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Objetivo: Este documento tem como visa orientar os
professores na aplicacao do jogo interativo.

1. Descricao do produto educacional

Link para o jogo interativo:
https://docs.google.com/presentation/d/1jim0Zb2gl1FaoPv 4orkZyANJE-
Ig1JYO/edit?usp=share |link&ouid=104656880823003309599&rtpof=true&sd=true

O produto educacional intitulado “Desvendando os Mistérios da Fotossintese” consiste
em um jogo virtual e interativo que foi desenvolvido pela prépria pesquisadora com a
utilizacdo do Microsoft Powerpoint. Foi elaborado com objetivo de contribuir com a
aprendizagem dos alunos do ensino médio sobre o conteudo de Fotossintese.

O jogo foi elaborado para ser trabalhado off line, a fim de facilitar sua utilizacao, jaque muitas
escolas nao contam com conexdo adequada com a internet. Ele pode ser salvo em um
pendrive e transferido para computadores / notebooks. A conexdao com a rede sé é necessaria
para acessar dois links ao longo do jogo. No entanto, se isso ndao for possivel, o professor
pode salvar os textos em pendrive e deixar disponivel nos equipamentos que serao utilizados


https://docs.google.com/presentation/d/1jIm0Zb2q1FaoPv_4orkZyANJE-Iq1JYO/edit?usp=share_link&ouid=104656880823003309599&rtpof=true&sd=true
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ou pode imprimir e entregar uma cépia dos textos para cada grupo.

O jogo é autoexplicativo e o aluno avanca as etapas, por meio de hiperlinks dentro
do programa, de acordo com os comandos do professor.

Ele esta estruturado em duas fases, a fase 1 que consiste em uma introducdo sobre a
fotossintese e a fase 2 que foca nos pigmentos fotossintetizantes. Ambas as fases sdo
divididas em 6 etapas que contemplam a vivéncia pelos alunos das etapas do método
cientifico:

Etapa 1: Coleta de informacoes;

Etapa 2: Levantamento de hipo6teses;

Etapa 3: Mao na massa - Testando as hipoteses (experimento pratico);
Etapa 4: Observacao, analises e socializacao;

Etapa 5: Validacdo das hipoteses;

Etapa 6: Aplicacdo dos conhecimentos.

O método cientifico consiste em um conjunto de normas basicas para a construcao do
conhecimento cientifico. Ele oferece ferramentas para serem utilizadas durante a pesquisa e
a comprovacdo de um certo conhecimento, fornecendo os instrumentos essenciais para a
realizacao de trabalhos cientificos.

Os desafios propostos no jogo sdo constituidos por experimentos investigativos,
privilegiando uma aprendizagem ativa pelos alunos, e também o trabalho em grupos
colaborativos, para serem desenvolvidas durante as aulas de Biologia. Ndo é essencial o uso
do laboratorio para realizacao das atividades.

A escolha do tema "Fotossintese" para a elaboracao do jogo se justifica por ser um
conteudo no qual os professores julgam ser dificil de ensinar e os alunos apresentam
dificuldade de compreensdo, segundo as informacdes obtidas pelos questionarios aplicados.

A fotossintese é considerada um dos processos naturais mais importantes, do qual
dependem a grande maioria dos seres vivos atuais depende, sendo fundamental a
manutencao da vida no planeta. Além disso, exerce influéncia na composicao atmosférica e
no efeito estufa, ao absorver o gas carbonicos (gas poluente) e liberar o oxigénio, estando
relacionada ao clima global (Medeiros, et. al, 2009).

Os conteudos envolvendo fotossintese e respiracao (metabolismos energéticos), fazem
parte da Unidade Tematica Matéria e Energia que esta presente durante todo o Ensino
Fundamental, em uma escala crescente de complexidade e, posteriormente, sao
aprofundados no Ensino Médio, permitindo maior contextualizacdo e articulagdo com
outras disciplinas, sendo a base fundamental para estudos sobre Ecologia e
Sustentabilidades.

Segundo a bibliografia consultada, a Biologia apresentar muitos conceitos especificos, ou seja,
palavras novas que ndao fazem parte da realidade do aluno, o que gera muitas duvidas



durante as aulas e forca os estudantes a desenvolverem um novo vocabulario. Isso também
dificulta o andamento dos conteudos, visto que os alunos tém dificuldade de memorizar
esses Novos conceitos, que precisam ser constantemente retomados.

Outra dificuldade esta relacionada com os proprios conteudos, ja que muitos deles sao
de natureza microscopica, abstrata e complexa, dificultando a compreensao dos estudantes,
pois sdo invisiveis e intocaveis, como é o caso dos metabolismos energéticos, onde o tema
Fotossintese é trabalhado. Além disso, o estudo da respiracdo e da fotossintese tém uma
dificuldade extra, sendo considerados temas muito dificeis de ensinar e aprender, pois
apresentam um carater interdisciplinar, envolvendo a compreensao de reacdes quimicas e
de moléculas organicas e inorganicas, fato preocupante, ja que respiracdo e fotossintese
sao temas centrais para o estudo dos seres vivos e sdao pré-requisitos essenciais para o
estudo da ecologia e consequente compreensdao de temas como sustentabilidade e
preservacdo ambiental.

2. Beneficios do produto educacional

Espera-se que com a aplicacdo deste produto, proporcionar uma estratégia mais
interessante e atrativa, que facilite o ensino da Fotossintese, auxiliando o trabalho do
professor em sala de aula e buscando maior engajamento dos estudantes.

Este produto educacional visa engajar intelectualmente os alunos em praticas de
ciéncias, privilegiando uma aprendizagem ativa por estes do contelddo de Fotossintese,
fazendo observacOes, levantando e testando hipdteses, discutindo, refletindo e
comunicando seus entendimentos. As atividades propostas no jogo, também visam o
desenvolvimento de habilidades como empatia, autonomia e colaboracao por meio dos
grupos colaborativos.

Com isso, a aplicacao do produto educacional possibilita o desenvolvimento de
habilidades como: autonomia, raciocinio l6gico, levantamento de hipdteses, resolucdo de
problemas, capacidade de interacao com os colegas, saber ouvir e respeitar a opiniao do
outro, tomar decisdes em conjunto, entre outras.

Dessa Forma, espera-se que o ensino e a aprendizagem da Fotossintese se tornem
mais prazerosos e possam gerar uma aprendizagem realmente significativa.

3. Aplicacao

O jogo é destinado a alunos do Ensino Médio, mas especificamente os da 12 série. Porém,
pode ser aplicada com todas as trés séries.



Para aplicacdo, sugerimos a utilizacao de 4 aulas de 45 minutos para a fase 1 e 6 aulas de
45 minutos para a fase 2. Ndo é necessario todas as aulas no mesmo dia.

Sugerimos utilizar duas aulas para trabalhar até a fase 3 (mao na massa) e mais duas aulas
para analisar os resultados do experimento e terminar as demais fases.

As atividades deverao ser realizadas em grupos de 2 a 4 alunos e cada grupo precisara de,
pelo menos, um notebook ou netbook que tenha o aplicativo Microsoft Power Point instalado.
Nao é recomendado o uso do Power Point on line, pois os recursos e comandos do jogo ficam
limitados. O jogo possui som, por isso deixe o volume dos dispositivos ativado.

Os comandos foram desenvolvidos para que aluno possa desenvolver as atividades com
autonomia, sendo o professor o mediador da aula.

Antes de iniciar a aula, sugerimos explicar sobre o funcionamento do jogo e realizar o
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos.

Em seguida, divida a classe em grupos de 2, 3 ou 4 alunos, dependendo da quantidade de
estudantes da sala.

Para dividir os grupos, podem ser adotados alguns critérios, visando uma melhor
aprendizagem dos estudantes.

Exemplos de critério:

Ordem alfabética;

®
® Data de nascimento;
e Quantidade de letras do nome
e Sorteio, entre outros.

= Descricao das fases - Fase 1

Etapa 1: Coleta de informacoes

Apds a abertura do jogo e a interacao inicial com os personagens, os alunos
assistirdo a uma animacao com duracao de 1:42 minutos com explicacOes tedricas
sobre o contetdo. Caso necessario, eles podem voltar e assistir novamente.

Oriente para que eles assistam com atencao e tomem nota, principalmente da
reacao da fotossintese, pois precisardo desses conceitos para avangar para as
proximas fases.

Quando terminarem de assistir, eles podem avancar. Cada grupo pode avancar no
seu ritmo nessa etapa.

Etapa 2: Levantamento de hipoteses



Com base no conteldo apresentado na animagao, os alunos devem, em grupo,
discutir e levantar duas hipoteses, uma para cada questdo problema apresentada:

1- Como a variacdo na quantidade de luz solar disponivel para as plantas pode
influenciar na quantidade de glicose produzida durante a fotossintese?

2- Se houver mais gas carbonico (CO2) disponivel no ambiente, € possivel que as
plantas produzam mais glicose? Explique.

A hipdtese 1 esta relacionada ao papel da luz solar no processo de fotossintese e a
hipétese 2 ao papel do gas carbdnico.

Em ambas as hipdteses, espera-se que os alunos respondam as perguntas de
forma afirmativa, visto que quanto maior a quantidade de luz solar, mais fonte de
energia havera para a realizacdo de fotossintese e quanto mais gas carbbnico, mais
matéria-prima disponivel para que a reacao quimica acontega.

OBS: Peca que os alunos anotem as respostas no caderno, pois irao precisar delas
mais adiante.

Etapa 3: M3o na massa - Testando as hipoteses

Para realizar o experimento, devem ser distribuidas a fungdo de cada aluno dentro
do grupo. Para isso, pode-se usar os mesmos critérios sugeridos no item anterior.
Exemplo:

e O lider serd o aluno cujo nome seria o primeiro por ordem alfabética e assim por
diante.
e O lider serad o aluno cuja data de nascimento é a mais proxima do inicio do ano.

Apds a formacgao dos grupos, sera feita a divisao de tarefas entre os integrantes,
seguindo as fungdes abaixo:

- Lider: organiza as acOes do grupo e media os conflitos.

- Redator / controlador do tempo: anota o que esta sendo feito pelo grupo e controla
o tempo de execugao das etapas.

- Instrumentista: separa os materiais e reagentes.
- Executor: realiza as agdes conforme as orientagoes.

Para grupo com 3 alunos, o lider pode desenvolver também a funcdo de redator e
para grupos com 2 alunos, o instrumentista também desenvolvera a funcao de
executor.



Em seguida, o professor organizara a ordem em que os alunos irao retirar os
materiais (que deverao estar em uma bancada separada).

Assim que os alunos retirarem os materiais (segundo a lista de materiais descrita
no jogo (no segundo slide da etapa 3), o grupo pode avancar e comegar o experimento
seguindo as orientacdes contidas nas proximas telas. E interessante ficar atento ao
tempo, pois 0 experimento demora cerca de 30 minutos para se realizado.

Observacoes:

e No passo 2, o objetivo é testar a hipdtese 2, relacionada ao papel do gas carbonico
durante a fotossintese. Para isso, os alunos terdao que escolher um dos sais
disponiveis (bicarbonato de sddio ou sulfato de cobre). Organize uma quantidade
suficiente de cada sal em béckers menores e identificados e deixe a formula
quimica anotada neles, para que os alunos possam comparar os atomos presentes
nos sais com os elementos utilizados na reacdao quimica da fotossintese. Espera-se
que eles escolham o bicarbonato de sodio, que contém carbono e oxigénio,
atomos que irao formar o gas carbonico.

e Peca que os grupos identifiqguem cada béquer com o nome dos integrantes ou
nome do grupo e se ha a presenca do sal ou ndo, utilizando uma caneta que
escreva em vidro ou etiquetas.

e No passo 3, os alunos deverao montar o sistema conforme a figura na tela do jogo.
E importante que ndo reste bolha de ar no tubo de ensaio, pois este ird aprisionar
o0 oxigénio produzido durante a fotossintese. Deixe que os alunos procurem
solucionar o problema da montagem do sistema e, auxilie quando necessario.

e A planta elddea é facilmente encontrada em lojas que vendem produtos para
aquarios e custa em torno de 5 reais cada magco. Com um maco é possivel montar
4 sistemas, colocando um ramo de elddea em cada béquer.

e No passo 4, os alunos irdao testar a hipétese 1, relacionada a influéncia da luz solar
na fotossintese. Para isso, eles deverao escolher dois locais com diferentes
luminosidades, como por exemplo: na janela onde bate sol direto, em uma
prateleira com claridade indireta, dentro do armario onde nao ha luz solar. Em
cada local devera ser colocado um béquer com agua pura e um béquer com o sal
diluido, a fim e comparar a influéncia da composicao quimica do sal no processo
de fotossintese.

Atencao: Apds o encerramento da etapa 3, ou seja, apds a conclusdo do
experimento, peca para que os alunos NAO avancem de fase, pois 0 experimento
precisa de pelo menos 24 horas para permitir uma boa visualizacao dos resultados.

Na préxima aula, peca que os alunos iniciem o jogo a partir do slide 2, que ira fazer
o direcionamento para a etapa 4. Antes de iniciar, converse com os alunos, a fim de
detectar e sanar as duvidas.



Etapa 4: Observacao anadlise e socializacdo

Apos cada grupo retirar seus béquers dos locais escolhidos, podem iniciar a etapa
4. Nessa etapa, eles terao 5 minutos para discutir entre eles sobre o que aconteceu
em cada béquer.

Em seguida, cada grupo terd de 5 a 10 minutos para apresentar seus resultados e
conclusdes para a turma. Nesse momento, os demais alunos podem fazer perguntas e
comentar os resultados obtidos pelos outros grupos, sempre com a mediagao do
professor.

Espera-se que os béquers que estavam em locais mais iluminados apresentam
maior formacgdo de bolhas de oxigénio, tanto no funil quanto no interior do tubo de
ensaio. Espera-se também que os béquers onde ha bicarbonato de sddio dissolvido
também apresentem mais bolhas.

Isso acontece, pois, a luz solar é a fonte de energia necessaria para que as
reacdoes quimicas da fotossintese ocorram. Sendo assim, quanto mais luz, maior a
taxa defotossintese e maior sera a producao de oxigénio e de glicose (hipdtese 1).

Ja nos béquers onde ha o bicarbonato de sddio dissolvido havera maior
disponibilidade de gas carbonico na agua e, consequentemente, mais matéria prima
para a realizacdo da fotossintese. Sendo assim, quanto maior a taxa de fotossintese,
maior a producdo de oxigénio e glicose (hipotese 2).

OBS: caso perceba algum comentario equivocado dos alunos, o professor deve
intervir e fazé-los refletir até que elaborem uma melhor resposta. Nao fornega as
respostas prontas.

Apds a socializacdo, cada grupo tera até 15 minutos para responder seis perguntas
tendo por base o que foi discutido com a turma. Peca para que, quando terminarem
de responder, NAO avancem para a etapa 5.

Quando todos terminarem, o professor fara a correcao das respostas oralmente
com a participacao dos alunos que se sentirem a vontade para falar. Estimule para
gue, pelo menos um aluno de cada grupo participe. Estabeleca um tempo de até 10
minutos para a corregao.

OBS: Em caso de respostas equivocadas, pergunte se algum aluno respondeu
diferente e estimule que os alunos discutam entre si até chegarem a solugao
esperada.



Correcgao:

1- Qual gas foi formado durante o experimento? Justifique.

Resposta esperada: Foi formado oxigénio, pois é o gas produzido durante a
fotossintese.

2- Qual reacdo quimica foi observada neste experimento? Por qué?

Resposta esperada: Fotossintese, pois é uma reacdo quimica que as plantas realizam
na presenca de luz solar.

3- Em qual dos ambientes escolhidos houve maior producdo de gas? Como vocé
explica esse resultado?

Resposta esperada: Nos ambientes mais iluminados, pois a luz solar é a fonte de
energia necessaria para que a fotossintese ocorra. Sendo assim, quanto mais luz,
maior a taxa de fotossintese e maior a producdo de oxigénio.

4- Em qual dos ambientes escolhidos houve menor producdao de gas? Como vocé
explica esse resultado?

Resposta esperada: Nos ambientes com menor disponibilidade de luz, pois quanto
menos luz solar, menor sera a taxa de fotossintese, ja que havera menos energia
disponivel para que a reacdo quimica aconteca.

5- Compare 0s béquers que estavam no mesmo ambiente, onde um continha o sal
diluido e o0 outro ndo e responda: onde houve maior formacao de gas? Como vocé
explica esse resultado?

Resposta esperada: Nos béquers que continham bicarbonato de sddio dissolvido
havera maior disponibilidade de gas carbénico na dgua e, consequentemente, mais
matéria-prima para a realizacdo da fotossintese. Sendo assim, quanto maior a taxa de
fotossintese, maior a producdo de oxigénio. No caso dos béquers que continuam
sulfato de cobre, a producdo de gas sera menor ou igual, pois esse sal ndo exerce
influéncia direta sobre o processo de fotossintese.

6- Podemos dizer que nos béquers com maior producao de gas também houve maior
producao de glicose? Justifique sua resposta.

Resposta esperada: Sim, pois oxigénio e glicose sdo substancias produzidas durante a
fotossintese. Sendo assim, quanto maior a producdo de oxigénio, maior também sera a
producao de glicose.

Etapa 5: Validando as hipdteses



Apds a corregdo, os alunos podem avangar para a etapa 5. Nesta etapa, eles irdo
retomar as hipdteses formuladas para verificar se foram validadas ou nao de acordo
com os resultados do experimento.

Para isso, precisarao responder as duas perguntas:
1- Os resultados validam ou ndo a hipotese 1? Por qué?

Resposta esperada: A resposta vai variar de acordo com as hipdteses, por isso é
importante verificar o que cada grupo respondeu. Para os grupos cuja hipdtese dizia
que a luz solar influéncia no processo de fotossintese, a hipétese sera validada.

2- Os resultados validam ou ndo a hipotese 2? Por qué?

Resposta esperada: A resposta vai variar de acordo com as hipoteses, por isso é
importante verificar o que cada grupo respondeu. Para os grupos que responderam
que a quantidade de gas carbdnico disponivel influencia no processo de fotossintese,
a hipdtese sera validada.

Atencao: Peca para que, quando terminarem, NAO avancem para a proxima etapa.

ApoOs todos terminarem de responder, peca para que 0s grupos socializem as
respostas. O professor deve fazer as intervengdes caso necessario. Terminada a
correcdo 0s grupos podem avancar para a proxima etapa.

Etapa 6: Aplicando os conhecimentos

Nessa etapa os grupos poderao ficar livres para avancar conforme forem
respondendo as atividades. Lembrando que o tempo de realizagdo dessa etapa é de
10 minutos.

As atividades consistem de dois testes e uma resposta discursiva.

Caso respondam os testes de forma equivocada, eles terdao a opcgao de retornar e
tentar de novo. O conteudo dos testes consiste em uma revisao dos conceitos
trabalhados até o momento.

A resposta discursiva é uma atividade contextualizada sobre a venda de créditos
de carbono. Caso os alunos precisem de informagdes para responder a pergunta, ha
um botao "saiba mais" que gera um link para um texto informativo. Para que o link
funcione, é preciso conexdo com a internet. Se necessario, o professor também pode
fazer uma explicacao sobre o tema.

Peca para que, quando terminarem, NAO avancem para a proxima etapa, ou seja,
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para a fase 2. Quando os alunos acabarem, proponha um momento de discussao,
ja que esse tema é abrangente e atual. Pode ser em forma de roda de conversa

ou debate. Estimule a participacao dos alunos.

Em seguida, verifique se os alunos possuem alguma duvida antes de avancar para
a fase 2, que sera realizada na proxima aula.

Bom trabalho!ll
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