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RESUMO

Os seres vivos são dependentes do ciclo do carbono para a sua sobrevivência, mas
esse elemento químico também está relacionado com as mudanças do clima no
planeta. Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar e aplicar uma sequência
didática investigativa que permitisse que os estudantes compreendessem o ciclo do
carbono, sua importância para a vida e o risco de seu desequilíbrio por meio da
aplicação de metodologias ativas. As atividades foram realizadas com duas turmas
do período matutino e uma turma no período noturno da primeira série do Ensino
Médio de uma escola de Colombo-PR (n=70). A sequência didática composta por
dez aulas foi iniciada por meio de contextualização e problematização, que levou os
estudantes a refletirem e registrarem hipóteses sobre as funções desse elemento
químico para manutenção da vida no planeta. Para tanto, na primeira aula, como
problematização, os estudantes estimaram sua pegada de carbono através de
ferramenta digital para calcular este indicador a partir de seus hábitos de consumo
energético. Posteriormente, foram utilizadas ferramentas pedagógicas, que incluíram
rotação por estações com atividades experimentais e a construção de mini terrários,
simulando ecossistemas, com o objetivo de observar e analisar o desenvolvimento
de Callisia repens (dinheiro-em-penca). Foi executado um experimento envolvendo
a evidenciação das reações químicas da fotossíntese, através da visualização da
eliminação de bolhas de gás oxigênio por Egerea densa (macrófita aquática) e a
observação ao microscópio de células vegetais contendo cloroplastos evidentes.
Para a organização do conhecimento e o teste das hipóteses levantadas, foram
realizados debates, análise de dados e seminários, permitindo que os estudantes
discutissem os conceitos aprendidos anteriormente. Além disso, os estudantes
assistiram à animação Carbono e vida, que explora este elemento químico em várias
situações no cotidiano do ser humano. A sequência didática foi finalizada com uma
ação de plantio de mudas de árvores para contribuir com a neutralização do carbono
na natureza aplicando assim o conhecimento adquirido. Em todas as aulas os
estudantes formularam hipóteses sobre a sua relação do carbono, vida e meio
ambiente. Ao longo da sequência didática, os estudantes puderam compreender as
múltiplas características do carbono, que tanto pode ser um “herói”, ao ser a base da
vida e fonte de energia, quanto um “vilão”, quando está em excesso na atmosfera,
contribuindo para o aquecimento global e consequentemente para a mudança do
clima na Terra.

Palavras-chave: Biologia; ensino médio; ensino por investigação; fotossíntese;
metodologia ativa; mudanças climáticas; rotação por estações;
sequência didática.



ABSTRACT

Organisms depend on the carbon cycle for survival, but this chemical element is also

related to changes in the planet's climate. Thus, the aim of this study was to develop

and apply an investigative teaching sequence that would allow students to

understand the carbon cycle, its importance for life and the risk of its imbalance

through the application of active methodologies. The activities were carried out with

two morning classes and one evening class of the first year of high school at a school

in Colombo-PR (n=70). The sequence consisting of ten classes began with

contextualization and problematization, which led students to reflect and record

hypotheses about the functions of this chemical element in maintaining life on the

planet. To this end, in the first class, students estimated their carbon footprint using a

digital tool to calculate this indicator based on their energy consumption habits.

Subsequently, pedagogical tools were used, including station rotation with

experimental activities and the construction of mini terrariums, simulating

ecosystems, with the aim of observing and analyzing the development of Callisia

repens (money-in-buck). An experiment was carried out involving the demonstration

of the chemical reactions of photosynthesis, through the visualization of the

elimination of oxygen gas bubbles by Egerea densa (aquatic macrophyte) and the

observation under a microscope of plant cells containing evident chloroplasts. To

organize knowledge and verify hypotheses, debates, data analysis and seminars

were held, allowing students to discuss previously learned concepts. For the

knowledge application stage, students watched the animation Carbon and Life, which

explores this chemical element in various situations in human daily life. The

sequence concluded with an action to plant tree seedlings to contribute to the

neutralization of carbon in nature. In all classes, students formulated hypotheses

about the relationship between carbon, life and the environment. Throughout the

teaching sequence, students were able to understand the multiple characteristics of

carbon, which can be either a “hero”, as it is the basis of life and a source of energy,

or a “villain”, when in excess in the atmosphere and it contributes to the global

warming and consequently climate change on Earth.

Keywords: biology; high school; research-based teaching; photosynthesis; active
methodology; climate changes; rotation by seasons; following teaching.
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1 INTRODUÇÃO

O carbono é considerado um dos responsáveis pelo aumento da

temperatura do globo e consequentemente da crise climática, mas este elemento

químico também é primordial para a existência de todos os organismos vivos do

planeta Terra e com inúmeras aplicações na elaboração dos meios de subsistência

cotidiana dos seres humanos. Ou seja, tudo que é vivo na Terra é constituído por

muitas moléculas baseadas em carbono, que, em conjunto com nitrogênio,

hidrogênio e oxigênio, correspondem a praticamente 98% dos elementos químicos

presentes em qualquer organismo. 

Também, é o primeiro elemento do grupo 14 da tabela periódica, sendo

tetravalente, ou seja, sempre pode e faz quatro ligações covalentes com quatro

outros átomos ou ainda ligações simples, duplas e triplas com átomos de carbono

(Borges, 2013). Nesse quarteto, o papel central é do carbono, pois ele é o único

elemento com estrutura atômica adequada à formação de ligações químicas

estáveis e variadas com um número grande de elementos químicos. E mais

importante ainda, apresenta a fantástica capacidade de se ligar a outros átomos de

carbono, originando moléculas com diferentes tamanhos e arranjos. Essas amplas

possibilidades permitem a ocorrência de moléculas simples como o CO2, que

exalamos durante a respiração, e de moléculas com alto grau de complexidade,

como o DNA, que contém toda a informação relacionada à nossa individualidade

(Zarbin, 2022). É carinhosamente apelidado de ‘elemento da vida’, porque nós seres

humanos e todos os organismos vivos da Terra somos constituídos por muitas

moléculas baseadas em carbono. 

Por outro lado, presenciamos o uso exagerado de recursos naturais e a

crescente intoxicação do planeta por resíduos, poluentes e outros subprodutos,

indesejáveis das atividades econômicas, incluindo moléculas contendo carbono. Ao

causar alterações nas dinâmicas que envolvem o ciclo do carbono, este elemento

torna-se um vilão do meio ambiente e, consequentemente, da própria humanidade.

Nesse sentido, ao usar de forma indiscriminada tal elemento químico, uma parcela

da população não reconhece que  sua própria existência depende do seu equilíbrio e
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manutenção, uma vez que estamos biologicamente adaptados às condições físicas,

atmosféricas e geológicas que a Terra apresenta há milhares de anos.  

Na história recente do Brasil, o debate acerca dessa temática teve início

após a Conferência das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,

no Rio de Janeiro, em 1992 (Rio-92). Contudo, mesmo com o avanço da

sensibilização para este problema, não houve mudanças significativas na

conservação da natureza, nem na redução das forças que levam à destruição do

planeta como desmatamento e queimadas. Segundo a Organização das Nações

Unidas (ONU, 2012) a população humana continua a crescer e a consumir cada vez

mais. O relatório sobre a perspectiva da população mundial, em novembro de 2022,

será de cerca de 8 bilhões de pessoas (ONU, 2012). Como consequência das ações

sobre o planeta, as florestas nativas vêm desaparecendo, gases do efeito estufa

(incluindo o CO2) acumulam-se, na atmosfera, em concentrações cada vez mais

perigosas, as águas dos rios e dos mares estão poluídas e resíduos acumulam-se

no solo e cada vez mais doenças surgem e ressurgem, conduzindo a existência

humana constantemente em risco.

Enquanto não houver uma mudança concreta no comportamento dos seres

humanos e da forma como produzem e consomem os meios de subsistência

estaremos em perigo. As questões ambientais estão em evidência e são assuntos

constantemente debatidos pela mídia, governos e sociedade, sobretudo sobre como

as mudanças no clima irão afetar o futuro do planeta como um todo. Entende-se que

as consequências do aquecimento global refletem diretamente na economia e na

sociedade.

A diminuição da taxa de emissão de CO2 para a atmosfera deve ser

encarada como um dos grandes desafios para a humanidade, e depende de ações

políticas e de mudanças comportamentais, como o contínuo investimento em novas

formas de geração de energia que não dependam de combustíveis fósseis, a

substituição dos automóveis tradicionais pelos transportes coletivos e bicicletas, por

exemplo, reciclagem e reaproveitamento de resíduos, diminuição do consumo e do

desmatamento, recuperação de áreas degradadas, entre outros.

Nesse contexto, tornou-se necessário compreender, sobretudo no período

de escolarização, o conceito de carbono como elemento químico importante à vida

e a ação do carbono como meio de subsistência de produção e consumo para que
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os estudantes, munidos desse conhecimento, possam se sensibilizar sobre

desenvolvimento sustentável, tornando-se seres humanos mais críticos e reflexivos

e que possam tomar atitudes transformadoras.

 Segundo Narcizo (2009), comportamentos ambientalmente corretos devem 

ser assimilados desde cedo pelas crianças e devem fazer parte do seu dia a

dia quando passam a conviver no ambiente escolar. Assim, é evidente a

importância da escola no processo de formação, tanto social quanto ambiental, dos

estudantes. Diante dessa problemática, a educação ambiental tem um papel

essencial na formação de cidadãos conscientes e responsáveis. Entretanto, a

educação ambiental ainda é insipiente na maioria das escolas.

Nesse cenário, o presente estudo enseja oportunizar um processo de

aprendizagem investigativo, aplicando metodologias ativas, com foco no elemento

químico carbono, a fim de potencializar a apropriação de saberes sobre a relevância

deste elemento químico para a sobrevivência dos seres vivos.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 CARACTERIZAÇÃO DO CARBONO

O nome carbono é originário do grego e significa carvão. A primeira descrição

do carbono como elemento químico se deu em 1779 pelo químico francês Antoine

Lavoisier (1743-1794), considerado o pai da química moderna. Mas seu uso é bem

mais antigo. Há registros da utilização do carvão pelo ser humano desde a

pré-história e evidências de que os chineses conheciam o diamante em

aproximadamente 2.500 a.C. (Zabin, 2022).

Segundo Machado (2005), os quatro principais compartimentos de carbono

na Terra são: oceanos, atmosfera, formações geológicas contendo carbono fóssil e

mineral e ecossistemas terrestres (biota e solo). O ciclo do carbono baseia-se no

fluxo de dióxido de carbono (CO2) no planeta. A importância do carbono e de seus

compostos é indiscutível. Este é onipresente na natureza e suas substâncias são

constituintes essenciais de toda a matéria viva e fundamentais na respiração,

fotossíntese e regulação do clima (Martins et al., 2023). O carbono é também

química e biologicamente ligado com os ciclos do oxigênio e hidrogênio, combinando

com eles para formar os componentes da vida. Esse ciclo engloba os compostos

orgânicos e alguns inorgânicos, a fotossíntese, a respiração, a matéria orgânica

terrestre e marítima e processos como erosão, vulcanismo, queima de combustíveis

e as cadeias alimentares (Zilberman, 1997). 

O excesso de gás carbônico é o principal responsável pela intensificação do

fenômeno natural chamado “efeito estufa”, que aumenta o aquecimento global do

planeta. O excesso de CO2 que se acumula na atmosfera impede que a radiação

infravermelha (responsável pelo calor que sentimos quando ficamos sob o Sol)

refletida pela superfície da Terra seja dissipada. Segundo IPCC (2001) o efeito do

aumento da temperatura média do planeta, pode causar prejuízos à vida, além de

provocar derretimento de gelo acumulado nas regiões polares, o que pode aumentar

o nível dos mares e oceanos, podendo levar a inundações.

Entretanto, com o processo de industrialização e aumento das emissões de

gases poluentes devido à demanda energética, o ser humano tem aumentado

sobremaneira o uso de combustíveis fósseis, o que tem causado um aumento nas

taxas de emissão de CO2 para a atmosfera, desequilibrando o ciclo do carbono. Ou
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seja, muito mais gás carbônico está chegando à atmosfera do que a quantidade que

pode fazer o caminho inverso pelos processos conhecidos no ciclo do carbono. O

desmatamento crescente também contribui para esse desequilíbrio.

A fotossíntese e a respiração celular são processos que ocorrem nas células

e estão inter-relacionados para manter a vida na Terra. Ambos são fundamentais

para o ciclo da vida e a manutenção da energia nos organismos. A energia e os

compostos orgânicos são continuamente transformados e reciclados pelos

organismos vivos na Terra.

As organelas celulares denominadas mitocôndrias desempenham importante
papel no processo de respiração, que ocorre nas células. Esse processo
extrai energia química acumulada em moléculas de substâncias orgânicas de
alto teor energético, como lipídios e carboidratos. Já a fotossíntese é um
processo que ocorre nas células de seres vivos clorofilados, os quais utilizam
CO2 (dióxido de carbono) e H2O (água) para a produção de glicose, com o
uso de energia solar. Assim, a energia luminosa é transformada em energia
química (glicose e ATP - adenosina trifosfato), a qual pode ser usada nos
processos metabólicos dos seres vivos (Lopes et al., 2014, p. 6).

Por intermédio das cadeias alimentares, o carbono incorporado pela

fotossíntese de plantas e pelo fitoplâncton é transportado para os animais que se

alimentam desses organismos. Outros animais que se alimentam desses herbívoros

também incorporam o carbono presente nesse alimento (Dias-Filho, 2006). Assim, a

fotossíntese contribui significativamente para o sequestro de carbono, pois as

plantas retiram o carbono da atmosfera durante a produção dos compostos

orgânicos. Logo, o decréscimo vegetal pode ter impactos negativos no sequestro de

carbono. Portanto, as ações que promovam o sequestro do carbono (atividade

fotossintética), como o reflorestamento e o florestamento, devem ser prioritárias no

combate ao aquecimento global (Dias-Filho, 2006).

2.2 MUDANÇA CLIMÁTICA E A ERA DO ANTROPOCENO

A mudança climática e a era do Antropoceno estão interligadas e

representam influências relacionadas à ação humana sobre o planeta Terra. Para

Onça e Feliciano (2011), o fluxo antropogênico do carbono consiste basicamente em

duas frações: (1) a queima de combustíveis fósseis e a produção de cimento, que

responderam por 80% do total na década de 1990; e (2) as mudanças no uso da
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terra, como o desflorestamento e a agricultura, referentes aos 20% restantes. Desde

a Revolução Industrial, o homem vem provocando um crescimento considerável das

emissões de gases que causam o chamado efeito estufa. Esses gases têm a

capacidade de reter calor e alterar tanto o equilíbrio térmico quanto o equilíbrio

climático do nosso planeta, sendo o CO2 o gás que mais contribui para a

intensificação desse problema (Campo, 2011).

Artaxo (2014) analisou a grande aceleração no uso dos recursos naturais no

planeta, através de um conceito conhecido como era do Antropoceno e que passou

a ser definido por alguns pesquisadores deste a década de 1980 e, a partir do

materialismo histórico e dialético, explica as contradições no uso do carbono como

elemento essencial à vida humana. De acordo com Crutzen1 (2006 apud

Albuquerque; Souza, 2022), no Antropoceno, os seres humanos são os principais

agentes das mudanças bióticas e abióticas em toda a biosfera. O conceito de

Antropoceno não é sinônimo de mudança climática, no entanto, abarca a

convergência de uma sequência de manifestações compreendidas pela ciência

como crises ambientais. Um dos sintomas desta crise, como já destacado, é a

mudança climática (SQS, 2009; Gardel; Crutzen, 1997 apud Pinto et al., 2020).

Diversas atividades antropogênicas contribuem para o aumento das

concentrações de gases de efeito estufa na atmosfera. A queima de combustíveis

fósseis, desmatamento e outras práticas industriais têm acelerado o aquecimento

global. Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC),

além do dióxido de carbono, o metano também necessita de reduções de emissões

urgentes e ambiciosas. Caso contrário, espécies e ecossistemas terrestres,

marinhos e de água doce enfrentarão condições que se aproximam ou excedem os

limites de sua experiência histórica (IPCC, 2022).

Atualmente, observa-se a discussão sobre adaptação e mitigação, duas

abordagens distintas, porém inter-relacionadas, para enfrentar as mudanças

climáticas e outros desafios ambientais, como por exemplo a construção de

infraestruturas resistentes a eventos climáticos extremos. Ambas desempenham

papéis essenciais na promoção da resiliência e da sustentabilidade.

1 Crutzen PJ. 2006. The Anthropocene. In: Ehlers E, Krafft T. (eds.). Earth system science in the
Anthropocene. Basingstoke, Springer. p. 13-18.



21
A mitigação procura limitar a mudança do clima em si, reduzindo as
emissões de gases do efeito estufa por meio de medidas como a prevenção
do desmatamento e o uso de energias renováveis. Já a adaptação consiste
em diminuir ou evitar danos decorrentes da mudança do clima, ou ainda
explorar oportunidades benéficas relacionadas a essa mudança. Vale notar
que a mitigação e a adaptação são estratégias complementares. Elas
devem caminhar juntas e, dependendo da abordagem adotada, podem
gerar vários cobenefícios ou benefícios múltiplos. Uma medida de
adaptação que envolve a recuperação da vegetação nativa de uma área
para melhorar a drenagem de água no solo, por exemplo, pode contribuir
também para a mitigação, já que as plantas fazem a captura de carbono do
ar. Além disso, tal medida poderia colaborar para a melhoria da qualidade
do ar no local, refletindo-se em melhores condições de saúde pública
(Brasil, 2018, p. 25).

2.3 EDUCAÇÃO AMBIENTAL NA ESCOLA

A escola propicia o desenvolvimento das diversas potencialidades do

educando, se tornando um campo social onde, segundo Bourdieu é um espaço

social relativamente autônomo, eu que ocorre uma dinâmica de forças e posições

sociais em constante interação (Layrargues; Lima, 2014). Sua organização

contempla os objetivos previstos nas leis e documentos que regem o sistema

educacional brasileiro, nos quais está prevista a inserção da Educação

Ambiental nas práticas docentes (Silva; Grzebieluka, 2015). Nos termos do art. 8º

da Lei nº 9.795, de 27 de abril de 1999, que institui a Política Estadual de Educação

Ambiental e o Sistema de Educação Ambiental, no qual as ações relacionadas à

implementação da Política Nacional de Educação Ambiental devem ser realizadas

tanto no contexto educacional, em geral quanto no âmbito da educação escolar,

através de abordagens interligadas de atuação (Brasil, 1999).

A Educação Ambiental deve ser trabalhada na escola não por ser uma

exigência do Ministério da Educação, mas porque acredita-se ser a uma forma de

ensinar que nós, seres humanos, não somos os únicos habitantes deste planeta,

que não temos o direito de destruí-lo, pois da mesma forma que herdamos a Terra

de nossos pais, deveremos deixá-la para nossos filhos (Narcizo, 2009). A questão

ambiental não é somente a relação do homem com o meio em que vive, vai muito

além, refletir sobre a relação entre o meio ambiente e os nossos hábitos e costumes

é decisivo para a nossa qualidade de vida, no presente e no futuro, é também a

certeza de novas gerações (Narcizo, 2009).
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Nesse contexto, às macrotendências político-pedagógicas da Educação

Ambiental Brasileira são descritas por Layrargues e Lima (2014, p. 11), como:

● Conservacionista: Tende a adotar abordagens mais tradicionais e

conservadoras em relação à educação e à gestão ambiental e enfatiza a

preservação e conservação da natureza.

● Pragmática: Baseia-se em abordagens mais práticas e voltadas para a

resolução de problemas ambientais imediatos e busca soluções viáveis

dentro do sistema capitalista e das estruturas existentes, adaptando-se às

demandas do mercado e da sociedade.

● Crítica: Enfatiza a necessidade de uma educação ambiental mais engajada

politicamente, que promova a conscientização, a participação cidadã e a luta

por justiça ambiental e social.

Portanto, a educação ambiental na escola não apenas fornece

conhecimentos sobre o meio ambiente, mas também desenvolve habilidades,

atitudes e valores que promovem a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental

ao longo da vida dos estudantes.

2.4 ENSINO INVESTIGATIVO COMO METODOLOGIA ATIVA

Metodologias ativas são ferramentas facilitadoras para o processo de

ensino-aprendizagem efetivo, que contribui para a formação integral do estudante,

devendo ser adaptada às demandas para oferecer aos discentes novas maneiras de

aprender conteúdos distintos (Seabra et al, 2023).

O construtivismo exerce uma influência significativa na Alfabetização

Científica e na forma como os estudantes aprendem sobre os fenômenos científicos

(Scarpa; Campos, 2018) e o ensino investigativo promove a aprendizagem ativa,

crítica e reflexiva por meio da investigação e descoberta. Essa abordagem

pedagógica enfatiza que os estudantes constroem ativamente seu próprio

conhecimento por meio da interação com o ambiente e com os conteúdos de

aprendizagem (Scarpa; Campos, 2018), além de colocar os estudantes no papel de
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pesquisadores, encorajando-os a explorar, questionar, analisar e aprimorar o

conhecimento de maneira independente.

O ensino por investigação permite que os estudantes participem ativamente

do processo de aprendizagem, saindo de uma postura passiva para uma postura

mais ativa e participativa (Brito et al, 2018). Para Brito e Fireman (2019), a estratégia

de ensino por investigação é apresentada como um meio eficaz para superar

desafios comuns na alfabetização científica. A alfabetização científica valoriza a

participação ativa dos estudantes no processo de aprendizagem, incentivando a

construção de significados a partir de suas próprias experiências e conhecimentos

prévios (Scarpa; Campos, 2018).

Conforme Bacarin (2021), metodologias ativas são processos de

aprendizagem em que os estudantes participam ativamente da construção do

conhecimento.

Para conduzir atividades investigativas em sala de aula de maneira eficaz, é

necessário seguir algumas etapas fundamentais.

A primeira delas é a proposição do problema, quando o professor divide a
turma em grupos e oferece condições para que pensem e trabalhem com as
hipóteses; na segunda etapa temos a resolução do problema; a terceira
etapa se configura como uma atividade para a sistematização e
contextualização dos conhecimentos, podendo essa ser praticada por meio
da leitura onde os estudantes possam discutir suas hipóteses com o
relatado no texto; a última etapa é denominada ‘escrever e desenhar’,
quando ocorre a sistematização individual do conhecimento (Carvalho2,
2013 apud Brito et al, p. 56).

Seguindo essas etapas, é possível implementar atividades investigativas e

promover o desenvolvimento do pensamento crítico, da criatividade e da autonomia

dos estudantes.

2.5 PORTFÓLIO COMO INSTRUMENTO DE AVALIAÇÃO

O uso de portfólios como instrumento de avaliação é uma prática educacional

que tem ganhado destaque devido à sua capacidade de fornecer uma visão

abrangente das habilidades, conhecimentos e realizações dos estudantes ao longo

do tempo. A utilização do portfólio em educação vem atender às demandas de

2CARVALHO, A. M. P. de.In: ______ (org.). Ensino de Ciências por Investigação: condições para
implementação em sala de aula. São Paulo: Cengage Learning, 2013, p. 02-10.
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inserção do estudante no seu aprender, como sujeito ativo que identifica e percebe o

que sabe e o que não sabe, capaz de realizar escolhas, respeitado no seu

julgamento que é parte do processo e, mais importante, sendo visto na sua

singularidade (Oliveira; Elliot, 2012).

O portfólio é um artefato que desempenha um papel importante na
avaliação formativa, permitindo a avaliação do pensamento crítico, a
apresentação e articulação de soluções para problemas complexos, e a
intensificação do trabalho colaborativo. Além disso, o portfólio possibilita a
reflexão constante, permitindo que estudantes e professores visualizem os
documentos com base nos objetivos e critérios previamente acordados,
dialogando com as soluções e problemas que surgem a partir das tarefas
solicitadas (Galiazzi, 2021, p. 6).

A criação de portfólios pode ser uma atividade envolvente para os estudantes,

pois lhes dá um senso de propriedade sobre seu trabalho e aprendizado. Enquanto

um caderno tradicional é fundamental na organização e na dinâmica escolar,

possibilitando o monitoramento do desenvolvimento e a aprendizagem dos

estudantes, garantindo o registro das informações sobre os conteúdos ensinados,

facilitando a comunicação entre pais e escola, assim como entre professores e

estudantes (Santos; Souza, 2005). Nessa interpretação, o portfólio é instrumento

que compreende a compilação de todos os trabalhos realizados pelos estudantes

durante um curso ou disciplina e inclui registro de saídas de campo, resumos de

textos, projetos e relatórios de pesquisa, anotações de experiências, ensaios

auto-reflexivos (Alvarenga, 2021).

A utilização do portfólio como instrumento de avaliação ainda é considerada

uma novidade pedagógica e, inclusive, objeto de desconfiança no meio docente. Os

portfólios permitem uma avaliação contínua ao longo do tempo, o que é

especialmente útil para capturar o desenvolvimento do estudante ao longo de um

período prolongado (Nascimento; Rôças, 2015). O trabalho com portfólio favorece

a interdisciplinaridade, pois possibilita um trabalho mais abrangente em relação

às disciplinas e a exploração dos temas afins, além de contribuir para a

ampliação do conhecimento em outras áreas do conhecimento por parte dos

professores, de forma indireta, sem a rigidez da fragmentação disciplinar

(Raposo; Silva,2012).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Oportunizar um processo de aprendizagem investigativo, aplicando

metodologias ativas, com foco no elemento químico carbono, a fim de potencializar a

apropriação de saberes, sobre a relevância deste elemento químico para a

sobrevivência dos seres vivos.

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Estruturar um conjunto de encaminhamentos nos moldes de uma Sequência

Didática, aplicando metodologias ativas aliadas à abordagem investigativa, a

fim de contribuir para a sensibilização dos estudantes sobre o papel do

elemento carbono no ambiente, bem como do impacto dos hábitos de vida na

emissão de carbono e formas de mitigação dos impactos.

● Dialogar com os estudantes sobre conceitos e concepções ligadas a temática

do carbono, almejando a formação de um processo reflexivo e crítico, sobre

posturas e comportamentos.

● Verificar se a sequência didática proposta é executável em uma escola

pública.
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4 METODOLOGIA

No âmbito do processo de ensino e aprendizagem nas ciências naturais, o

propósito para o ensino médio consiste em capacitar os estudantes a desenvolver

competências específicas, de forma a:

Habilitar os estudantes a analisar fenômenos naturais e processos
tecnológicos, com base nas interações e relações entre matéria e energia,
para propor ações individuais e coletivas que aperfeiçoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condições
de vida em âmbito local, regional e global e analisar e utilizar interpretações
sobre a dinâmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsões sobre o funcionamento e a evolução dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender decisões éticas e responsáveis. (Brasil,
2018, p. 540).

Essas habilidades estão descritas no referencial curricular para o ensino

médio do Paraná (Paraná, 2021), que inclui as competências descritas no Quadro 1.

O projeto foi aplicado em sala de aula após aprovação pelo Comitê de Ética em

Pesquisa das Ciências Humanas e Sociais - CEP/CHS da UFPR (parecer número

5.978.276; ANEXO 1) e autorização do Núcleo Regional de Educação da Área

Metropolitana Norte (ANEXO 2). A sequência didática investigativa, que consiste em

um conjunto de dez aulas com duração de 45 minutos cada, foi aplicada a três

turmas da primeira série do Ensino Médio do Colégio Estadual Tancredo de Almeida

Neves, localizado no município de Colombo, na região metropolitana de Curitiba, no

estado do Paraná.

Os principais materiais e recursos didáticos utilizados foram vídeos, textos,

imagens, quadro e giz, Educatron (TV tela plana com webcam, acoplado a um

computador e com conexão à internet), tablet, vidrarias de laboratório, microscópio,

equipamento para medir a luz ou aplicativo Light Meter disponível nas lojas de

aplicativos para smatrphones, balança digital, luminária de mesa, termômetros com

escala de 0 a 100º C, reagente vermelho de cresol, recipientes de plástico,

cascalhos, areia, terra, plantas herbáceas rústicas da espécie Callisia repens

(dinheiro-em-penca), lâminas, lamínulas e a planta aquática Egeria densa (elodea).
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QUADRO 1 - HABILIDADES DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR TRABALHADAS

Habilidades Objetos do conhecimento Possibilidades de conteúdos

(EM13CNT101) Analisar e
representar, com ou sem o uso
de dispositivos e de aplicativos
digitais específicos, as
transformações e
conservações em sistemas que
envolvam quantidade de
matéria, de energia e de
movimento para realizar
previsões sobre seus
comportamentos em situações
cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentável, o
uso consciente dos recursos
naturais e a preservação da
vida em todas as suas formas.

● Metabolismo energético ● Fotossíntese
● Respiração celular

● Fluxo de energia e
matéria nos
ecossistemas

● Fluxo de energia e matéria
nos ecossistemas (cadeia
e teia Alimentar)

● Modelo do fluxo
energético

(EM13CNT201) Analisar e
discutir modelos, teorias e leis
propostos em diferentes
épocas e culturas para
comparar distintas explicações
sobre o surgimento e a
evolução da Vida, da Terra e
do Universo com as teorias
científicas aceitas atualmente.

● Método científico ● Método
hipotético-dedutivo:
etapas de uma
investigação científica

(EM13CNT105) Analisar os
ciclos biogeoquímicos e
interpretar os efeitos de
fenômenos naturais e da
interferência humana sobre
esses ciclos, para promover
ações individuais e/ ou
coletivas que minimizem
consequências nocivas à vida.

● Ciclos biogeoquímicos
● Fenômenos naturais
● Poluição

● Ciclos biogeoquímicos
● Efeito estufa
● Camada de ozônio
● Poluição do solo e do ar

(EM13CNT206) Discutir a
importância da preservação e
conservação da
biodiversidade, considerando
parâmetros qualitativos e
quantitativos, e avaliar os
efeitos da ação humana e das
políticas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do
planeta.

● Conservação e
preservação ambiental

● Educação ambiental
● Sustentabilidade.

● Pegada ecológica e
biocapacidade
Consumismo X Recursos
Naturais (obsolescência
perceptiva e planejada)

● Problemas ambientais
locais, mundiais e globais.

● Políticas ambientais para
a Sustentabilidade

FONTE: A autora (2023) a partir da BNCC (Brasil, 2018) e Currículo do Paraná (Paraná, 2022)
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As dez aulas que compuseram a sequência didática não foram sequenciais,

sendo intercaladas por aulas sobre outros objetivos de aprendizagem, tendo

ocorrido ao longo de um período de quatro meses. As atividades (QUADRO 2) foram

organizadas de acordo com a metodologia conhecida como Três Momentos

Pedagógicos (3MP), segundo Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620), conforme

descrito a seguir: 

Problematização Inicial: Os estudantes são desafiados a expor o que pensam

sobre as situações, a fim de que o professor possa diagnosticar os conhecimentos

prévios e para estimular a reflexão e motivação dos estudantes.  

Organização do Conhecimento: Sob a orientação do professor, os conhecimentos

necessários para a compreensão dos temas e da problematização inicial são

estudados, permitindo a testagem de hipóteses elaboradas no primeiro momento.

Aplicação do Conhecimento: Momento que se destina a abordar sistematicamente

o conhecimento incorporado pelo estudante, para analisar e interpretar tanto as

situações iniciais que determinaram seu estudo, quanto outras que, embora não

estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo

mesmo conhecimento.

QUADRO 2 - ETAPAS DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA INVESTIGATIVA

MOMENTOS AULAS

1º momento: Problematização Aula 1: Pegada de Carbono

2º momento: Organização do
conhecimento

Aula 2: Construção de mini terrários (montagem de
experimento)

Aula 3: Verificação dos resultados do experimento com mini
terrários

Aula 4: Rotação por estações: experimentação e atividades
práticas

Aulas 5 e 6: Orientação e organização do seminário

Aulas 7 e 8: Apresentação de seminários

Aula 9: Exibição da animação: Carbono e vida

3º momento: Aplicação o
conhecimento

Aula 10: Plantio de mudas e fechamento

FONTE: A autora (2023)
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Os estudantes foram estimulados a desenvolver as atividades propostas de

forma a escrever, falar, resolver problemas e refletir a partir de aula expositiva

dialogada, trabalhos em grupo e aulas práticas. Foram utilizados métodos ativos,

como aprendizagem por problemas, ensino investigativo, aulas experimentais,

seminário e rotação por estações. Os estudantes foram organizados

individualmente, duplas ou trios a depender da especificidade da turma. Ao final de

cada momento, o registro das problematizações propostas, hipóteses, observações,

discussões e conclusões foi individual e em formato de portfólio, que foi recolhido

pela professora para verificação ao final de cada aula.

Os resultados foram analisados de forma qualitativa, verificando-se o

engajamento e a motivação dos estudantes ao longo de todo o processo. Durante as

apresentações de seminários, rodas de conversa e discussões, foi verificado se as

atividades contribuíram para a aquisição de conhecimentos dos estudantes. A

aplicabilidade da SD também foi avaliada no que se refere ao tempo necessário para

o desenvolvimento de cada atividade.
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5 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

A sequência didática foi aplicada com duas turmas do período matutino e

uma turma do noturno do Colégio Estadual Tancredo de Almeida Neves

(Colombo-PR), totalizando 70 estudantes.

5.1 PRIMEIRO MOMENTO: PROBLEMATIZAÇÃO

5.1.1 Aula 1 - Pegada de Carbono

Com um dia de antecedência, foi postado o link da ferramenta Calculadora

de CO2 online3 na sala virtual Google Classroom com objetivo de organizar a aula e

facilitar o acesso dos estudantes a este recurso, embora a atividade tenha ocorrido

presencialmente na escola com a maioria dos estudantes. A calculadora consiste de

um questionário que relaciona as atividades antrópicas com as respectivas emissões

de carbono expressas em toneladas e sugere quantas árvores seriam necessárias

plantar para neutralizar a emissão de carbono.

No primeiro momento da aula, antes de acessar a calculadora de carbono

online, a professora questionou os estudantes sobre o que seria a pegada de

carbono, instigando-os a levantar hipóteses oralmente e, em seguida,

registraram-nas nos portfólios. Muitos não tinham conhecimento do que se tratava.

Após a utilização da Calculadora de CO2, a pergunta foi refeita, explorando a

problemática através de nossas ações diárias, ou seja, o quanto de carbono nós

emitimos na atmosfera ao produzir lixo e consumir produtos, por exemplo, e quantas

árvores cada um deveria plantar para compensar. Os estudantes manifestaram

surpresa em relação à possibilidade de calcular (estimar) as emissões de carbono,

sendo que alguns haviam pensado somente no carbono emitido durante a

expiração. Em seguida, a turma se deslocou para o laboratório de informática, onde

acessaram o link e responderam às perguntas da ferramenta digital (FIGURA 1).

3  https://www.ecooar.com/calculadora-co2
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FIGURA 1 - ESTUDANTES NA SALA DE INFORMÁTICA, UTILIZANDO A CALCULADORA DE

CARBONO ONLINE APÓS O LEVANTAMENTO DAS HIPÓTESES

FONTE: A autora (2023)

O resultado obtido pela calculadora informou a estimativa de toneladas de

gases de efeito estufa (GEE) emitidos, bem como o número de árvores que

deveriam ser plantadas a fim de compensar a emissão do carbono (FIGURA 2) foi

anotado no portfólio, permitindo assim que o estudante comparasse com as

hipóteses previamente formuladas. Além dos estudantes presentes,

aproximadamente, dez estudantes não compareceram à aula porém realizaram a

atividade no ambiente virtual de aprendizagem em casa.
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FIGURA 2 - REGISTRO FEITO NO PORTFÓLIO, MOSTRANDO A HIPÓTESE LEVANTADA E O

RESULTADO DO QUESTIONÁRIO (CALCULADORA DE CARBONO) DE UM DOS ESTUDANTES,
CONTENDO A ESTIMATIVA DE TONELADAS DE GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE) EMITIDOS E
O NÚMERO DE ÁRVORES QUE ESTE DEVERIA PLANTAR A FIM DE COMPENSAR A EMISSÃO.

FONTE: A autora (2023)

5.2 SEGUNDO MOMENTO: ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO

5.2.1 Aula 2 - Construção de mini terrários

Em uma aula anterior, foi explicado aos estudantes que eles construíram

terrários com plantas simulando ecossistemas e que seriam mantidos em quatro

situações diferentes: dois recipientes (terrários) foram tampados hermeticamente e

os outros dois permaneceram sem tampa. Para cada situação, foram feitas três

réplicas (uma para cada turma). Um dos terrários fechados e um dos terrários

abertos seriam acondicionados em ambiente com incidência de luz solar e, os outros

dois terrários (com e sem tampa) seriam acondicionados em local escuro.

Informou-se ainda, que as plantas seriam molhadas apenas durante a montagem

dos terrários, permanecendo três semanas sem nenhum tipo de intervenção. Após a

explicação, foram apresentadas as seguintes perguntas problematizadoras: Como

as plantas irão se desenvolver nos quatro terrários, submetidos a diferentes

condições ambientais? As plantas irão sobreviver? Irão crescer? Em relação à

temperatura, haverá alteração? Em seguida, os estudantes levantaram e registraram

as hipóteses no portfólio.
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De modo geral, as hipóteses dos estudantes foram que as plantas que

estavam no terrário aberto iriam se desenvolver melhor, enquanto as plantas que

estavam no terrário fechado morreriam ou não iriam se desenvolver, conforme

exemplificado a seguir:

“Eu acredito que todos os terrários irão ter um resultado diferente, desses quatro

terrários, o mais provável a sobreviver, será o de tampa aberta na luz, pois assim, a

planta terá como fazer respiração e a fotossíntese, esse terrário irá crescer e

sobreviver. Já o terrário fechado no escuro tenho total certeza que não conseguirá

se desenvolver irá murchar e morrer. Os outros dois, acredito que terão pequenas

chances de sobrevivências pois terá a respiração e não terá fotossíntese e o outro

terá fotossíntese, mas não se terá respiração”. (Grupo 1)

“Eu imagino que o único terrário que irá sobreviver pelo menos por um tempo será o

terrário do Sol sem tampa, esse terrário tem luz constante e ar circulando. O terrário

sem tampa no escuro imagino que vai apodrecer com o tempo. O terrário com tampa

e no Sol durará por um pouco mais de tempo, mas morrerá também e o terrário com

tampa e no escuro vai ser o mais rápido a morrer”. (Grupo 2)

“No terrário tampado e no escuro eu acho que a planta vai sofrer poucas mudanças

devido à falta de oxigênio e mudanças climáticas. Já no terrário aberto e no escuro a

planta vai sofrer diversas alterações e vai ficar maior devido às mudanças climáticas.

O terrário aberto na luz a planta vai crescer melhor mais colorida e sofrendo várias

mutações do ambiente. E o terrário fechado na luz a água vai secar e a planta vai

crescer mais lentamente a Terra vai ficar mais seca e a planta ficará com risco de

morte”. (Grupo 3).

Posteriormente, os estudantes de cada turma foram divididos em quatro

grupos, sendo que cada grupo ficaria responsável pela construção de um terrário

com determinadas condições experimentais, bem como pela observação e registro

das mudanças e da temperatura durante três semanas. Foi feito um sorteio para

definir qual equipe seria responsável por acompanhar qual tipo de terrário.



34

No dia destinado à montagem dos terrários, os estudantes (FIGURA 3)

receberam os materiais necessários: recipiente plástico transparente, cascalhos,

terra, areia, plantas herbáceas da espécie Callisia repens (dinheiro-em-penca),

manta bidim, recipientes graduados para medir as quantidades dos materiais,

termômetro com escala até 100° C e um roteiro (APÊNDICE 1) para anotar

informações das variáveis. Foi verificada a massa de cada componente (plantas,

terra, areia, cascalhos) em balança digital no início e fim do experimento. A ficha

continha espaços para os seguintes registros: data, hora, temperatura ambiente,

massa da embalagem vazia e sem tampa, massa da manta bidim, massa da planta

(sem terra), massa do terrário sem água e sem plantas, massa do terrário com

plantas, massa do terrário com plantas e com um grama de água. Estas informações

foram registradas à medida que os terrários foram montados, iniciando pela

colocação de cascalhos no fundo do recipiente, seguido pela manta bidim, areia,

terra, as plantas e a água. Para todas as situações experimentais, foram usados

recipientes iguais e as mesmas quantidades dos demais materiais. Nos dois

terrários fechados, a tampa foi colocada e lacrada com fita adesiva transparente. Em

seguida, a ponta do termômetro foi fixada na parte interna de cada terrário fechado,

passando através de um orifício na tampa e lacrado com cola quente. Todos os

terrários foram marcados com o nome da turma, data e condicionados em seus

respectivos ambientes, com iluminação natural ou no escuro (FIGURA 4).

FIGURA 3 - ESTUDANTES CONFECCIONANDO OS TERRÁRIOS

FONTE: A autora (2023)
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FIGURA 4 - TERRÁRIOS CONFECCIONADOS

FONTE: A autora (2023)
LEGENDA: A - Terrário fechado. B - Terrário aberto.

Para coordenar o acompanhamento do experimento, um líder da equipe foi

eleito para orientar os outros membros do grupo e compartilhar informações com

os estudantes ausentes. Durante os dias de observações, de três a quatro

membros da equipe, acompanhados pelo líder, foram até o local de

armazenamento dos terrários. O líder instruiu seus colegas, e juntos observaram e

registraram as características do terrário de responsabilidade de sua equipe, além

de observarem os terrários das outras equipes de sua turma e das demais. Essas

observações ocorreram nas segundas, quartas e sextas-feiras ao longo de três

semanas, totalizando nove dias de observações. Todos os membros

acompanharam uma observação de todos os terrários, mas apenas o terrário

específico da equipe foi registrado quanto à temperatura e sua aparência (FIGURA

5).

FONTE: A a
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FIGURA 5 - ESTUDANTES REALIZANDO O REGISTRO DAS VARIÁVEIS E REGISTRANDO AS

CARACTERÍSTICAS DOS TERRÁRIOS

FONTE: A autora (2023)

O registro do experimento por cada estudante foi completo, pois mesmo

em caso de ausência em algumas aulas, os estudantes eram responsáveis por

registrar as informações em seu portfólio, com base nas anotações feitas por um

dos membros da equipe.

5.2.2 Aula 3 - Verificação dos resultados do experimento com mini terrários

Após três semanas, os terrários foram desmontados e novamente foi

verificada a massa dos materiais (plantas, terra, areia, cascalhos) (FIGURA 6).

Antes de desmontar, os estudantes registraram a data, hora, temperatura

ambiente, a massa de todo o terrário (sem a tampa), a massa do terrário sem as

plantas e a massa das plantas (sem terra) (FIGURA 7). As variáveis foram

registradas em uma ficha de acompanhamento, que foi transcrita para o portfólio. 
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FIGURA 6 - ASPECTO DOS TERRÁRIOS APÓS TRÊS SEMANAS DE OBSERVAÇÃO

FONTE: A autora (2023)
LEGENDA: A – Terrário fechado no ambiente claro; B – Terrário fechado no ambiente escuro; C e E –

Terrário aberto em ambiente claro; D e F – Terrário fechado em ambiente escuro

Em seguida, os estudantes receberam instruções para criar um gráfico

(histograma) que representasse as variáveis de temperatura (FIGURA 8) e massa

da planta (FIGURA 9) com base na tabela de anotações (FIGURA 10). Essa etapa

foi designada como uma atividade a ser realizada em casa. As informações

registradas foram compartilhadas durante a aula destinada para apresentação dos

seminários.
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FIGURA 7 - ESTUDANTES REALIZANDO O DESMONTE DO TERRÁRIO

FONTE: A autora (2023)

FIGURA 8 - GRÁFICOS ELABORADOS PELOS ESTUDANTES CONTENDO A VARIÁVEL
TEMPERATURA REGISTRADA NA OBSERVAÇÃO DOS TERRÁRIOS

FONTE: A autora a partir dos dados desta pesquisa (2023)
LEGENDA: A – Terrário fechado em ambiente claro; B – Terrário fechado em ambiente escuro; C –

Terrário aberto em ambiente claro; D – Terrário aberto em ambiente escuro

ti d (2023)
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FIGURA 9 - GRÁFICOS ELABORADOS PELOS ESTUDANTES CONTENDO A VARIÁVEL MASSA

DOS TERRÁRIOS COM E SEM PLANTAS

FONTE: A autora a partir dos dados desta pesquisa (2023)
LEGENDA: A – Terrário fechado em ambiente claro; B – Terrário fechado em ambiente escuro; C –

Terrário aberto em ambiente claro; D – Terrário aberto em ambiente escuro

FIGURA 10 - TABELA CONTENDO O REGISTRO DOS VALORES DA TEMPERATURA AMBIENTE
DO TERRÁRIO

FONTE: A autora (2023)
LEGENDA: A – Terrário fechado; B – Terrário aberto

uisa (2023)
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5.2.3 Aula 4 - Rotação por estações: experimentação e atividades práticas

Nesta etapa, foi montado um circuito com quatro atividades experimentais.

Cada estação continha os materiais necessários para a realização de um

experimento, juntamente com uma breve descrição dos procedimentos e uma

pergunta problematizadora. As atividades propostas, em especial aquelas mais

complexas ou com reações demoradas, foram montadas com antecedência a fim

de otimizar o tempo destinado às práticas, de modo que os estudantes pudessem

observar os resultados e as evidências dos experimentos realizados (FIGURA 11).  

FIGURA 11 - ESTAÇÕES CONTENDO AS ATIVIDADES PROPOSTAS

FONTE: A autora(2023)
LEGENDA: A – Estação 1: Plantas aquáticas acondicionadas em um recipiente contendo água e

bicarbonato e iluminado com uma luminária de mesa; B – Estação 2: Lâmina preparada com folha da
planta aquática para observação no microscópio ótico; C –Estação 3: Experimento sobre a taxa de

fotossíntese e D – Estação 4: Copos e canudos descartáveis para detectar dióxido de carbono
durante a expiração.

Os estudantes foram organizados em quatro equipes e posicionados em

uma estação, onde permaneceram por cerca de 10 minutos e alternando-se, até
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passarem por todos os experimentos. A professora fez uma orientação rápida para

explicar como a metodologia da atividade de rotação por estação funcionaria. Os

estudantes, de posse de seus portfólios, analisaram os experimentos e registraram

as hipóteses geradas a partir das perguntas problematizadoras. Durante a execução

das atividades, enquanto os estudantes discutiam hipóteses e analisavam as

evidências dos experimentos, a professora acompanhava as equipes no registro

das situações e suas respectivas observações. Segue-se uma descrição dos

experimentos realizados em cada estação:

Estação 1: Antes da aula, plantas aquáticas da espécie Egeria densa (Elodea) foram

colocadas em um recipiente de vidro com um litro de água filtrada e duas colheres

de sopa de bicarbonato de sódio. Com auxílio de uma luminária de mesa com luz

artificial, a planta foi iluminada. No decorrer da prática, os estudantes (FIGURA 12)

puderam observar a saída de “bolhas” das folhas da planta, tendo sido questionados

a respeito de sua composição e origem, registrando hipóteses para a

problematização: O que poderiam ser as bolhas se deslocando das folhas? As

hipóteses mais comuns observadas entre os estudantes foram:

“A planta está fazendo a fotossíntese por conta da luz artificial”.

“A planta liberando o gás oxigênio com as bolhas indo para a superfície”.

“Seria o oxigênio liberado pela planta após sua fotossíntese”.

A reação entre o bicarbonato de sódio e a água resulta na produção de gás

carbônico.

H2O + NaHCO3 CO2

Dessa forma, estimuladas pela exposição à luz proveniente da luminária, as

plantas podem utilizar o gás carbônico gerado realizando fotossíntese, sendo que

um dos subprodutos deste processo é o oxigênio. 



42
FIGURA 12 - ESTUDANTES OBSERVANDO A LIBERAÇÃO DE BOLHAS DE GÁS OXIGÊNIO

PELAS FOLHAS DA PLANTA AQUÁTICA

FONTE: A autora (2023)

Estação 2: Na segunda estação, os estudantes observaram as células das

folhas da planta Egeria densa através de um microscópio óptico (FIGURA 13). O

propósito desta aula foi permitir que os estudantes pudessem identificar os

cloroplastos dentro das células, identificando-os como os locais onde ocorre a

fotossíntese. Após a observação, os estudantes receberam orientações para

responder à pergunta problematizadora: “Pensando no processo da fotossíntese, de

onde poderia vir o elemento químico carbono, um dos elementos necessários para a

construção das moléculas orgânicas?” As hipóteses foram registradas em seus

portfólios, juntamente com o desenho das células observadas (FIGURA 14). As

hipóteses mais comuns observadas entre os estudantes foram:

“O carbono da planta vem da captura do carbono na fase escura da fotossíntese”.

“Do gás carbônico que vem da atmosfera . O cloroplasto é a organela utilizada para

a construção da glicose pela fotossíntese”.

“O elemento químico carbono vem da respiração celular da planta”.
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FIGURA 13 - ESTUDANTES OBSERVANDO AS CÉLULAS VEGETAIS DA PLANTA AQUÁTICA

ATRAVÉS DO MICROSCÓPIO

FONTE: A autora(2023)

FIGURA 14 - DESENHO DAS CÉLULAS VEGETAIS CONTENDO CLOROPLASTOS
REPRESENTADO POR UM ESTUDANTE

FONTE: A autora (2023)
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Estação 3: Na estação 3, os estudantes analisaram as evidências do

experimento denominado "Determinação da Irradiância de Compensação" seguindo

o roteiro adaptado proposto por Peixoto, Pimenta e Reis (s.d.). Para realizar o

experimento foram utilizados quatro tubos de ensaio com tampa, nos quais foram

colocados 2 ml da solução contendo o reagente vermelho de Cresol (pH ≅ 10,0) e

um ramo da planta Egeria densa cerca de duas horas antes da aula para que

houvesse tempo suficiente para a reação. Apenas um dos tubos foi envolto em papel

alumínio, simulando um ambiente sem luz. Os tubos de ensaio que permaneceram

sem papel alumínio foram posicionados a diferentes distâncias de uma fonte

luminosa, que continha uma lâmpada de 100 watts. As distâncias utilizadas foram de

10 cm, 100 cm e 200 cm. Após cerca de duas horas, a irradiância foi medida através

do aplicativo Light Meter. Os valores obtidos foram, 1106 lux, 110 lux 100 lux,

respectivamente. O tubo envolto por papel alumínio permaneceu a 10 cm da

lâmpada. Foram preparados 4 tubos de ensaio envoltos pelo papel alumínio para

que todas as equipes pudessem retirar o papel alumínio e observar como ficou a

coloração do reagente vermelho de Cresol.

Os estudantes puderam verificar que a solução do tubo sem papel alumínio

posicionado mais próximo da fonte luminosa apresentava tonalidade rosa-vibrantes,

enquanto que a 100 cm, a coloração do reagente enfraqueceu, tornando-se

rosa-amarelada. Já a solução presente no tubo posicionado a 200 cm, bem como os

tubos embalados posicionados a 10 cm da fonte de luz, apresentaram coloração

amarelada (FIGURA 15). As informações coletadas foram registradas no portfólio

juntamente com as hipóteses para as problematizações. Por que a coloração do

reagente se alterou? Qual a relação da distância da amostra em relação à fonte

luminosa? As hipóteses mais comuns observadas entre os estudantes foram:

“Quanto mais o reagente fica distante da luz, fica mais claro”.

“Perto da luz a água ficou escura, em 100 cm ficou Clara e 200 ficou mais Clara. A

água alterou por conta da luz, a relação é que a luz é a principal fonte de mudança

da cor”.

“A planta está fazendo fotossíntese, assim consumindo carbono e deixando a

coloração rosa”.
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FIGURA 15 - ESTUDANTES OBSERVANDO A COLORAÇÃO QUE INDICA A OCORRÊNCIA DE

FOTOSSÍNTESE

FONTE: A autora (2023)

A explicação para tais resultados reside no fato de o Vermelho de Cresol ser

um indicador de pH. Sobre a mesa da estação, havia um diagrama mostrando a

relação entre a coloração do reagente e o pH, sendo mais próxima do vermelho em

pHs mais altos e mais amarelado em pHs mais baixos. Logo, ficou evidenciado que

quanto mais próximo da fonte luminosa mais alto é o pH e que ausência da luz

manteve o pH baixo. Neste experimento, a abundância de dióxido de carbono (CO2)

na solução torna a solução ácida e, portanto, amarelada. Contudo, a proximidade da

lâmpada estimulou a fotossíntese pela planta, que utilizou dióxido de carbono (CO2),

alcalinizando a água e, com isso, alterando a coloração do reagente para

tonalidades rosa-vibrantes (pH ≅ 10).

Essa é uma forma indireta de detectar o dióxido de carbono (CO2),

demonstrando que, quando os tubos de ensaio foram posicionados a uma distância

de 10 cm da fonte de luz, as plantas demonstraram maior atividade fotossintética,
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resultando em um aumento do pH da solução de vermelho de Cresol, tornando-a

mais alcalina em comparação com o estado inicial. Essas influências contribuíram

para o surgimento das tonalidades rosa-vibrantes observadas no indicador.

À medida que a distância aumentou para 100 cm, a coloração do indicador

enfraqueceu, tornando-se rosa-amarelada devido à maior concentração de CO2

tornando a solução menos alcalina, com pH aproximado de 8,0. Isto sugere que a

respiração celular (que libera CO2) foi mais intensa do que a fotossíntese (que

consome CO2). Nesse ponto, a coloração dos indicadores ainda era levemente

rosada, porém em intensidade mais tênue em comparação com a condição inicial.

Já nos tubos posicionados a 200 cm e nos tubos embalados posicionados a 10 cm

da fonte luminosa, a intensidade de radiação foi diminuída e a redução do pH (≅ 7,0)

em resposta à maior concentração de CO2, resultando na coloração amarelada do

indicador, o que indica redução na taxa de fotossíntese em comparação aos demais

tubos (FIGURA 16).

Estação 4: Sobre a mesa da estação 4, foram posicionados quatro copos

contendo apenas o reagente vermelho de Cresol e um papel filtro na borda, para

evitar respingos no rosto dos estudantes. Utilizando um canudo descartável, um

representante de cada equipe foi convidado a soprar sobre o reagente contido em

um dos copos (FIGURA 17). Ao soprar na solução indicadora de pH através do

canudo, a solução apresentou a cor amarelada clara (FIGURA 18). As hipóteses

mais comuns para explicar os resultados observados pelos estudantes sobre a

problematização de porque a coloração do reagente alterou e qual a relação desta

alteração com a expiração, foram:

“O reagente desconhecido passou de rosa para laranja ao entrar em contato com o

carbono e no momento passou para vermelho”.

“A cor do reagente se alterou devido ao gás carbônico soltado pela expiração”.

“Conforme fosse assoprando o líquido com o canudo ele iria mudando de cor para

vermelho claro, através da expiração ele libera o gás carbônico”.
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FIGURA 16 - AMOSTRAS DO REAGENTE VERMELHO DE CRESOL CONTENDO A ALTERAÇÃO

DA COLORAÇÃO A PARTIR DA DISTÂNCIA DA FONTE LUMINOSA

FONTE: A autora (2023)
Legenda: A - Solução inicial; B - Tubo de ensaio à 10 cm da fonte luminosa; C - Tubo de ensaio à

100 cm da fonte luminosa; D - Tubo de ensaio à 200 cm da fonte luminosa; E - Os tubos
apresentando quatro cores diferentes de acordo com a distância da fonte luminosa, todos contendo o

indicador.
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FIGURA 17 - ESTUDANTES OBSERVANDO A MUDANÇA DA COLORAÇÃO DO REAGENTE APÓS

A EXPIRAÇÃO

FONTE: A autora (2023)

A mudança de cor é explicada pela introdução do CO2 na solução. O CO2 é

um subproduto da respiração humana e, como acontece com o CO2 de qualquer

fonte, acidificou a solução, resultando na coloração amarelada.

FIGURA 18 - COLORAÇÃO DO REAGENTE APÓS A EXPIRAÇÃO

FONTE: A autora (2023)
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5.2.4 Aula 5 e 6 - Orientação e organização do seminário 

Este momento foi destinado a retomar os objetivos das aulas anteriores,

orientar e organizar as equipes para o seminário que seria apresentado

posteriormente. Para melhor compreensão do tema estudado, os estudantes,

organizados em grupos (FIGURA 19), retomaram os resultados dos experimentos

que permitiram testar as hipóteses elaboradas nas etapas anteriores e, então,

realizaram pesquisas utilizando o tablet. Em seguida, organizaram apresentações 

abordando assuntos relevantes relacionados à proposta deste trabalho, tais como

sequestro de carbono, mudança climática, efeito de estufa e aquecimento global.

FIGURA 19 - ESTUDANTES ORGANIZADOS EM GRUPO, PREPARANDO O SEMINÁRIO

FONTE: A autora (2023)

Os assuntos selecionados foram sorteados entre os grupos. Foi orientado

que, para a apresentação dos seminários, os grupos deveriam seguir três critérios:

a) Responder às hipóteses levantadas durante o momento em que os estudantes

verificaram a pegada de carbono, durante a montagem dos terrários e durante o

momento da rotação por estações; b) Abordar o conceito do assunto de forma

contextualizada e c) Sugerir ações de sensibilização. As equipes também foram

instruídas a usar imagens e animações para ilustrar os temas. Esta aula em que os
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estudantes puderam realizar pesquisas na escola foi importante, pois nem todos os

estudantes possuem acesso à internet em casa.

5.2.5 Aulas 7 e 8 - Seminários 

Neste momento, os estudantes, organizados em grupos, realizaram

apresentações por meio da prática de seminários (FIGURA 20). As apresentações

foram divididas em dois dias. Estas apresentações abordaram uma variedade de

tópicos, incluindo o efeito estufa, mudança climática, aquecimento global, bem como

a introdução dos conceitos de ebulição global e sequestro de carbono.

Durante essas exposições, os estudantes discutiram não apenas os

conceitos em questão, mas também a sua importância, as consequências

associadas e ofereceram sugestões para atenuar os impactos. Algumas

orientações incentivaram os grupos a estabelecer conexões entre seus terrários e

os tópicos mencionados acima, fazendo uso de gráficos e materiais visuais. Para

ilustrar as apresentações, os estudantes puderam utilizar os recursos disponíveis,

como o Educatron. Em situações em que alguns estudantes demonstraram

insegurança, a professora esclareceu dúvidas pontuais e orientou os estudantes na

relação de seus temas com os trabalhos já mencionados. Após cada apresentação,

a professora mediou discussões para que todos pudessem avaliar as hipóteses de

acordo com os dados disponíveis.
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FIGURA 20 - ESTUDANTES ORGANIZADOS EM GRUPO, APRESENTANDO OS SEMINÁRIOS

FONTE: A autora (2023)
LEGENDA: A – Aquecimento global; B – Mudança climática; C – Efeito estufa; D – Sequestro de
carbono.

 

Abaixo, seguem os resumos das apresentações elaborados pelos estudantes,

que foram entregues por escrito ou transcritas pela professora a partir da gravação

dos seminários:

Efeito estufa

“O Sol possui um papel importante na regulação da temperatura global e que

o efeito estufa foi benéfico anteriormente mas que está se tornando ruim através

aquecimento do globo e que afeta a temperatura média do planeta e nos oceanos. A

camada protetora da atmosfera é vital para a nossa sobrevivência. Sem essa

camada, o clima seria extremamente prejudicial. As emissões de carbono

contribuem para o aquecimento global. Cerca de 20% dessas emissões vêm dos

FONTE A

antes,

rito ou trrrrrrrrrranaananaanananaaaanananananananns



52

veículos, como carros e motos. Uma possível solução seria incentivar o uso de

transporte público. Além disso, apoiar a produção local e reduzir a pegada de

carbono é importante. Isso não só beneficia o ambiente, mas também a economia. O

governo tem um papel importante na promoção dessas práticas. Recentemente,

houve eventos importantes na Índia envolvendo grupos de trabalho e debates sobre

questões críticas. A participação ativa da comunidade é fundamental para

compreender e enfrentar essas questões”.

Aquecimento global

“O aquecimento global é causado principalmente pela emissão de gases de

efeito estufa na atmosfera. Isso inclui a queima de combustíveis fósseis,

desmatamento e práticas agrícolas intensivas. As consequências do aquecimento

global incluem eventos climáticos extremos, elevação do nível do mar,

branqueamento de corais, perda de habitat, impactos na agricultura, deslocamento

de populações, ameaças à saúde humana e escassez de recursos hídricos. Além

disso, os oceanos estão absorvendo o excesso de dióxido de carbono, tornando a

água mais ácida e prejudicando os ecossistemas marinhos. Além disso, as

mudanças no uso da terra e o descarte de resíduos contribuem para o problema.

Recentemente novo termo para o aquecimento foi informado, a ebulição global. A

única distinção é que o termo foi atualizado devido às novas descobertas e eventos

decorrentes das mudanças climáticas. A ebulição global contribui para a

identificação dos problemas decorrentes do aumento da temperatura causado pelo

aquecimento global, que se manifesta em formas de temperaturas cada vez mais

elevadas. Para combater o aquecimento global, várias medidas estão sendo

discutidas globalmente. Uma delas é a preferência por energias menos poluentes,

como a energia solar e eólica, até 2040. Além disso, as indústrias estão sendo

incentivadas a reduzir suas emissões e adotar políticas de emissões zero”.

Mudança climática

“O tema sobre mudanças climáticas é de extrema importância e diversas

alterações no clima têm ocorrido nas últimas décadas, especialmente em regiões

equatoriais e polares. Uma das causas das mudanças climáticas é a produção de

energia. Muitas fontes de geração de energia, como combustíveis fósseis (petróleo,

carvão e gás), são não renováveis e causam emissões prejudiciais para o meio
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ambiente. Além disso, a fabricação de produtos em massa pelas empresas consome

grandes quantidades de combustíveis fósseis, especialmente na produção de

plásticos. Isso contribui para as emissões de carbono. O desmatamento também

desempenha um papel importante, já que as árvores desempenham um papel

crucial na absorção de carbono. O desmatamento para a agricultura e outras

atividades humanas está comprometendo a capacidade da Terra de regular o clima.

É importante entender que as mudanças climáticas têm sérias consequências.

Como o aumento projetado de 2°C na temperatura global até 2100 pode ter

impactos catastróficos, incluindo eventos climáticos extremos, escassez de água,

aumento do nível do mar e ameaças à biodiversidade. Além disso, a produção de

alimentos pode ser afetada, levando a preços mais altos e escassez. Para combater

as mudanças climáticas, é essencial fazer o uso de fontes alternativas de energia,

reduzir o consumo de produtos baseados em combustíveis fósseis e adotar práticas

agrícolas mais sustentáveis. A sensibilização e a ação são fundamentais para

diminuir os impactos das mudanças climáticas e proteger nosso planeta”.

Sequestro de carbono

“O sequestro de carbono é um termo usado para descrever o processo de

remoção de CO2 da atmosfera. Esse processo pode ocorrer naturalmente, por meio

da fotossíntese realizada pelas plantas e algas, ou ser realizado artificialmente com

o auxílio de tecnologias específicas. A captura do carbono da atmosfera envolve o

uso de diversas tecnologias, e uma delas foi desenvolvida em 2010, permitindo a

absorção direta do CO2 do ar. Essa tecnologia, embora promissora, ainda está em

estágios iniciais de desenvolvimento. A logística de carbono é crucial para o sucesso

do sequestro. Envolve a coleta de CO2 capturado e sua distribuição para locais de

armazenamento. O carbono capturado é frequentemente transformado em açúcar,

amido ou celulose, antes de ser armazenado. A questão fundamental é se o carbono

é um herói ou um vilão. A redução das emissões de CO2 é essencial para mitigar as

mudanças climáticas, mas o sequestro artificial de carbono também envolve

desafios e riscos. É importante considerar o impacto ambiental e econômico dessas

tecnologias. Além disso, governos e organizações têm um papel importante na

regulamentação e promoção de práticas sustentáveis. A iniciativa das Nações
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Unidas de estabelecer metas específicas para a redução das emissões é um

exemplo de esforços globais nesse sentido”. 

Ao apresentar os seminários, durante a exposição dos gráficos relacionados

ao desenvolvimento dos terrários, foi notável que os estudantes conseguiram

estabelecer conexões entre diferentes situações. Perceberam que nos terrários

fechados que eram iluminados, a temperatura média interna era cerca de 2°C mais

alta do que a temperatura ambiente. Isso os levou a relacionar essa condição a uma

estufa, fazendo uma comparação com a atmosfera da Terra. Por outro lado, os

estudantes concluíram, a partir da análise da massa das plantas e observações da

temperatura ambiente e da temperatura do terrário, que houve uma redução na

biomassa devido à ausência da fotossíntese e, consequentemente, à falta de

incorporação de carbono em seus tecidos nos terrários que permaneceram no

escuro. Além disso, no terrário que permaneceu aberto e iluminado, o solo acabou

se tornando ressecado. Isso também foi notado durante a análise da massa das

plantas nesses terrários. A perda de água previamente retida no solo ressecado e o

aumento da biomassa das plantas ocorrem devido à escassez de água para o

processo fotossintético. Nos terrários que permaneceram no escuro, embora o solo

tenha se mantido úmido por mais tempo, também ocorreu uma diminuição na massa

das plantas devido à ausência de luz necessária para a fotossíntese.

5.2.6 Aula 9 - Vídeo carbono e Vida 

Nesta aula, os estudantes assistiram a uma animação intitulada "Carbono e

Vida" (Oliveira, Ometto; Loyolla, 2011), que explorou a relação entre o carbono e a

massa dos seres vivos, com ênfase especial nas plantas. A animação abordou a

presença de carbono na atmosfera e conexão com processos como a fotossíntese e

a respiração celular. Além disso, destacou como o carbono é transferido ao longo da

cadeia alimentar e sua importância nas plantas, evidenciando a captura de carbono

e seu sequestro.

A animação concluiu enfatizando a importância de calcular a pegada de

carbono, relacionando-a com a aula em que os estudantes primeiro calcularam e

perceberam a quantidade de carbono que liberam na atmosfera. Isso foi

acompanhado por uma sensibilização sobre a necessidade de minimizar o impacto
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do carbono no meio ambiente devido às ações humanas. Após assistir à animação,

os estudantes responderam à pergunta problematizadora: “Qual a relação do

carbono da atmosfera com a vida?” e formularam suas hipóteses. As hipóteses mais

comuns observadas entre os estudantes foram:

“A atmosfera age na proteção contra os raios UV, nas chuvas, retenção de calor”.

“Por conta das plantas que precisam de carbono para sobreviver. Sem carbono as

plantas não conseguem fazer a fotossíntese”.

“Ele é responsável pelo efeito estufa, o que gera calor que por sua vez possibilita a

vida”.

Após assistir a animação, os estudantes finalmente responderam a pergunta:

Afinal, o carbono é herói ou vilão? As respostas mais comuns observadas entre os

estudantes foram: 

“Depende, porém ele é mais herói do que vilão”.

“O carbono é tanto herói quanto vilão. Apesar de ele ser mais herói. O carbono é

necessário para a planta realizar a fotossíntese que soltam oxigênio para a

atmosfera”.

“O carbono é herói, pois ele é responsável pela vida na Terra”.

“Ele é herói. Ele tem adaptação para a vida humana na atmosfera e adaptação

climática”.

“O carbono é herói, porém o excesso dele tem feito mal para a atmosfera e para o

aquecimento global e isso é devido à ação humana”.

5.3 TERCEIRO MOMENTO: APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO

5.3.1 Aula 10 - Plantio de mudas de árvores

O fechamento foi feito a partir da exposição, interpretação e discussão dos

resultados de todos os experimentos de forma integrada com os conceitos teóricos

estudados. Este momento serviu para internalizar os conhecimentos adquiridos,
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compreender os aspectos mais importantes e propor uma ação de sensibilização

com o plantio de mudas nativas e ameaçadas de extinção, visando a contribuição

dos estudantes para a neutralização do carbono. O propósito da calculadora

empregada na primeira aula foi mostrar aproximadamente quanto de carbono

emitimos na natureza. Como resultado dessa atividade, dependendo dos hábitos de

consumo e gasto energético, a calculadora indicou quantas árvores seriam

necessárias para compensar a emissão de carbono. Como parte da iniciativa de

sensibilização para a preservação do meio ambiente e a redução das emissões de

carbono, os estudantes foram convidados para participar de um plantio na área

pertencente a aldeia Tupã Nhe'é Kretã que está situada dentro dos limites do Parque

Nacional Guaricana, localizado em Morretes - PR, a cerca de 56,5 km do Colégio

Estadual Tancredo de Almeida Neves. Com aproximadamente 49.300 hectares, a

Unidade de Conservação (UC), o Parque Nacional Guaricana é a mais extensa

unidade de conservação de proteção integral do litoral e da Serra do Mar

paranaenses, região que faz parte do maior remanescente de Mata Atlântica do

Brasil (ICMBio, 2024, p. 11).

Este Parque Nacional abriga e protege espécies endêmicas e ameaçadas
de extinção da fauna e flora brasileiras. Integra extensa região resguardada
por áreas protegidas como terras indígenas e quilombolas, além de outras
unidades de conservação de diferentes categorias e geridas em diferentes
esferas (federal, estadual, municipal e privada). O Parque tem cerca de 90%
de sua área sobreposta à APA Estadual de Guaratuba e está conectado por
remanescentes florestais com o vizinho Parque Nacional de
Saint-Hilaire/Lange. Além disso, compõe de forma importante outros
territórios oficiais, como o Mosaico Lagamar, a área de tombamento da
Serra do Mar e a Reserva da Biosfera da Mata Atlântica – RBMA e
iniciativas como a Grande Reserva Mata Atlântica (ICMBio, 2024, p. 11).

O Parque Nacional Guaricana é uma reserva de conservação integral, onde

a comunidade indígena desenvolve um projeto de restauração florestal com plantio

de espécies nativas, com o intuito de fortalecer a regeneração natural e enriquecer a

biodiversidade, incluindo espécies ameaçadas de extinção. O objetivo da ação foi

sensibilizar os estudantes para a importância da redução das emissões de carbono

na atmosfera e do uso responsável dos recursos naturais.

A Aldeia Nhe´é Kretã está localizada na divisa entre os municípios de São

José dos Pinhais e Morretes, próximo ao Rio Guaratuba, onde o Rio Arraial

deságua.
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É uma comunidade autodenominada Tupã Nhe´é Kretã, composta por
representantes dos povos Guarani, Xetá e Kaingang. Situada na porção
noroeste do parque, abrange a área do antigo cultivo de pinus da Fazenda
Arraial e áreas bem preservadas entre o limite da UC, o rio Arraial e os
cumes da Serra da Igreja. A área deste polígono foi preliminarmente
delimitada na oficina de elaboração do plano de manejo como
correspondente à microbacia do rio Guaratuba e refinada com a própria
comunidade e FUNAI (ICMBio, 2024, p. 46).

A área foi anexada ao Parque Nacional Guaricana, após ser uma fazenda

dedicada ao plantio de Pinus sp. para extração. A comunidade indígena Tupã Nhe´é

Kretã ocupou o local há cerca de 15 anos com o objetivo de estabelecer uma aldeia.

Como resultado dessa ação, diversas famílias aderiram à comunidade e passaram a

colocar em prática algumas iniciativas, entre elas a implantação de uma escola

indígena chamada Escola Estadual Emília Jera Poty e, posteriormente, a

comunidade começou a desenvolver projetos ambientais e sociais.

Nesse contexto, em 2021, teve início o projeto financiado pelo Fundo

Brasileiro para a Biodiversidade (FUNBIO) que visa a restauração florestal na região.

Foram desenvolvidas atividades de capacitação em restauração em campo e,

atualmente, estão sendo realizadas atividades de monitoramento com o uso de

tecnologias. O objetivo é permitir que a comunidade se desenvolva em harmonia

com o Parque Nacional Guaricana, frequentemente realizando ações voluntárias de

mutirão para o plantio das mudas.

O projeto, financiado pelo FUNBIO, conta com diversos participantes,

incluindo o executor, o Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento (Lactec), e os

parceiros como a Companhia Paranaense de Energia (Copel), o Instituto Água e

Terra (IAT), a Sociedade Chauá (que apoia na capacitação) e o Instituto Chico

Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), gestor do parque. Além do

FUNBIO, o projeto também contou com o financiamento do Banco Alemão KFW, por

meio do grupo chamado GEF Terrestre, com o objetivo de apoiar atividades

próximas a unidades de conservação.

As mudas das espécies Ilex paraguariensis (erva-mate), Cedrela fissilis

(cedro), Araucária angustifolia (pinheiro-do-paraná), Eugenia uniflora (pitanga) e a

espécie endêmica da Mata Atlântica Pseudobombax grandiflorum (embiruçu)

plantadas pelos estudantes do Colégio Estadual Tancredo de Almeida Neves

(FIGURA 21) foram doadas pelo IAT após solicitação pelo site. A autorização e o

agendamento do plantio das mudas na Aldeia Tupã Nhe'é Kretã foram obtidos por
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meio de ofício aos cuidados do responsável pelo local. A saída de campo para o

plantio ocorreu em horário de aula, sendo que os estudantes estavam munidos das

autorizações previamente solicitadas aos responsáveis com informações sobre o

objetivo da atividade, local, data e horário de saída e retorno (APÊNDICE 2). Para o

deslocamento, foi fretado o transporte escolar, pago a partir da mobilização dos

estudantes e da escola.

FIGURA 21 - ESTUDANTES REALIZANDO O PLANTIO DAS MUDAS NO PARQUE NACIONAL
GUARICANA

FONTE: A autora (2023)
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Os estudantes com impedimento de participar das atividades propostas em

sala ou de se deslocar para a saída de campo não foram prejudicado em relação a

notas e foram remanejados para a biblioteca ou laboratório de informática para a

realização de um estudo dirigido sobre o tema e, em um segundo momento, foram

convidados (FIGURA 22) a realizar a atividade de sensibilização na própria escola

com plantio de mudas de Euterpe edulis (palmito-juçara), que também foram doadas

pelo IAT, em uma área já escolhida pelos próprios estudantes.

FIGURA 22 - ESTUDANTES REALIZANDO O PLANTIO DAS MUDAS NO COLÉGIO ESTADUAL
TANCREDO DE ALMEIDA NEVES

Fonte: A autora (2024)
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6 DISCUSSÃO

A sequência didática realizada neste trabalho teve como objetivos estimular

o educando a pensar analiticamente acerca do objeto do conhecimento proposto,

identificar o elemento químico carbono como necessário à vida, compreender o ciclo

do carbono, relacionar a importância da fotossíntese com a sobrevivência dos seres

vivos, compreender o conceito de sequestro de carbono, ser capaz de se perceber

como parte integrante do ambiente e verificar a importância da sensibilização em

relação à sustentabilidade através da pegada de carbono e seguiu a metodologia

dos três momentos pedagógicos.

Esta metodologia contribuiu para a estruturação da dinâmica de sala de aula

na situação de estudo, permitindo que o ponto de partida da proposta pedagógica

esteja ancorado em problemas que emergem das vivências dos estudantes (Gehlen

et al, 2012).

Para promover uma aprendizagem significativa, os educadores podem usar

estratégias para relacionar o novo conteúdo com o conhecimento prévio do

estudante e atividades que incentivem a reflexão e a aplicação prática do

conhecimento.
A aprendizagem significativa, de acordo com a Teoria de Ausubel, é definida
como a organização e integração do material na estrutura cognitiva do
indivíduo, propondo estratégias como o uso de organizadores prévios, a
diferenciação progressiva e a reconciliação integradora (Silva et al, 2019 p.
8).

Ao reconhecer e integrar os conhecimentos prévios dos estudantes, os

educadores podem facilitar a aprendizagem significativa e promover uma maior

retenção do conhecimento (Sousa; Silvano; Lima 2018). Os aspectos relevantes da

estrutura cognitiva que servem de ancoragem para a nova informação são

denominados "subsunçores", e à medida que o conhecimento prévio é utilizado para

atribuir significados à nova informação (Moreira, 2013).

Ao combinar a aprendizagem significativa com uma sequência didática

baseada em investigação, os estudantes adquirem a oportunidade de construir

conhecimento de maneira significativa.

A pegada de carbono está ligada às alterações climáticas, uma vez que as

emissões de GEE provenientes de atividades humanas estão impulsionando o

aquecimento global e suas consequências. A redução da pegada de carbono e a
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mitigação das emissões de GEE são cruciais para limitar o impacto das mudanças

climáticas e para a preservação do nosso planeta.

Devido à popularização dos interesses ambientais, começaram a aparecer
iniciativas de compensação voluntária de emissões de carbono na internet.
Estas neutralizações em geral se propõem a reduzir as emissões de GEE,
sobretudo de indivíduos e eventos, a partir de valores elaborados com base
em fatores de emissão abrigados implicitamente em “Calculadoras de
Carbono” que fazem esse serviço, seja pela introdução de valores de
consumo médio, de valor em moeda corrente dos hábitos de consumo, ou
de comportamentos individuais cotidianos. O resultado é a “Pegada de
Carbono” (Campos, 2011, p.9).

De acordo com Campos (2011), a pegada de carbono fornece uma visão

sobre como nossos comportamentos são insustentáveis   diante das mudanças

climáticas. A compreensão dessa relação é um ponto de partida essencial para a

adoção de práticas mais sustentáveis   em nosso dia a dia. A sensibilização sobre

nossa pegada de carbono nos capacita a tomar decisões embasadas e adotar

comportamentos que possam ter um impacto positivo na luta contra as mudanças

climáticas, criando assim um futuro mais sustentável e resistente para as gerações

futuras.

No presente trabalho, os estudantes ficaram surpresos diante da quantidade

de árvores que deveriam ser plantadas para compensar suas emissões de carbono

e expressaram o desejo de realizar o plantio das mudas. O sequestro de carbono

florestal é uma alternativa viável para amenizar o agravamento do processo de

elevação da temperatura global, pelo aumento de GEE (Barreto, Paiva; Freitas,

2009). Portanto, as árvores desempenham um papel fundamental na absorção de

CO2 da atmosfera durante o processo de fotossíntese, capturando carbono em sua

biomassa, contribuindo para a redução das concentrações de CO2 na atmosfera.

Entretanto, é importante ressaltar que o plantio de árvores não constitui uma

solução única e suficiente para enfrentar as mudanças climáticas. É fundamental

reduzir as emissões de carbono, adotando medidas como a utilização de fontes de

energia renovável e a redução do desperdício. Além disso, o plantio de árvores deve

ser realizado de maneira cuidadosa. É importante escolher espécies de árvores

adequadas ao ambiente local, preferencialmente escolhendo espécies nativas para

garantir a manutenção ao longo prazo das florestas plantadas.
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O método investigativo é fundamental no contexto das metodologias ativas,

pois estimula os estudantes a fazer perguntas, coletar dados e desenvolver

habilidades de pesquisa. Ao investigar os princípios por trás do efeito estufa e como

ele afeta os ecossistemas, os estudantes desenvolvem uma compreensão das

características naturais e de como as atividades humanas podem influenciá-los.

Desta forma, uma prática pedagógica pautada em atividades investigativas e

problematização dos conteúdos é uma proposta que visa superar o abismo entre o

conhecimento científico escolar e os seus processos de produção (Moreira; Souza,

2016).

Para Gonçalves e Goi (2017), a experimentação investigativa é uma

estratégia didática em que as atividades são observadas e solucionadas pelos

estudantes através do levantamento de hipóteses, a formulação de estratégias,

tomadas de atitudes, elaboração de experimentos e construção de conceitos

científicos. Portanto, ao integrar metodologias ativas, métodos investigativos, aulas

experimentais e terrários simulando ecossistemas e o efeito estufa, os educadores

proporcionam uma experiência de aprendizado prático e envolvente. Isso ajuda os

estudantes a compreender melhor as complexas interações entre o efeito estufa, os

ecossistemas e o impacto humano no meio ambiente, ao mesmo tempo em que

desenvolvem habilidades críticas, como pensamento científico, resolução de

problemas e colaboração. Essa abordagem pedagógica não apenas enriquece o

ensino, mas também capacita os estudantes para se tornarem cidadãos conscientes

e responsáveis   em relação às questões ambientais.

No entanto, segundo Oliveira (2021), é importante notar que a

implementação de metodologias ativas e investigativas exige esforço e dedicação

por parte dos educadores. Eles precisam planejar cuidadosamente as atividades,

fornecer orientação e apoio aos estudantes e avaliar o progresso da forma

adequada. Além disso, o ambiente de aprendizagem deve ser propício para esse

tipo de abordagem, incluindo recursos, laboratórios bem equipados e materiais

didáticos adequados.

A aula experimental é um componente essencial para o processo

ensino-aprendizagem. Ela proporciona a oportunidade de aplicar o conhecimento

teórico na prática, permitindo que os estudantes observem como os terrários

simulam um ecossistema e como o efeito da estufa pode ser replicado em um

ambiente controlado. Nesse contexto, os estudantes podem criar seus próprios



63

terrários, ajustar variáveis   como temperatura, umidade e composição do ar e

observar as consequências dessas mudanças no ecossistema. O papel fundamental

das atividades experimentais é permitir que as explicações teóricas e conceituais se

tornem mais acessíveis e eficientes e promovam uma aprendizagem significativa dos

conceitos no ensino de Biologia (Mota; Cavalcante, 2012).

Os terrários são excelentes ferramentas para simular ecossistemas, pois são

ambientes fechados que replicam as condições naturais de forma limitada. Para

Ferreira et al., (2020), o uso do terrário mostra-se uma boa ferramenta pedagógica

para o ensino-aprendizagem de temas ligados ao ecossistema. A construção desse

instrumento didático motiva os estudantes, fomentando a curiosidade sobre o

funcionamento dos componentes que compõem os sistemas ecológicos (Ferreira et

al., 2020). Ao introduzir plantas, solo e água em um terrário, os estudantes podem

observar como algumas interações ecológicas ocorrem e como o equilíbrio é restrito.

Além disso, é possível introduzir um elemento de efeito estufa no terrário, como uma

película plástica que atua como barreira à radiação infravermelha, para demonstrar o

aumento de temperatura e as alterações no ecossistema.

Durante as observações, os estudantes notaram diversos aspectos

relacionados aos quatro tipos de terrários utilizados nos experimentos. Puderam

observar que o terrário aberto mantido no ambiente iluminado apresentou solo mais

seco devido à evaporação da água, o que resultou na morte ou redução da

quantidade de plantas. A temperatura dentro desses terrários foi semelhante à

temperatura ambiente. No caso dos terrários fechados, observaram um acúmulo

significativo de água condensada nas paredes, e as temperaturas ao longo de três

semanas foram aproximadamente 2°C mais altas do que a temperatura ambiente.

Quanto aos terrários posicionados em um ambiente escuro, os estudantes

notaram que os terrários abertos mantiveram a umidade do solo e as plantas se

desenvolveram melhor. Por outro lado, os terrários fechados sem iluminação não

produziram água condensada e mantiveram uma temperatura interna cerca de 1°C

mais baixa que a temperatura ambiente. Os estudantes também observaram que, no

ambiente escuro, as plantas dos terrários apresentavam uma tendência à morte

devido à dificuldade da realização da fotossíntese devido à falta de luz. Em

contraste, no ambiente claro, as plantas eram viáveis, apesar da temperatura mais

elevada e da alta condensação devido à criação de um ambiente semelhante a uma

estufa.
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Nos terrários abertos mantidos em ambiente claro, os estudantes notaram a

escassez de água devido à evaporação e ao ressecamento do solo, o que,

consequentemente, resultou na morte das plantas ali presentes. Os estudantes

tiveram a oportunidade de verificar as variações no aumento e na redução da massa

das plantas, bem como as oscilações de temperatura, por meio da análise dos

dados coletados e organizados em gráficos, utilizando as variações de temperatura

dos terrários e a massa das plantas.

A diminuição da biomassa da planta em resposta à ausência de luz solar

está diretamente relacionada ao processo de fotossíntese. A fotossíntese é o

processo pelo qual as plantas e outros organismos fotossintéticos convertem a

energia da luz solar em energia química, na forma de glicose e outros compostos

orgânicos. Esse processo é fundamental para o crescimento e desenvolvimento das

plantas. Quando as plantas não recebem luz solar em quantidade adequada, vários

efeitos negativos ocorrem, levando à diminuição da biomassa.

A metodologia ativa, como a rotação por estações, propõe uma abordagem

mais dinâmica e participativa para o processo de ensino-aprendizagem. Nesse

método, os estudantes circulam por diferentes estações de aprendizagem, cada uma

com atividades específicas, que podem incluir leituras, experimentos, discussões em

grupo, entre outras (Steinert; Hardoim, 2019). Para Conceição, Nunes e Pigatto

(2021), a utilização do modelo de rotação por estações é considerada relevante e

permite, a partir da retomada de conceitos importantes referentes aos temas

tratados nas diferentes estações, verificar se os estudantes tiveram uma apropriação

adequada desses conceitos. Na sequência didática aplicada, os estudantes se

deslocavam entre as estações, sendo possível observar que eles procuravam

identificar a produção de bolhas de oxigênio ao usar uma planta Egeria densa. Uma

das observações feitas pelos estudantes foi a possibilidade de visualizar a produção

de oxigênio em forma de bolhas, o que ocorre no ambiente aquático, mas não é

visível no ambiente atmosférico.

Além disso, os estudantes procuram identificar as organelas chamadas de

cloroplastos durante a observação das células vegetais presentes nas folhas da

planta Egeria densa. Alguns estudantes já sabiam que os cloroplastos eram os

responsáveis   pela fotossíntese, embora parte deles não se lembrasse do nome da

organela. No entanto, o objetivo foi melhorar a aprendizagem deste tópico, de modo
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que os estudantes identificassem corretamente a organela como local onde as

reações químicas da fotossíntese acontecem.

Nas estações 3 e 4, os estudantes puderam estabelecer uma conexão entre

a coloração dos indicadores de pH e a produção de dióxido de carbono durante a

expiração. Eles também observaram que na estação 3, a solução presente no tubo

de ensaio que estava mais distante (a 200 cm) da fonte luminosa apresentava a

mesma coloração amarelada daquela que estava em tubo envolto em papel

alumínio, simulando um ambiente escuro, embora posicionado próximo à fonte

luminosa (10 cm). Em ambas situações, os estudantes puderam perceber a relação

entre a luz e a fotossíntese, concluindo que quanto maior a luminosidade, mais

fotossíntese a planta realiza, enquanto que a distância da fonte de luz estimula

maior produção de dióxido de carbono proveniente da respiração celular.

A utilização do seminário como uma opção de organização dos

conhecimentos adquiridos por meio da experimentação, observação e levantamento

de hipóteses é uma abordagem eficaz e enriquecedora. Os seminários são uma

ferramenta de interação no processo de aprendizagem, e oferecem uma abordagem

que promove a troca de conhecimento e o desenvolvimento de habilidades críticas.

O seminário como metodologia ativa vem sendo utilizado desde o ensino
médio, graduação e pós-graduação devido à experiência educacional que
este proporciona. Essa ferramenta confere aos estudantes o
desenvolvimento de suas habilidades em pesquisa, autonomia,
comunicação e argumentação oral através da “substituição” do professor
por eles próprios. Os seminários podem ser divididos em três etapas, onde
cada uma tem seu papel fundamental no desenvolvimento do estudante.
São elas: preparação e planejamento da apresentação, onde o professor
expõe os objetivos a serem alcançados; execução do trabalho,
correspondente às pesquisas feitas pelos estudantes e sua posterior
apresentação; e avaliação, onde o trabalho é analisado tanto pelo professor
assim como os estudantes telespectadores de cada apresentação.
(Capellato; Silva Ribeiro; Sachs, 2019, p. 7).

Já para Soares, Santos e Januário (2020):

A prática dos seminários, como estratégia de ensino nas aulas de
pós-graduação stricto sensu, assim como nas aulas de graduação, como
por exemplo, nas licenciaturas dedicadas à formação de professores,
produz condições para que os estudantes envolvidos no processo
desempenhem o papel de protagonistas de sua aprendizagem. (Soares,
Santos; Januário, 2020, p. 85).
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A partir das discussões ocorridas durante os seminários, em que os

estudantes abordaram os temas relacionados ao efeito estufa, aquecimento global,

mudanças climáticas e sequestro de carbono, perceberam conexões entre esses

fatores, ficou claro que esses elementos estão frequentemente interligados durante

as conversas. Uma das estratégias para mitigar as mudanças climáticas está

relacionada ao entendimento da necessidade de agir em relação ao consumo e à

liberação de carbono na atmosfera. Nesse contexto, o sequestro de carbono surge

como uma das ações importantes. Foi destacado que o sequestro de carbono ocorre

naturalmente por meio da ação de plantas e algas, graças ao processo químico da

fotossíntese. Durante a divulgação, alguns estudantes questionaram o que poderia

acontecer se a fotossíntese fosse interrompida. Surpreendentemente, eles mesmos

concluíram que os seres vivos poderiam enfrentar sérias dificuldades para

sobreviver na superfície da Terra caso esse processo fosse prejudicado.

A importância da aula de campo na educação ambiental e sua relação com o

ensino de Biologia são temas fundamentais para o desenvolvimento de uma

educação mais eficaz e significativa. Em seu artigo “A relação da educação

ambiental com as aulas de campo e o conteúdo de biologia no ensino médio”, Lima

(2014) destaca como as aulas de campo são recursos importantes para a

compreensão das relações entre a Biologia e o ambiente.

Além da necessidade de valorização da prática da aula de campo como
uma ferramenta metodológica e pedagógica no ensino dos estudantes
sejam passadas para seus pais e suas futuras gerações na preservação e
proteção desse ambiente rico em ecossistemas de imensa importância
ecológica para o meio ambiente (Lopes; Teixeira; Melo, 2020, p.63).

A educação ambiental, por sua vez, visa sensibilizar os estudantes para

questões ecológicas, promovendo a sensibilização sobre a importância da

conservação dos recursos naturais e da biodiversidade. As aulas de campo

permitem que os estudantes observem essas questões, despertando o interesse e o

cuidado com o meio ambiente.

Durante o desenvolvimento das atividades propostas, a análise dos

parâmetros dos terrários concentrou-se em analisar a temperatura e a massa das

plantas, excluindo outros componentes e valores medidos no dia, como a massa da

embalagem, da terra e da areia.
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Ao comparar o terrário fechado com um aberto nos ambientes claro e escuro,

os estudantes perceberam diferenças no aspecto do solo, da planta e da umidade. O

aumento da massa observada teve origem na diferença da perda de água nos

terrários abertos em comparação com os fechados, em que a umidade se manteve.

Isso ficou evidente nos resultados obtidos por meio do monitoramento das condições

de temperatura e massa da planta, compilados em histogramas. A exposição à

radiação luminosa foi identificada como fator que influenciou no crescimento das

plantas, relacionado ao processo de fotossíntese.

O objetivo foi determinar em que condições as plantas teriam melhor

desenvolvimento. Os materiais inócuos como terra e cascalhos manteriam a sua

massa devido ao curto período do experimento, entretanto, a massa das plantas

seria alterada devido ao seu crescimento.

Os métodos investigativos aplicados nesta sequência didática foram bem

aceitos pelos estudantes e permitiram a verificação das hipóteses levantadas pelos

estudantes a partir da problematização "Carbono: Herói ou vilão?".

Através desta sequência didática com abordagem investigativa, foi possível

aplicar a pesquisa-ação, que visa abordar problemas práticos e melhorar as práticas

educativas através da colaboração ativa entre professores e estudantes (Pimenta,

2005).

A análise dos resultados do presente trabalho tornou evidente que o

entendimento da importância do carbono, desde a sua presença na composição dos

seres vivos até seu papel nas dinâmicas ambientais, na sobrevivência dos

organismos e na capacidade de promover a sensibilização dos estudantes sobre

sustentabilidade.

Além disso, os estudantes perceberam que a preservação das florestas

contribui diretamente para a manutenção da biodiversidade e proteção dos

ecossistemas.

Os estudantes foram incentivados a refletir sobre suas próprias práticas e a

buscar soluções sustentáveis para os desafios ambientais atuais. Dessa forma, a

educação ambiental se tornou uma ferramenta poderosa para promover mudanças

positivas na sociedade. Com isso, buscou-se promover uma consciência ambiental

mais ampla e participativa na sociedade, visando a construção de um futuro mais

sustentável para as próximas gerações.
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Além disso, estimulou-se a participação dos estudantes como cidadãos ativos

na busca por soluções para os desafios ambientais enfrentados atualmente.

A interação entre teoria e prática proporcionada pela sequência didática

contribuiu para uma aprendizagem mais significativa e contextualizada, permitindo

aos estudantes compreenderem a importância da sustentabilidade de forma mais

concreta. A abordagem ensino investigativo favoreceu a integração de diferentes

conhecimentos, enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que a abordagem investigativa proposta

na sequência didática contribuiu significativamente para o desenvolvimento dos

estudantes, demonstrando sua relevância para a prática pedagógica na escola

pública.

Os estudantes compreenderam que o carbono desempenha um papel

importante no equilíbrio ambiental, mas sua emissão em excesso pode contribuir

para o aquecimento global. Portanto, é fundamental que a sensibilização e ações

práticas sejam implementadas para reduzir nossa pegada de carbono e preservar o

meio ambiente para as gerações futuras através da percepção em adotar práticas

sustentáveis em suas vidas diárias, contribuindo assim para a proteção do meio

ambiente e para a mitigação das mudanças climáticas.

Portanto, é fundamental que as escolas incluam em seus currículos a

educação ambiental, promovendo a sensibilização dos estudantes desde cedo. Além

disso, é importante que os educadores sejam exemplos de práticas sustentáveis,

incentivando os estudantes a adotarem comportamentos responsáveis em relação

ao meio ambiente.
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8 CONCLUSÕES

A partir dos dados obtidos nesta pesquisa, foi possível concluir que:

● Os estudantes demonstraram aceitação, envolvimento e motivação em

atividades incluindo metodologias ativas.

● A abordagem investigativa permitiu que os estudantes observassem

fenômenos naturais e procurassem explicações por meio de experimentação

e pesquisas, contribuindo para o fortalecimento da educação científica e o

raciocínio argumentativo.

● As metodologias aplicadas colaboraram para que os estudantes percebessem

que carbono pode atuar como “herói”, uma vez que é essencial à vida, mas

pode se tornar “vilão” dependendo de sua utilização.

● Os estudantes se sensibilizaram sobre a importância da adoção de

abordagens sustentáveis para maximizar os benefícios contra as mudanças

climáticas e perceberam que podem contribuir para melhorar o sequestro de

carbono ao, por exemplo, plantar árvores.

● Considerando as condições de infraestrutura, a sequência didática proposta é

executável em uma escola pública.
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ANEXO 1 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
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ANEXO 2 - DECLARAÇÃO DE AUTORIZAÇÃO
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ANEXO 3 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
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ANEXO 4 - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
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APÊNDICE 1 - ROTEIRO PARA REGISTRO DAS VARIÁVEIS
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APÊNDICE 2 - AUTORIZAÇÃO PARA A SAÍDA DE CAMPO

Autorização para a Saída de Campo ao Parque Nacional Guaricana

Durante cinco meses, nas aulas de Biologia, os estudantes do primeiro ano participaram do
projeto intitulado "Carbono: Herói ou Vilão?" Em uma das aulas, os estudantes realizaram uma
atividade utilizando uma calculadora de carbono. O propósito dessa calculadora era mostrar quanto
de carbono emitimos na natureza. Como resultado dessa atividade, dependendo da quantidade de
carbono emitida na atmosfera, a calculadora indicava quantas árvores seriam necessárias para
compensar essa emissão. Contudo, como parte de nossa iniciativa de sensibilização para a
preservação do meio ambiente e a redução das emissões de carbono, convidamos os estudantes a
participar de um plantio simbólico na área pertencente a aldeia Tupã Nhe'é Kretã que está situada
dentro dos limites do Parque Nacional Guaricana, localizado em Morretes, no estado do Paraná e
onde está localizada a Escola Estadual Indígena Emília Jera Poty. Esta comunidade é composta
por 14 famílias e abriga um total de 33 crianças, representando diferentes etnias, incluindo os
Guarani, Kaingang e Xokleng e está sob os cuidados da Fundação Nacional do Índio (Funai) e do
Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio). O Parque Nacional do
Guaricana é uma reserva de conservação integral onde a comunidade indígena desenvolve um
projeto de restauração florestal. A comunidade realiza o plantio de espécies nativas, com o intuito de
fortalecer a regeneração natural e enriquecer a biodiversidade, incluindo espécies ameaçadas de
extinção. O objetivo do projeto da disciplina de Biologia é sensibilizar os estudantes para a
importância da redução das emissões de carbono na atmosfera e do uso responsável dos recursos
naturais.

• Data: 27/10/2023 – sexta feira

• Local e horário de saída: Colégio Estadual Tancredo de Almeida Neves – 07:30h

• Custo: 20,00 (transporte)

• Horário previsto de chegada ao Colégio: 17:00h

O QUE VOCÊ DEVE LEVAR:

Documento de Identidade (OBRIGATÓRIO), muda de roupa e calçado, lanche/almoço para o dia
todo, água, boné, toalha pequena, Filtro solar, Repelente e máquina fotográfica ou celular (opcional)

VOCÊ DEVE ESTAR DE: calça e tênis.

Para maiores dúvidas, estou à sua disposição.

Atenciosamente,

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------cortar

Eu, ______________________________________________________________________ autorizo
o(a) estudante(a) _________________________________________________________a participar
da atividade de saída de campo ao Parque Nacional Guaricana, localizado no município de Morretes,
PR em 27/10/2023.

Favor contribuir com as informações abaixo.

É alérgica(o)?______________________________________________________________________

Utiliza medicamento? Se sim. Qual? ____________________________________________________

Poderá ser medicado, caso necessário? Qual? ___________________________________________

Assinatura do responsável: ___________________________________________________________
DATA: ______________ TELEFONE PARA CONTATO: __________________
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APÊNDICE 3 - PRODUTO - SEQUÊNCIA DIDÁTICA
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