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APRESENTACAO

Este material didatico ¢ parte integrante da dissertacdo de mestrado. Com base
nas leituras e experiéncias vivenciadas ao longo do mestrado profissional, foi possivel
redefinir a proposta da Sequéncia Didatica: O caminho da 4gua do macro ao micro: Uma
proposta investigativa para conectar saberes e moléculas na Fotossintese, cujo foco
principal é promover o engajamento dos estudantes nas atividades propostas através da

articulagcdo do ensino por investigacao integrando conteudos do novo ensino médio.

Todas as atividades descritas nesta Sequéncia Didatica oferecem um referencial
para que os professores tenham uma orientacdo ao longo da aplicacdo. Portanto, elas
podem ser substituidas por outras atividades de acordo com a realidade docente.
Acreditamos que este material possa contribuir para que as aulas de Biologia no Ensino
Médio se tornem mais contextualizadas e investigativas ampliando a participagdo dos
alunos. Na sequéncia, apresentamos o planejamento de toda a sequéncia didatica, com

objetivos das aulas, recursos didaticos e metodologias utilizadas.

Esperamos que as sugestdes aqui apresentadas, possam servir de ponto de
partida para que vocés, professor e professora de Biologia, superem seus proprios

obstaculos.

Habilidades da BNCC: EM13CNT105 - EM13CNT202 - EM13CNT203
IMPORTANTE:

Para acessar o modelo completo da Sequéncia didatica investigativa, acesse o link:
https://www.canva.com/design/DAGfTGVh6GU/A2wxRBbRIVGCfZ50ksYxkw/e
dit?utm_content=DAGfTGVh6GU&utm campaign=designshare&utm medium=
link2&utm_source=sharebutton
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Etapa 1: Agua, a molécula da vida.

Contetidos: Ciclo hidrologico e sua conexdo com os processos para manuten¢do da vida no

planeta

Objetivos: Identificar o ciclo biogeoquimico da agua e os estados quimicos da matéria e como

esses estados afetam a vida na Terra.

Recursos materiais: Imagens projetadas ou impressas, perguntas investigativas, quadro de

anotacdes ou lousa.
Tempo estimado: 1 aula (45 - 50 minutos)

Cada estudante devera receber o material “roteiro do aluno” (impresso ou online) para explorar
junto com as propostas abaixo e registrar todos os passos nos espacos destinados. Cada situagao
descrita abaixo, esta inserida de maneira objetiva no documento do aluno para que o processo

investigativo aconte¢a com autonomia.
Parte 1- Sensibilizacao.

1- Apresentar as duas imagens abaixo (Figuras 1 e 2) com representacdes do mesmo

ecossistema "Floresta Amazonica”.

Os estudantes devem ser estimulados a realizar uma observacdo detalhada dos materiais

fornecidos, buscando o maximo de detalhes.

Esse momento de sensibilizagdo ¢ essencial para a insercao do estudante na problematica que
sera desenvolvida durante a sequéncia didatica investigativa, e a mediagdo do professor torna

esse processo mais efetivo e organizado.
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Figura 1: Anavilhanas - Sitio do Patrimonio Natural da Humanidade e Reserva da Biosfera

(UNESCO). (Fonte: Felix, 2012).

Alguns questionamentos podem ser levantados sobre o que observam/percebem sobre

o ambiente, as plantas, os animais, e se eles identificam algo diferente em cada ecossistema.

Figura 2: “Amazonia — Sebastido Salgado”.

Pode ser sugerido que reflitam sobre como a Agua aparece nas imagens: ela esta presente?
Em quais estados da matéria? Parece faltar algo? O que esta acontecendo nas imagens?

Voce ja viu essas imagens na vida real?
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IMPORTANTE

Ao mesmo tempo, vocé professor, deve colocara a musica “A Agua”, de autoria de Paulo

Tatit e Arnaldo Antunes e interpretada pelo grupo Palavra Cantada, que retrata de forma

ladica o caminho percorrido pela agua em nosso planeta. A letra da musica ja consta no

material do aluno, assim como as imagens.

Miisica: A Agua

Composiciao de Arnaldo Antunes e Paulo

Tatit

Interpretacio: Palavra Cantada
Da nuvem até o chao

Do chiao até o bueiro

Do bueiro até o cano

Do cano até o rio

Do rio até a cachoeira

Da cachoeira até a represa

Da represa até a caixa d agua

Da caixa d dgua até a torneira
Da torneira até o filtro

Do filtro até o copo

Do copo até a boca

Da boca até a bexiga

Da bexiga até a privada

Da privada até o cano

Do cano até o rio

Do rio até outro rio

Do outro rio até o mar

Do mar até outra nuvem

Apos o momento de sensibilizacio, o professor anotara na lousa, as ideias

apresentadas durante a reflexdo guiada pelas questdes abaixo. Essa etapa ¢ construida de

forma coletiva e deve respeitar o tempo de raciocinio dos alunos, com acolhimento das

ideias e breve debate sobre as impressdes das obras.

Os estudantes iniciarao o registro das percepcoes iniciais no caderno da matéria de

forma individual, mas com o dialogo e mediacdo do professor para que o processo inicie
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para todos e para garantir que todos sejam sensibilizados para a apresentacio do

problema.
Questoes a serem levantadas:
Qual é a conexio das imagens com a musica?

Espera-se que os estudantes relatem que as imagens sdo de uma floresta, um rio e as nuvens

no céu mostram que a chuva esta acontecendo e consequentemente o ciclo da agua.
Se a musica fosse apresentada sozinha, vocés saberiam que ela falava do ciclo da dgua?

Espera-se que os estudantes destaquem algumas palavras (por exemplo: nuvem, chdo, mar,
boca, bexiga) para evidenciar o ciclo da dgua sem a necessidade da conexdo com as imagens

apresentadas.
O que acham que aconteceria com as plantas e animais, se a agua fosse escassa?

Espera-se que os estudantes descrevam que plantas e animais sofreriam consequéncias
drasticas, pois a agua é essencial para os processos biologicos. Colocando ainda que a
fotossintese seria comprometida, seca e morte da vegetagdo afetando a base de muitas cadeias

alimentares, menos biodiversidade, reducdo de habitats, desidratacdo e morte dos seres vivos.
Por que algumas plantas conseguem viver com pouca agua, enquanto outras nao?

Espera-se que os estudantes tragam a ideia de que algumas plantas conseguem sobreviver em
ambientes com pouca dgua devido a adaptacoes evolutivas que permitem economizar dgua e
resistir a seca. Como por exemplo: estruturas de armazenamento de dgua, redugdo da drea

foliar, cuticula espessa, estomatos especializados e raizes extensas e profundas.

De acordo com a musica, como € o trajeto da Agua em nosso planeta? Como acontece esse

ciclo.

Espera-se que os estudantes se lembrem do ciclo da dgua que foi previamente abordado no
ensino fundamental anos iniciais e finais de acordo com as habilidades descritas na BNCC e
identifiquem que a musica apresenta a dgua como algo essencial que passa por diversos
estados e locais. Aparece em versos que retratam o movimento da dagua pelos rios, mares,

nuvens e corpos. Exemplo de conexoes com a letra da musica: agua evapora, formando nuvens
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e voltando ao céu, ela chove , retornando a terra e aos rios, passa pelo mar , misturando-
se e retornando aos oceanos e também nos seres vivos , fluindo pelos nossos corpos e nos

mantendo vivos.

A percepeao do ciclo da 4gua na musica coloca a importancia da 4gua como tema central

e levanta questdes que eles tentardo responder nas proximas etapas.
Parte 2 - Construcio da hipotese inicial.

Os estudantes devem ser organizados em grupos (4-5 integrantes) para o desenvolvimento de
todas as etapas da SDI, a partir de agora. Essa organizacdo ¢ importante para o debate das ideias
para elaboragdo das hipoteses, testes, exploracdo, validagdo ou refutagdo das hipoteses,

conclusio e reflexao final.

O professor incentivard a leitura da situacdo abaixo por cada estudante, com discussdo nos
grupos para formular a hipotese inicial no local indicado no roteiro do aluno, a partir da leitura
do trecho da noticia. Somente ao final do processo a noticia ¢ lida na integra de forma coletiva.

Entdo ¢ importante que a noticia seja distribuida somente ao final da problematizagao.
Problematizacao

Uma noticia publicada no site do Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio) afirma que:
Rios voadores

Cerca de 70% das chuvas que caem sobre outras regioes do Brasil tém influéncia da Floresta

Amazonica.

FUNDO BRASILEIRO PARA A BIODIVERSIDADE (FUNBIO). Rios voadores, 6 nov.
2018. Disponivel em: https://www.funbio.org.br/rios-voadores/. Acesso em: 04 de ago de

2024.

O estudante em grupo fara a construgao inicial usando a pergunta abaixo:

1- Como é possivel a Floresta Amazoénica influenciar, em cerca de 70%, o regime de

chuvas do Brasil inteiro?

Espera-se que os estudantes identifiquem que as drvores da Amazonia absorvem dgua do solo

e, ao realizar a transpiragdo, liberam grandes quantidades de vapor d’agua para o ar. A vasta
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extensdo da floresta faz com que essa liberagdo de vapor seja em grande escala, criando uma
enorme quantidade de umidade na atmosfera, conforme essa umidade se move para o interior
do continente, parte dela cai na forma de chuva, alimentando rios e reservatorios de agua. Esse
ciclo continua com a umidade retornando para a atmosfera, realimentando o sistema e

garantindo uma circulagdo continua de dgua.

Assim, eles comecardo a formular hipdteses que serdo acrescidas de informagdes na descrigao

da situagdo, a seguir.

Com a hipotese formulada sobre a influéncia da Floresta no ciclo de chuvas do pais, fagam a

leitura da situagdo, e aprimorem suas hipdteses na proposta que segue.

A Floresta Amazonica atua como um “coragdo verde”, que bombeia a umidade pelo ar em
forma de "rios voadores" até varias regioes da América do Sul. Esses rios voadores sdo fluxos
de vapor de 4dgua que ajudam a distribuir a umidade da floresta para areas distantes. Assim o

ciclo da agua atua de forma exuberante no processo.

2- Como a agua que evapora da Amazonia, formando os rios voadores, chega até as folhas
das plantas para participar da fotossintese e sustentar a vida na Terra? Qual o caminho
que a agua faz na natureza? A hipdtese inicial pode ser escrita de varias formas, usem a

criatividade para demonstrar suas ideias e explorar a conexdo da 4gua com os seres vivos.

Espera-se que os estudantes relacionem de forma simples que a Floresta Amazonica influencia
o regime de chuvas de grande parte do Brasil, e até mesmo de outros paises da América do Sul,
por meio de um fenomeno chamado rios voadores. Esses "rios" sdo fluxos de vapor de agua
que a floresta libera para a atmosfera, movimentando umidade por grandes distancias. Essa
dgua que circula no ciclo da dgua evidenciado é absorvida pelas plantas chegando assim, nas
folhas onde acontecera a fotossintese que produzira oxigénio para sustentar o metabolismo
vegetal e de outros seres vivos apos sua liberagdo na atmosfera, acrescentando a produgdo da
molécula energética para uso direto na propria planta e indireto por outros seres nas cadeias

troficas.

Professor, para que esse processo seja organizado e sistematizado, os estudantes
apresentam suas respostas em formato de "relato de ideias” onde cada um registra um breve

relato sobre como chegou as suas conclusoes. Eles podem incluir observagoes, hipoteses e
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reflexoes sobre o processo investigativo, e ndo somente registrar suas respostas em cada

pergunta.

Esse processo se desenvolve ao longo da Sequéncia Diddtica, e propicia a participa¢do
na oralidade dos estudantes que tém dificuldade no registro e organiza¢do das ideias, assim a

sala de aula se transforma em um local inclusivo e acolhedor.

Nesse momento a noticia deve ser lida na integra com a turma. Algumas sugestdes de
estratégias para a condugdo dessa leitura: Leitura compartilhada com a turma inteira, a leitura

individual com discussdo posterior e a leitura compartilhada nos grupos.

A noticia acompanha o documentdrio que foi produzido e retrata como o processo
acontece no local, vocé professor pode inserir a exibicdo do documentario: Os rios voadores da
Amazodnia-sem floresta ndo tem 4agua (26 minutos) de Bettina Ehrhardt disponivel em

https://vimeo.com/279543288?&signup=true Acesso em 20 de abril de 2024.

Possibilidades de intervencao:

Se algum grupo/estudante propor alguma ideia que ndo tenha coeréncia com o ciclo da
dgua, é importante argumentar pontualmente durante a aula sobre os motivos que os
estudantes identificaram para que essa hipotese tenha sido construida, e se existem outros
ciclos biogeoquimicos que também poderiam compor a resposta organizada. Por exemplo: o
ciclo do oxigénio, se todos os seres vivos realmente usam o oxigénio? E como algumas
bactérias podem sobreviver sem, e se isso seria suficiente para refutar a hipotese? No caso de
citag¢do de outros ciclos, como por exemplo do Carbono, Nitrogénio e Fosforo, pode-se utilizar
o0 questionamento sobre a conexdo desses ciclos com a vida na Terra, as imagens, a musica e

a situagdo apresentada sobre os rios voadores na Amazonia.

Apo6s a construcao da hipdtese inicial e registro no roteiro do aluno ¢ hora de comegar a

investigar as caracteristicas da d4gua que possibilitam e influenciam esse fenomeno complexo.

Etapa 2: Uma molécula quimicamente perfeita.

Conteudos: Propriedades fisico quimicas da agua.
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Objetivos: Identificar as propriedades fisico quimicas da agua (estados fisicos, capilaridade,

tensdo superficial, coesdo).

Recursos materiais: Copo/Becker com é4gua, papel absorvente, régua, cronometro, corante

alimenticio, tesoura, video (indicado abaixo) e roteiro investigativo impresso ou digital.
Tempo estimado: 1 aula (45 a 50 minutos)

Os estudantes continuardo nos mesmos grupos, utilizando os Roteiros do aluno com as respostas
anteriores, assim os conceitos serdo condensados para aplicagdo do conhecimento ao final da

SDI.
Parte 1: A subida das cores.

Materiais: Copos/beckeres para cada grupo, tiras de papel absorvente, régua, cronometro,

corante alimenticio e dgua.

Método: Andlise da pergunta investigativa pré observacdo do experimento, construcdo de
cromatografia em papel absorvente utilizando um copo com &gua e corante em uma
extremidade da tira de papel e um copo vazio na outra. Seguido das questdes investigativas

adicionais ap0s a observacao do experimento.

Antes de iniciar a experimentacao os estudantes analisardo a pergunta provocadora que consta

no roteiro do aluno:

1- Como a agua consegue percorrer o caminho até as folhas? Pense em como as moléculas

de agua conseguiriam fazer isso e desenhe um esquema no local indicado.

Apos registrarem suas hipoteses para a questdo 1 no roteiro do aluno, cada grupo vai deixar 1
tira de papel-toalha (em forma de ponte) absorver a 4gua com corante (cores diversas) de um
copo ou becker para outro. Os estudantes fardo a observagdo e o registro das alteragdes ao longo
de 10 minutos na tabela indicada no roteiro do aluno. E necessdrio que o experimento seja

observado apos 24 horas (minimo) para finalizagdo.
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Tempo de observacao 1 2 3 4 5 6 7 8 10 | Final apos
(minutos) 24 horas

Modificacdes do
experimento

Observacgodes adicionais

Ap6s todo processo, pensem:

1- Quais alteracoes observadas durante o experimento estao ligadas ao caminho da agua

até as folhas?

Espera-se que os estudantes observem a separacdo das diferentes cores formando bandas
coloridas em diferentes pontos ao longo do papel, nos tempos distintos. E que sintam a umidade

do papel, e observem que a agua carregou o corante ao longo das tiras de papel.

2- De que forma as modificacoes que vocés observaram podem explicar o processo que

acontece para que a agua suba até as folhas.

Espera-se que os estudantes identifiquem que a dgua sobe pelo papel carregando o corante, e

nas plantas, a agua sobe através dos vasos condutores (xilema), levando nutrientes até as

folhas.

Professor, o texto de apoio a essa aula vai contribuir para que o estudante identifique que a d4gua
sobe pelo papel absorvente devido a capilaridade. Isso acontece porque as moléculas de dgua
sdo atraidas pelas fibras do papel e umas pelas outras. De forma similar, nas plantas, as forcas
de coesdo (atracdao entre moléculas de dgua) e adesdo (atracdo entre moléculas de dgua e as
paredes do xilema) fazem com que a agua suba contra a gravidade nos vasos condutores, da
raiz até as folhas. No experimento, o corante ¢ transportado junto com a dgua, separando-se em
varias cores ao longo do caminho. Nas plantas, a 4gua carrega nutrientes do solo dissolvidos,
que se distribuem pela planta. Esse transporte continuo de agua e nutrientes ¢ essencial para o

crescimento ¢ a realizagdo da fotossintese nas folhas.

3- Lembrem-se dos rios voadores do comeg¢o dessa SDI, e como a d4gua muda em seu ciclo
para que isso aconteca. Agora estabeleca a relagdo entre o experimento 1 - A subida das cores

e a razao para que esse fenomeno aconteca nesta regiao?
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Importante:

Estudantes, é necessario que o experimento seja guardado por um periodo minimo

de 24 horas para a observacio final e registro na tabela.

Esse processo é necessario para que o aluno possa evidenciar que a dgua evapora do
papel. Assim, poderad desenvolver o raciocinio comparativo que nas plantas, a agua evapora
nas folhas através dos estomatos por transpiragdo, o que cria uma for¢a de "suc¢do" que ajuda

a puxar mais dgua para cima, contribuindo para o movimento continuo da dgua até as folhas.

Professor, ao final desta aula (em sala ou como tarefa de casa) os estudantes fardo a
pesquisa nos livros didaticos disponiveis na unidade escolar através do Programa Nacional do

Livro Didatico disponibilizado pelo governo federal, com a seguinte instrugdo.

Para finalizar a primeira etapa da SDI precisamos pesquisar todos os conceitos que
trabalhamos nessas aulas, para isso vocés precisam do livro didatico disponivel na escola. Nos
livros vocés procurardo sobre os processos que acontecem no ciclo da agua e as caracteristicas
fisico quimicas da 4gua, registrando todos os conceitos no caderno para que todas as respostas
construidas sejam revisitadas e se necessdrio modificadas de acordo com os conceitos

especificos.

Professor, os temas solicitados nessa parte da SDI fizeram parte da andlise desse objeto
de estudo e ambos foram encontrados com facilidade em todos os livros disponiveis de forma

digital e impressa do PNLD.

Essa pesquisa pode ser realizada de outras formas, como por exemplo em sites

confiaveis. Recomenda-se o uso dos sites abaixo:

PROJETO RIOS VOADORES, 2013. Entendendo o ciclo hidrologico. Disponivel em:
https://riosvoadores.com.br/wp-content/uploads/sites/5/2014/06/ciclo_hidrologico.pdf. Acesso
em 10 de setembro de 2024.

PROJETO RIOS VOADORES, 2013. Disponivel em: https://riosvoadores.com.br/wp-

content/uploads/sites/5/2013/05/diagrama.png. Acesso em: 10 de setembro de 2024.




PROJETO RIOS VOADORES, 2013. Disponivel em: https:/riosvoadores.com.br/o-

projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/#prettyphoto[post-65]/0. Acesso em: 10 de setembro de

2024.

KHAN ACADEMY. Ciclo da agua. Disponivel em
https://pt.khanacademy.org/science/biology/ecology/biogeochemical-cycles/a/the-water-cycle.

Acesso em 10 de setembro de 2024.

TED-ED, 04 de fevereiro de 2013. Como a polaridade faz a agua comportar-se
estranhamente. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ASLUY2U1M-8&t=141s.
Acesso em: 10 de setembro de 2024.

KHAN ACADEMY. Resumo: a 4gua e a vida. Disponivel

emhttps://pt.khanacademy.org/science/biology/intro-to-biology/x324d1dcc:water-and-

life/a/hs-water-and-life-
review#:~:text=Propriedades%20%C3%BAnicas%20da%20%C3%A 1 gua&text=As%20mol
%C3%A9culas%20de%20%C3%A 1 gua%20s%C3%A30,0%20hidrog%C3%A Anio%20para
%20atrair%20el%C3%A9trons. Acesso em 10 de setembro de 2024.

Parte 2: Conectando saberes e moléculas.

O aluno precisa retornar ao experimento 1- A subida da dgua que ficou por no minimo 24
horas em local adequado para a evaporagdo da dagua restante, assim ele vai registrar e rever

as respostas e continuar o roteiro do aluno, de acordo com a instru¢do abaixo:

Atencao estudantes, agora ¢ 0 momento de vocés reverem o experimento 1- A subida das
cores. Registre as observacoes finais na tabela e use a pesquisa para verificar se as
respostas construidas no roteiro estio completas. Vocés podem inserir os conceitos

pesquisados e até mesmo modificar a hipotese inicial que comecou toda essa investigacao.

Apos esse processo de revisdo das hipoteses e construgdo das primeiras conclusoes usando a
pesquisa orientada, cada grupo de estudantes produzirdo um mapa conceitual. Esse mapa estd
disponivel ao final da SDI e contém duas imagens (uma gota de agua e uma representa¢do de
metade de uma planta) para orientar o processo, assim como a descri¢do abaixo. O mapa serd
utilizado como instrumento para organizar as hipoteses, ideias e conceitos desenvolvidos até o

momento.
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Vocés receberam a primeira parte do mapa conceitual contendo duas imagens. Agora
precisam completar as informacgdes sobre como o ciclo da agua, os rios voadores da
Amazonia e as caracteristicas fisico-quimicas da dgua estiio interligados até o processo de

absorcio de agua pelas pela planta que esta no final da folha.

Etapa 3: Agua no mundo micro.

Parte 1: Observando a fotossintese

Contetidos: Transporte de 4gua na planta; reagentes e produtos da fotossintese.
Objetivos:

Identificar transporte de 4gua na planta e os reagentes e produtos da fotossintese;
Inferir que a agua sofre fotolise e gera o géds oxigénio; Reconhecer que a 4gua usada na

fotossintese vem do ciclo da 4gua na natureza.

Recursos materiais: roteiro do aluno impresso ou digital, lupa, caixa de sapato, lanterna,

copo/becker/tubo de ensaio, bicarbonato de sddio, dgua e plantas aquaticas (como Elodea).
Tempo estimado: 1 aula (45 a 50 minutos)

Antes de iniciar a experimentacao os estudantes analisardo a pergunta provocadora que consta

no roteiro do aluno:

1- Observando os materiais disponiveis para a aula (lupa, lanterna, copo/becker/tubo de
ensaio, bicarbonato de s6dio, Agua e plantas aquaticas) qual o resultado esperado com o

uso da lanterna e sem o uso?

Ap0s registrarem suas hipoteses para a questdo 1 no roteiro do aluno, cada grupo vai colocar as
plantas aquaticas (1 a 2 ramos) em um recipiente (copo/becker/tubo de ensaio) com agua e
bicarbonato de sodio (1 colher de cha). Exponha a luz da lanterna por 10 minutos e registre na
tabela. Construa um outro experimento idéntico, mas sem a exposi¢cdo a luz da lanterna,
mantendo dentro da caixa de sapato de preferéncia forrada para evitar a entrada de luz do

ambiente externo.
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Tempo de observacao 1 2 3 4 5 6 7 8 10 Final
(minutos)

Modificacdes do
experimento

Observacgodes adicionais

Ap6s o procedimento, os estudantes fardo a andlise, utilizando as perguntas do roteiro do aluno:

1- Quais alteracoes observadas durante o experimento? Existe alguma ligacdo do que foi

observado a molécula de agua?

Espera-se que os estudantes identifiquem a formagdo crescente de bolhas de ar produzidas
pelas folhas com a adi¢do de bicarbonato de sodio e exposi¢do a luz da lanterna. Eles podem
inferir que essas bolhas de ar sdo compostas de oxigénio que esta sendo produzido pela planta

durante o processo de fotossintese.
2- Qual o efeito da falta de luz no experimento?

Espera-se que os estudantes observem que na auséncia de luz da lanterna a produgdo de bolhas
de oxigénio é minima ou nula, relacionando assim a luz como fator importante no processo

fotossintético.

3- E de conhecimento geral que a Agua desempenha um papel fundamental para
manutencio de cada forma de vida na Terra, e que esta envolvida em diversos processos
bioquimicos dentro e fora da unidade fundamental da vida, a célula. Como seria o

resultado do teste sem a agua?

Espera-se que os estudantes percebam que sem dgua, o experimento seria ineficaz, pois a
planta ndo poderia produzir as bolhas de oxigénio e nenhum produto obtido ao longo do
processo como por exemplo o ATP, NADPH e a glicose. A agua é, portanto, essencial para
todo o processo de fotossintese, desde a fotolise até a geragdo de energia e a sintese de

carboidratos.

As situagoes investigativas foram desenvolvidas para evidenciar a participagdo da molécula
de agua no metabolismo, tendo como principal a fotossintese e o transporte hidrico vegetal
para iniciar o processo. Os estudantes deverdo reconhecer a fotossintese como um dos

processos mais importantes para a manutengdo da vida no planeta. A energia luminosa,
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acrescida a  outros compostos inorganicos absorvidos pelos vegetais produzem carboidratos

que serdo utilizados na geragdo de energia para os seres vivos.
Parte 2: A jornada da agua na fotossintese.

Contetidos: A agua na fotossintese.

Objetivos:

Identificar que a agua sofre fotdlise e gera o gas oxigénio; Reconhecer as transformagdes

bioquimicas sofridas pela 4gua na fotossintese.

Recursos materiais: roteiro do aluno impresso ou digital, jogo de cartas: A jornada da 4gua na

fotossintese.
Tempo estimado: 1 aula (45 2 50 minutos)

Professor, essa atividade esta no apéndice 2 Jogo didatico — A jornada da fotossintese:

Uma aventura molecular, e os alunos continuardo nos mesmos grupos.

Etapa 4: Uma jornada sem fim!

Objetivos:

Evidenciar que a 4gua usada na fotossintese vem do ciclo da 4gua na natureza.
Relacionar o ciclo da 4gua com a manutengao da vida na Terra.

Recursos materiais: roteiro investigativo impresso ou digital, mapa conceitual parte 2.
Tempo estimado: 1 aula (45 2 50 minutos)

Etapa 1: Mapa conceitual

Os estudantes receberdo o mapa conceitual parte 2 que conecta todas as etapas, € nesse
momento eles podem rever os conceitos desenvolvidos, checar a construgdo das hipdteses de
cada etapa e modificar se acharem necessario. Apos isso, o professor ird articular um didlogo
final com a proposta: "Como a agua sustenta a vida na Terra? e "Por que a fotossintese e o ciclo

da 4gua sdo essenciais para todos os seres vivos?".

13


13


Apos esse processo de revisdo das hipoteses e construgdo das primeiras conclusoes usando a
pesquisa orientada, cada grupo de estudantes produzirdo um mapa conceitual. Esse mapa esta
disponivel ao final da SDI e contém duas imagens (uma gota de agua e uma representa¢do de
metade de uma planta) para orientar o processo, assim como a descri¢do abaixo. O mapa serd
utilizado como instrumento para organizar as hipoteses, ideias e conceitos desenvolvidos até o

momento.

Vocés receberam a segunda parte do mapa conceitual contendo duas imagens. Agora
precisam completar as informagdes sobre Como a planta usa a molécula da agua para
sobreviver? recortando e colando a primeira parte na outra metade da planta com folha

para inserir os conceitos até chegar aos outros seres vivos no final.
Etapa 2: Discussao Final e impressoes da jornada.

Depois disso, faremos a discussio usando a problematizacio: Como a agua que evapora
da Amazonia, formando os rios voadores, chega até as folhas das plantas para participar

da fotossintese e sustentar a vida na Terra? Qual o caminho que a 4gua faz na natureza?

Estudantes, reflitam sobre o que vocés aprenderam e como se sentiram durante as
atividades, lembrem-se de quais foram mais significativas e quais poderiam melhorar.

Como esse conhecimento pode impactar suas acdes no presente?

Professor, a apresenta¢do e a produgdo dos mapas conceituais fecham o ciclo investigativo,
mas outros debates podem surgir a partir da observagdo das ideias apresentadas. Sendo assim,
a conexdo da molécula da agua é um tema potente para inserir e aprofundar conceitos que
versdo sobre os ciclos biogeoquimicos, as caracteristicas fisico quimicas da dgua, os processos
para obtengdo de energia, a manutengdo e dependéncia da agua para a vida e como isso
aconteceu ao longo da constru¢do da vida como conhecemos entre outros que revelam o
objetivo central de ampliar discussoes criticas para conectar conceitos e atuar na sociedade

de forma cidada.
Avaliacao Geral:

Sugere-se que durante essa sequéncia de aulas os estudantes sejam avaliados através da

leitura do registro do Roteiro do aluno (deve ser recolhido pelo professor a cada aula), das
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perguntas, solicitacdes de explicacdo, da interacdo com os participantes do grupo e de outros

grupos e da apresentacdo do Mapa conceitual.

Cada atividade especifica deve ser um ponto de checagem do desenvolvimento do
processo de aprendizagem e cada possibilidade deve ser incluida no planejamento da aplicagdo

das etapas seguintes.

O quadro de emojis (Apéndice 4) deve ser aplicado ao final de cada etapa para identificar
a percep¢do e desenvolver a autoavaliagdo do estudante durante a construcdo do seu
conhecimento prévio, engajamento, compreensio e protagonismo.  E uma ferramenta simples
e intuitiva, para que os estudantes identifiquem como estdo se desenvolvendo e subisidiara a

discussdo final e um possivel aprofundamento e/ou retomada.

Com a devolutiva dos(as) estudantes , o(a) professor(a) podera repensar sua pratica e
adaptar novas estratégias para engajar os(as) estudantes

Apo6s a ETAPA 4 o(a) professor(a) realizara uma roda de conversa para avaliar todo processo.
Sugere-se algumas perguntas para mediar a discussdo, assim como a analise das respostas
registradas no Quadro de Emojis para autoavaliacdo dos(as) estudantes (abaixo).

Sugestdo de perguntas para finalizagao:

Que coisas novas vocé aprendeu durante as aulas?

Vocé acredita que o desempenho do seu grupo foi satisfatoério? Pode melhorar? Como?
Qual foi a atividade que vocé mais gostou? E a que menos gostou? Por que.

Vocé percebe a conex@o da molécula da 4gua no seu dia a dia? Explique.

Se pudesse resumir as ultimas aulas em uma frase, qual seria?
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Jogo didatico: Jornada da agua na fotossintese “Uma
aventura molecular”

Para acessar o jogo completo da Sequéncia didatica investigativa, acesse o link:
https://www.canva.com/design/DAGfTGVh6GU/A2wxRBbRIVGCfZ50ksY xkw/edit?ut

m_content=DAGfTGVh6GU&utm_campaign=designshare&utm_medium=Ilink2&utm_

source=sharebutton

Segue abaixo os modelos de cartas disponiveis no jogo produzido pela autora.

rv‘v

Regras do jogo

Objetivo:

Os jogadores devem usar suas cartas para ajudar a 4gua a passar pelas diferentes
etapas do p de f i e como isso contribui para o
crescimento e manutengao da planta.

Preparagdo :

Embaralhe as cartas e distribua 5 cartas para cada jogador.

Cologue as cartas de desafio em um monte virado para baixo.

Como Jogar :

0 jogador deve ter as cartas: dgua, gas carbénico, féton de luz, cloroplasto e todas
as cartas da sequéncia do processo para simular um processo completo de
fotossintese.

O jogador mestre precisa fornecer a carta Glicose quando o jogador tiver duas
cartas de G3P para finalizar o processo e identificar o ganhador.

Desafios:

Os jogadores também deverdo enfrentar cartas de desafio que podem afetar o
progresso da fotossintese.

Ganhador(a):

0O primeiro jogador (a) que produzir uma GLICOSE vence o jogo.

"UMR AVENTURA MOLECULAR"
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Modelo do Mapa conceitual parte 1 e 2 (produzido pela autora)

cole aqui
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Quadro de autoavaliag¢io por emojis (produzido pela autora)

|2 Médio (40 a 70%)

. Alto ou Sempre (70 a 100X)
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Roteiro do aluno
Parte 1- Sensibilizac¢ao.

I- Observe as duas imagens abaixo (imagem 1 e 2) com representagdes do mesmo
ecossistema "Floresta Amazonica”. Ao mesmo tempo, o professor colocara a musica “A

Agua”, de Arnaldo Antunes, que retrata de forma ludica o caminho percorrido pela d4gua

em nosso planeta.

Anavilhanas - Sitio do Patriménio
Natural da Humanidade
(UNESCO) e Reserva da Biosfera
(UNESCO).

Disponivel em: https://revistasagarana.com.br/natureza-como-obra-prima/. Acesso em 05 de

agosto de 2024.

“Amazonia” — Obra de Sebastido

Salgado

Disponivel em: https://www.sescsp.org.br/editorial/exposicao-amazonia-de-sebastiao-

salgado-estreia-no-sesc-pompeia/ Acesso em 05 de agosto de 2024.
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“A 4gua” de Arnaldo Antunes.”

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ZqgyNUESL yU. Acesso em 05 de
agosto de 2024.

Miisica: A Agua
Arnaldo Antunes e Paulo Tatit

Interpretagdo: Palavra Cantada

Da nuvem até o chao Do filtro até o copo

Do chao até o bueiro Do copo até a boca

Do bueiro até o cano Da boca até a bexiga
Do cano até o rio Da bexiga até a privada
Do rio até a cachoeira Da privada até o cano
Da cachoeira até a represa Do cano até o rio

Da represa até a caixa d 4gua Do rio até outro rio

Da caixa d 4gua até a torneira Do outro rio até o mar
Da torneira até o filtro Do mar até outra nuvem

Agora pense e responda as perguntas :

Qual é a conexio das imagens com a musica?

Se a musica fosse apresentada sozinha, vocé saberia que ela falava do ciclo da agua?

O que acha que aconteceria com as plantas e animais, se a agua fosse escassa?
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Por que algumas plantas conseguem viver com pouca agua, enquanto outras nao?

De acordo com a musica, como € o trajeto da Agua em nosso planeta? Como acontece esse

ciclo.

Parte 2 - Construcio da hipdtese inicial.

Agora vocés serdo organizados em grupos (4-5 integrantes) para o desenvolvimento de todas
as etapas da SDI, a partir de agora. Essa organizagdo ¢ importante para o debate das ideias para
elaboracdo das hipdteses, testes, exploragdo, validacdo ou refutagdo das hipoteses, conclusdo e

reflexdo final.
Problematizacgao
Uma noticia publicada no site do Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio) afirma que:

Cerca de 70% das chuvas que caem sobre outras regioes do Brasil tém influéncia da Floresta

Amazonica.

FUNDO BRASILEIRO PARA A BIODIVERSIDADE (FUNBIO). Rios voadores, 6 nov.
2018. Disponivel em: https://www.funbio.org.br/rios-voadores/. Acesso em: 10 de

setembro de 2024.

Vamos fazer a construgdo inicial usando a pergunta abaixo:

1- Como é possivel a Floresta Amazoénica influenciar, em cerca de 70%, o regime de

chuvas do Brasil inteiro?

Com a hipotese formulada sobre a influéncia da Floresta no ciclo de chuvas do pais, facam a

leitura da situagdo, e aprimorem suas hipdteses na proposta que segue.

22


22


A Floresta Amazonica atua como um “coragdo verde”, que bombeia a umidade pelo ar em
forma de "rios voadores" até varias regioes da América do Sul. Esses rios voadores sdo fluxos
de vapor de 4dgua que ajudam a distribuir a umidade da floresta para areas distantes. Assim o

ciclo da agua atua de forma exuberante no processo.

2- Como a agua que evapora da Amazonia, formando os rios voadores, chega até as folhas
das plantas para participar da fotossintese e sustentar a vida na Terra? Qual o caminho
que a agua faz na natureza? A hipoétese inicial pode ser escrita de varias formas, usem a

criatividade para demonstrar suas ideias e explorar a conex@o da 4gua com os seres vivos.

Apo6s a construcao da hipdtese inicial e registro no roteiro do aluno ¢ hora de comegar a

investigar as caracteristicas da 4gua que possibilitam e influenciam esse fenomeno complexo.
Como estou aprendendo:
Vocé sabia que vocé, aluno pode avaliar como esta aprendendo durante essa sequéncia didatica?

No quadro abaixo vocé precisa indicar qual emoji representa cada item de cada etapa.

Comece pela etapa 1, mas ndo esquega de usar o seu quadro ao final de cada etapa percorrida.

Fiz

Respeitei a "‘"""’:‘-" porguntas Utilizei o :::':::
opiniado dos 9'""0' - aos colegas conhecimento - l-
colegas. d ou ofa) prévio WI

atividades professor(a)

tapa1 -0 -0 0-00-0O =@
- 90 0-00-00-00-©

Etapa 2

=
Etapas @ - © - 0 90-090-00-©
=

Etapa 4

. Pouco ou nunca (0 a 40%)
1. Meédio (40 a 70%)

. Alto ou Sempre (70 a 100%)
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Etapa 2: Uma molécula quimicamente perfeita.

Os estudantes continuardo nos mesmos grupos, utilizando esse Roteiro do aluno com as

respostas anteriores, assim os conceitos serao condensados para aplicagcdo do conhecimento ao

final da SDI.
Parte 1: A subida das cores.

Materiais: Copos/beckeres para cada grupo, tiras de papel absorvente, régua, cronometro,

corante alimenticio e dgua.

Método: Andlise da pergunta investigativa pré observacdo do experimento, construcdo de
cromatografia em papel absorvente utilizando um copo com &gua e corante em uma
extremidade da tira de papel e um copo vazio na outra. Seguido das questdes investigativas

adicionais ap0s a observa¢do do experimento.
Antes de iniciar a experimentagdo vocés analisardo a pergunta provocadora:

1- Como a agua consegue percorrer o caminho até as folhas? Pense em como as moléculas

de agua conseguiriam fazer isso e desenhe um esquema no local indicado.

Apos registrarem suas hipoteses para a questdo 1 no roteiro do aluno, cada grupo vai deixar 1
tira de papel-toalha (em forma de ponte) absorver a 4gua com corante (cores diversas) de um
copo ou becker para outro. Os estudantes fardo a observagdo e o registro das alteragdes ao longo
de 10 minutos na tabela indicada no roteiro do aluno. E necessdrio que o experimento seja

observado apos 24 horas (minimo) para finalizagdo.
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Tempo de observacao 1 2 3 4 5 6 7 8 10 | Final apos
(minutos) 24 horas

Modificacdes do
experimento

Observacgodes adicionais

Apos todo processo, os grupos analisardo:

1- Quais alteracoes observadas durante o experimento estao ligadas ao caminho da agua

até as folhas?

2- De que forma as modificacoes que vocés observaram podem explicar o processo que

acontece para que a agua suba até as folhas.

3- Lembrem-se dos rios voadores do comeco dessa SDI, e como a 4gua muda em seu ciclo
para que isso aconteca. Agora estabeleca a relacio entre o experimento 1 - A subida das

cores e arazio para que esse fendmeno aconteca nesta regiao?

Importante:

Estudantes ¢ necessario que o experimento seja guardado por um periodo minimo

de 24 horas para a observacio final e registro na tabela.

Para finalizar a primeira etapa da SDI precisamos pesquisar todos os conceitos que
trabalhamos nessas aulas, para isso vocés precisam do livro didatico disponivel na escola. Nos
livros vocés procurardo sobre os processos que acontecem no ciclo da agua e as caracteristicas
fisico quimicas da 4gua, registrando todos os conceitos no caderno para que todas as respostas
construidas sejam revisitadas e se necessdrio modificadas de acordo com os conceitos

especificos.
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Essa pesquisa pode ser realizada de outras formas, como por exemplo em sites

confiaveis, que o professor fornecera.
Parte 2: Conectando saberes e moléculas.

Atencio estudantes, agora é o momento de vocés reverem o experimento 1- A subida das
cores. Registre as observacoes finais na tabela e use a pesquisa para verificar se as
respostas construidas no roteiro estio completas. Vocés podem inserir os conceitos

pesquisados e até mesmo modificar a hipotese inicial que comecou toda essa investigacio.

Vocés receberam a primeira parte do mapa conceitual contendo duas imagens. Agora
precisam completar as informacgdes sobre como o ciclo da agua, os rios voadores da
Amazonia e as caracteristicas fisico-quimicas da agua estio interligados até o processo de

absorcio de agua pelas pela planta que esta no final da folha.

Como estou aprendendo: Volte no quadro e preencha os emojis que correspondem a sua
aprendizagem na etapa 2. E rapido e facil.

Etapa 3: Agua no mundo micro.
Parte 1: Observando a fotossintese
Antes de iniciar a experimentacdo temos uma pergunta provocadora:

1- Observando os materiais disponiveis para a aula (lupa, lanterna, copo/becker/tubo de
ensaio, bicarbonato de s6dio, Agua e plantas aquaticas) qual o resultado esperado com o

uso da lanterna e sem o uso?

Ap0s registrarem suas hipoteses para a questdo 1 no roteiro do aluno, cada grupo vai colocar as
plantas aquaticas (1 a 2 ramos) em um recipiente (copo/becker/tubo de ensaio) com agua e
bicarbonato de sodio (1 colher de cha). Exponha a luz da lanterna por 10 minutos e registre na
tabela. Construa um outro experimento idéntico, mas sem a exposi¢cdo a luz da lanterna,
mantendo dentro da caixa de sapato de preferéncia forrada para evitar a entrada de luz do

ambiente externo..
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Tempo de observacao 1 2 3 4 5 6 7 8 10 Final
(minutos)

Modificacdes do
experimento

Observacgodes adicionais

Ap6s o procedimento, vocés fardo a andlise, utilizando as perguntas do roteiro do aluno:

1- Quais alteracoes observadas durante o experimento? Existe alguma ligacdo do que foi

observado a molécula de agua?

2- Qual o efeito da falta de luz no experimento?

3- E de conhecimento geral que a agua desempenha um papel fundamental para
manutencio de cada forma de vida na Terra, e que esta envolvida em diversos processos
bioquimicos dentro e fora da unidade fundamental da vida, a célula. Como seria o

resultado do teste sem a agua?

Parte 2: A jornada da agua na fotossintese.

Nos mesmos grupos, agora ¢ o momento de deixar tudo de lado e se jogar, ou melhor s
jogar mesmo. Essa atividade vai trazer informacoes importantes sobre as moléculas e o

processo da fotossintese.
Va para o Jogo didatico: A jornada da agua na fotossintese com seu grupo!

Como estou aprendendo: Volte no quadro e preencha os emojis que correspondem a sua

aprendizagem na etapa 3. E rapido e facil.
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Etapa 4: Uma jornada sem fim!
Etapa 1: Mapa conceitual

Vocés receberam a segunda parte do mapa conceitual contendo duas imagens. Agora
precisam completar as informagdes sobre Como a planta usa a molécula da agua para
sobreviver? colando a primeira parte na outra metade da planta com folha para inserir os

conceitos até chegar aos outros seres vivos no final.
Etapa 2: Discussao Final e impressoes da jornada.

Depois disso, faremos a discussdo usando a problematizacdo: Como a agua que evapora da
Amazonia, formando os rios voadores, chega até as folhas das plantas para participar da

fotossintese e sustentar a vida na Terra? Qual o caminho que a Agua faz na natureza?

Estudantes, reflitam sobre o que vocés aprenderam e como se sentiram durante as atividades,
lembrem-se de quais foram mais significativas e quais poderiam melhorar. Como esse

conhecimento pode impactar suas a¢oes no presente?

Como estou aprendendo: Volte no quadro e preencha os emojis que correspondem a sua

aprendizagem na etapa 4 K rapido e facil.

Agora sim, chegamos ao fim desta jornada! Mas o conhecimento ¢ igual a molécula da agua,

estd em todos os lugares, entdo esse € s 0 comego.
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ANEXO 1

Banco de Questoes do ENEM (2009 a 2023) retirados da prova na cor ROSA.

2009

(QuestaoJIETHY |

A fotossintese é importante para a vida na Terra.
Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a
energia solar & convertida em energia quimica que,
juntamente com agua e gas carbdnico (CO;), é utilizada
para a sintese de compostos organicos (carboidratos). A
fotossintese & o Unico processo de importancia biolégica
capaz de realizar essa conversao. Todos os organismos,
incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada
nos carboidratos para impulsionar os processos celulares,
liberando CO, para a atmosfera e agua para a célula por
meio da respiragao celular. Além disso, grande fragao dos
recursos energéticos do planeta, produzidos tanto no
presente  (biomassa) como em tempos remotos
(combustivel féssil), é resultante da atividade fotossintética.

As informagdes sobre obtengdo e transformagdo dos
recursos naturais por meio dos processos vitais de
fotossintese e respiragao, descritas no texto, permitem
concluir que

® o0 CO; e a agua sao moléculas de alto teor energético.

©® os carboidratos convertem energia solar em energia
quimica.

©® a vida na Terra depende, em dltima andlise, da
energia proveniente do Sol.

© o processo respiratorio & responsavel pela retirada de
carbono da atmosfera.

@ a produgao de biomassa e de combustivel féssil, por
si, € responsavel pelo aumento de CO; atmosférico.

2010

Questdo 59

A lavoura arrozeira na planicie costeira da regido sul
do Brasil comumente sofre perdas elevadas devido a
salinizagao da agua de irrigagédo, que ocasiona prejuizos
diretos, como a redugdo de produgdo da lavoura.
Solos com processo de salinizagdo avangado nédo sdo
indicados, por exemplo, para o cultivo de arroz. As
plantas retiram a agua do solo quando as forgas de
embebigdo dos tecidos das raizes sao superiores as
forgas com que a agua é retida no solo.

WINKEL, H.L;TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz: salinizagdo de solos em cultivos de arroz.
Disponivel em: tripod. hml. A : 25 jun. 2010

A presenga de sais na solugdo do solo faz com que
seja dificultada a absorgdo de agua pelas plantas, o
que provoca o fendmeno conhecido por seca fisiolégica,
caracterizado pelo(a)

© aumento da salinidade, em que a agua do solo atinge
uma concentragdo de sais maior que a das células
das raizes das plantas, impedindo, assim, que a
agua seja absorvida.

® aumento da salinidade, em que o solo atinge um
nivel muito baixo de agua, e as plantas nao tém forga
de sucgédo para absorver a agua.

® diminuigdo da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas ndo tém forga de sucgéo, fazendo
com que a agua nao seja absorvida.

@ aumento da salinidade, que atinge um nivel em que
as plantas tém muita sudagdo, ndo tendo forca de
sucgdo para supera-la.

@ diminuigdo da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas ficam targidas e nédo tém forca de
sudagdo para supera-la.

2010

Questao 71

Todos os organismos necessitam de agua e grande
parte deles vive em rios, lagos e oceanos. Os processos
biolégicos, como respiragdo e fotossintese, exercem
profunda influéncia na quimica das aguas naturais em
todo o planeta. O oxigénio é ator dominante na quimica
e na bioquimica da hidrosfera. Devido a sua baixa
solubilidade em agua (9,0 mg/t a 20°C) a disponibilidade
de oxigénio nos ecossistemas aquaticos estabelece
o limite entre a vida aerébica e anaerébica. Nesse
contexto, um parametro chamado Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) foi definido para medir a quantidade
de matéria organica presente em um sistema hidrico.
A DBO corresponde a massa de O, em miligramas
necessaria para realizar a oxidagé@o total do carbono
organico em um litro de agua.
BAIRD, C. Quimica Ed. 2005

Dados: Massas molares em g/mol: C=12; H=1; 0 =16.
Suponha que 10 mg de agucar (férmula minima CH,0
e massa molar igual a 30 g/mol) sdo dissolvidos em um
litro de agua; em quanto a DBO sera aumentada?

© 0,4 mgde O,/litro
® 1,7 mgde O,/ litro
@ 2,7 mgde O, litro
©® 9,4 mgde O, litro
@ 10,7 mg de O/ litro

2011

QUESTAO 90 EE XN RN NN NN NN NI

Certas espécies de algas sdo capazes de absorver
rapidamente compostos inorganicos presentes na
agua, acumulando-os durante seu crescimento. Essa
capacidade fez com que se pensasse em usa-las
como biofiltros para a limpeza de ambientes aquaticos
contaminados, removendo, por exemplo, nitrogénio
e foésforo de residuos orgéanicos e metais pesados
provenientes de rejeitos industriais langcados nas
aguas. Na técnica do cultivo integrado, animais e algas
crescem de forma associada, promovendo um maior
equilibrio ecolégico.

SORIANO, E. M. Filtros vivos para limpar a gua.

Revista Ciéncia Hoje. V. 37, n" 219, 2005 (adaptado).

A utilizagdo da técnica do cultivo integrado de animais

e algas representa uma proposta favoravel a um
ecossistema mais equilibrado porque

@ os animais eliminam metais pesados, que s&do
usados pelas algas para a sintese de biomassa.

©® os animais fornecem excretas organicos
nitrogenados, que sdo transformados em gas
carbénico pelas algas.

@® as algas usam os residuos nitrogenados liberados
pelos animais e eliminam gas carbdnico na
fotossintese, usado na respiragdo aerébica.

® as algas usam os residuos nitrogenados
provenientes do metabolismo dos animais e,
durante a sintese de compostos organicos, liberam
oxigénio para o ambiente.

@ as algas aproveitam os residuos do metabolismo dos
animais e, durante a quimiossintese de compostos
organicos, liberam oxigénio para o ambiente.
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2012
2013
Ausente QUESTAO 66

Plantas terrestres que ainda estdo em fase de
crescimento fixam grandes quantidades de CO,,
utilizando-o para formar novas moléculas organicas,

2013 e liberam grande quantidade de Oz. No entanto,
em florestas maduras, cujas arvores ja atingiram o
equilibrio, o consumo de O, pela respiragéo tende a
igualar sua produgao pela fotossintese. A morte natural
de arvores nessas florestas afeta temporariamente a
concentragdo de O, e de CO, préximo a superficie do
solo onde elas cairam.

QUESTAO 50 —

Eu também podia decompor a éagua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell
como fonte de forga. Lembro o prazer extraordinario
que sentia ao decompor um pouco de dgua em uma A concentragdo de O, préximo ao solo, no local da
taga para ovos quentes, vendo-a separar-se em seus queda, sera
elementos, o oxigénio em um eletrodo, o hidrogénio no
outro. A eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia téo
fraca, e no entanto podia ser suficiente para desfazer

menor, pois havera consumo de O, durante a
decomposigao dessas arvores.

© maior, pois havera economia de O, pela auséncia das

um composto quimico, a agua...

SACKS, 0. Tio Tungsténio: memdrias de uma infancia quimica.
Séo Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a
separagdo dos elementos que compdem a &gua.

arvores mortas.

maior, pois havera liberagdo de O, durante a
fotossintese das arvores jovens.

igual, pois havera consumo e produgéo de O, pelas
arvores maduras restantes.

e
(D)
O principio do método apresentado é utilizado i .
industrialmente na @ menor, pois havera redugédo de O, pela falta da
fotossintese realizada pelas arvores mortas.
O obtengéo de ouro a partir de pepitas.

O obtengéo de calcario a partir de rochas.

@ obtengao de aluminio a partir da bauxita. 2014

® obtengéo de ferro a partir de seus 6xidos.

@ obtengdo de ambnia a partir de hidrogénio e nitrogénio. Ausente
2013

QUESTAO 57 — 2015

Entre as substdncias usadas para o tratamento de Ausente
dqua estd o suffato de aluminio que, em meio alcalino,
forma particulas em suspensdo na dgua, & quais as
impurezas presentes no meio se aderem.

2016

0 método de separagdo comumente usado para refirar o
sulfato de aluminio com as impurezas aderidas é a

ﬂotagéo.

O levigagdo,

® ventilagdo.
O peneiragéo.
@ centrfugacdo.
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QUESTAO 46 QUESTAO 119

Afigura ilustra 0 movimento da seiva xilémica em uma planta.

Pesquisadores conseguiram estimular a absorgéo de
energia luminosa em plantas gragas ao uso de nanotubos
de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se
inseriram” no interior dos cloroplastos por uma montagem
espontanea, através das membranas dos cloroplastos.
Pigmentos da planta absorvem as radiagdes luminosas,
os elétrons sdo “excitados” e se deslocam no interior de
membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida
essa energia elétrica para a fabricagdo de agucares.
Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos
de onda habitualmente nao utilizados pelos cloroplastos,
e os pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como
“antenas’, estimulando a conversao de energia solar pelos
cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons.

Nanotubos de carbono i a fotossii de pl
Disponivel em: hitp/iges igm.unicamp br. Acesso em: 14 nov. 2014 (adaptado).

CORREIA, §, Toor 8 lansdo-consdo-adedo. Ravista da Cidncla Elmantar . 1, 2014 (sdsptado)

Mesmo que essa planta viesse a sofrer agdo continua do vento e sua copa crescesse voltada para baixo, essa
seiva continuaria naturaimente seu percurso.

o geie o g desa e 02 O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato
2 :,“;1?;5 de os nanotubos de carbono promoverem diretamente a
@ respiragao. 0 Utilizagéo de égua-

@ fotossintese.

@ transpiragao. 0 abSOI'Qéo de fétons.

® formagao de gas oxigénio.
@ proliferagéo dos cloroplastos.
@ captagéo de didxido de carbono.

2016
QUESTAO 75 2018

Primeiro, em relagdo aquilo a que chamamos agua,
quando congela, parece-nos estar a olhar para algo
que se tornou pedra ou terra, mas quando derrete e se Ausente
dispersa, esta toma-se bafo e ar; o ar, quando & queimado,
torna-se fogo; e, inversamente, o fogo, quando se contrai
e se extingue, regressa a forma do ar; o ar, novamente
concentrado e contraido, torna-se nuvem e nevoeiro, mas,

a partir destes estados, se for ainda mais comprimido, 2019
torna-se agua corrente, e de agua torna-se novamente
terra e pedras; e deste modo, como nos parece, dao
geragao uns aos outros de forma ciclica.

Ausente
PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECH, 2011.
Do ponto de vista da ciéncia moderna, os "quatro
elementos” descritos por Platdo correspondem, na 2020
verdade, as fases sdlida, liquida, gasosa e plasma da
matéria. As transigoes entre elas sdo hoje entendidas
como consequéncias macroscopicas de transformacgbes
sofridas pela matéria em escala microscoépica.

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformacotes
sofridas pela matéria, em nivel microscopico, estdo
associadas a uma

© troca de atomos entre as diferentes moléculas do
material.

transmutacdo nuclear dos elementos quimicos do
material.

redistribuicdo de prétons entre os diferentes atomos
do material.

mudanga na estrutura espacial formada pelos
diferentes constituintes do material.

alteracdo nas proporgoes dos diferentes isétopos de
cada elemento presente no material.

@ © @ ©

2017
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Questiio 105 FaEa = a - slara-a-sslara-—a=aal

Pesquisadores coletaram amostras de agua de um
rio em pontos diferentes, distantes alguns quildmetros
um do outro. Ao longo do rio, ha locais de aguas limpas,
como também locais que recebem descarga de esgoto
de area urbana, e locais onde ha decomposicao ativa
com auséncia de peixes. Os pesquisadores analisaram
dois parametros: oxigénio dissolvido (OD) e demanda
bioguimica de oxigénio (DBO) em cada ponto de coleta
de agua, obtendo o grafico:

14
124 +
= 10
A Legenda:
g’ [l * OD
Py + + D8O
8 - *
[=]
@ 4 * *
*
s . =
+
*
1 2 3 a s
Pontos de

Valores Imites permitidos para dguas doces destinadas ao abastecimento

paa o humano apos
Consmra n. 357/2005: OO >5mgL " @ DEO < SmglL ",

O OD & proveniente da atmosfera e da fotossintese
que ocorre no curso-d’agua € sua concentragd@ao €
funcao das variaveis fisicas, quimicas e bioguimicas
locais. A DBO & a quantidade de oxigénio consumido
por microrganismos em condicbes aerdbicas para
degradar uma determinada quantidade de matéria
organica, durante um periodo de tempo, numa
temperatura de incubacao especifica.

o B W A gow be. Acesso em: 16 890, 2014 (sdaptado).

Qual ponto de amostragem da agua do rio esta mais
proximo ao local em que o rio recebe despejo de esgoto?

0oQ00
ahwN=

2020

Questio 107 FaFE =a - ssmala-—a—ssmara—a=aal

Em uma aula sobre metabolismo energético,
foi apresentado um experimento classico realizado
por Engelmann. Um recipiente contendo bactérias
aerdbias e uma alga verde filamentosa foi submetido
a iluminagcdao de uma fonte de luz, representada
pelo microespectro. Apds a explicagao, um aluno
esquematizou na lousa o resultado do referido
experimento.

Bactérias aerdbias

Filamento de alga verde

W
[TTTTTIIIT

Microespectro
Considerando a figura, a faixa do microespectro em que a
alga possui maior taxa de realizagao fotossintética & a do:
Anil.
Verde.
Violeta.
Amarelo.
Vermelho.

POPOO

2020

Questdo 121

0 didxido de carbono passa para o estado solido (gelo seco) a =78 C e retoma ao estado gasoso a temperatura
ambiente. O gds é faciimente solubilizado em dgua, capaz de absorver radiagéo infravermelha da superficie da terra
€ ndo conduz eletricidade. Ele  utiizado como matéria-prima para a fotossintese até o imite de saturagdo. Apds a fixagdo
pelos organismos autotrdficos, o gds retorna ao meio ambiente pela respiragéo aerobica, fermentagdo, decomposicdo
ou por residuos industriais, queima de combustiveis fosseis & queimadas. Apesar da sua importancia ecoldgica, seu
excesso causa perturbagdes no equiibrio ambiental.

Considerando as propriedades descritas, o aumento atmosférico da substéncia afetard os organismos aquéticos em
razéo da

O redugo do potencial hidrogenidnico da dgua.

O restrigdo da aeroblose pelo excesso de poluentes.

® diminuigéo da emisséo de oxigénio pelos autdtrofos.

O limitago de transferéncia de energia entre os seres vivos.

@ retragéo dos oceanos pelo congelamento do gés nos polos.

2021

Questdo 92 ar

Na cidade de Sao Paulo, as ilhas de calor sao
responsaveis pela alteragao da diregao do fluxo da brisa
maritima que deveria atingir a regido de mananciais.
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa maritima agora
encontra um fluxo de ar vertical, que transfere para
ela energia térmica absorvida das superficies quentes
da cidade, deslocando-a para altas altitudes. Dessa
maneira, ha condensacéo e chuvas fortes no centro da
cidade, em vez de na regido de mananciais. A imagem
apresenta os trés subsistemas que trocam energia
nesse fendmeno.

Sol

Brisa
maritima

liha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade
de Sao Paulo, ha dois mecanismos dominantes de
transfer&ncia de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre
a ilha de calor e a brisa maritima.

VIVEIROS. M. Ilhas de calor afastam cheuvas de represas.
Disgonivel em: waww2 Seis unesp . Aceseo enc 3 dez 2019 (adapiado)

Esses mecanismos sdo, respectivamente,
irradiacao e conveccgio.

irradiacao e irradiagéo.

conducdo e irradiagéo.

conveccao e irradiagio.

convecgdo e convecgao.

2021

("IcoX=X>)
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Questio 110 enemz)

Organismos autétrofos e heterdtrofos  realizam
processos complementares que associam os ciclos do
carbono e do oxigénio. O carbono fixado pela energia
luminosa ou a partir de compostos inorgénicos é
eventualmente degradado pelos organismos, resultando
em fontes de carbono como metano ou gés carbbnico.
Ainda, outros compostos orgdnicos sdo catabolizados
pelos seres, com menor rendimento energético,
produzindo compostos secundérios (subprodutos) que
podem funcionar como combustiveis ambientais.

O processo metabllico associado A expressdo
combustiveis ambientais é a

0 fotossintese.

@ fermentagio.

® quimiossintese.

@ respiragdo aerdbica.
@ fosforilacdo oxidativa.

2022

Ausente

2023

Ausente
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Noticia para a Etapa 1 da SDI

Noticia: Rios voadores

FUNBIO

jvas gue caem sobre outras regioes

No céu do Norte do Brasil, correm rios tio ou mais caudalosos que o propric Amazonas,
considerado o malor do mundo em volume ¢ extensio. Todos os anos, esses rios voadores se
deslocam em correntes atmosféricas, levando a umidade do oceano e da floresta até o Sul do
continente. O ciclo termina quando a agua ¢ devolvida em forma de chuvas, que regam as lavouras
no Centro-oeste ¢ reabastecem os repositorios de agua do Sul e do Sudeste, regides que concentram
o maior numero de usinas hidrelétricas.

Foi em 2016 que Michael Schucht, consultor do Banco de Desenvolvimento Alemio (KfW), tomou
conhecimento do fenémeno dos rios voadores. Nos ultimos anos, este fenomeno foi objeto de
pesquisas e investigacio, em parte financiados pela PETROBRAS. Os pesquisadores Encas Salati
(ESALQ), Jose Marengo (CEMADEN) ¢ Antonio D.Nobre (INPA / INPE)} bem como o aviador Gerard
Moss batizaram os fluxos atmosféricos de umidade tio ou mais caudalosos que o proprio rio
Amazonas como “rios voadores”. O ciclo hidrologico mantido pelos “rios voadores™ se completa
quando a umidade/vapor d'agua € devolvida em forma de chuvas, importantes para o agroegocio no
Centro-Oeste, abastecem os lengois freaticos e barragens do Sul ¢ do Sudeste, regides que
concentram o maior numero de usinas hidrelétricas.

Inspirados pelo 80 Forum Mundial da Agua, Schucht e o colega Thomas Hagenbrock - consultor da
Agéncia Alema de Cooperagao Internacional (GIZ, na sigla original) - elaboraram uma proposta de
documentario com Bettina Ehrhardt, produtora de televisao veterana na Alemanha. “A situagio ¢
dramatica, mas nao queriamos fazer um filme apenas sobre o problema. Era fundamental mostrar a
beleza do Brasil, as alternativas para contornar essa situagio ¢ os métodos agroflorestais, heranca
indigena fundamental para preservar os servicos da floresta”, explica Bettina, diretora e roteirista.

O filme, de 26 minutos, mostra que os rios voadores levam mais agua paro o sul do continente do
que o rio Amazonas desemboca no mar. Cerca de 70% das aguas que chegam ao Centro-oeste,
Sudeste ¢ Sul brotam de uma verdadeira danga meteorologica: a evaporagao do oceano Atlantico na
faixa do Equador forma uma corrente umida que ¢ sugada pela floresta. A floresta, por sua vez,
libera mais umidade ainda na atmosfera. Combinada, essa massa de umidade desce em direcao a
cordilheira do Andes, onde € redirecionada ao Centro ¢ ao Sul do Brasil. No caminho, gera
precipitagoes na cabeceira do Rio Amazonas e outras bacias no Paraguai, Argentina e Uruguai.

O financiamento do filme, que estreou em mar¢o no Forum Mundial da Agua, veio do governo da
Alemanha por meio da GIZ, a agéncia de cooperagio alema. Os criadores esperam popularizar o
conceito dos rios voadores ¢ mostrar como o desmatamento, as queimadas ¢ a seca na floresta ja
estio mudando o ciclo das chuvas em todo o pais, colocando em risco a economia brasileira ¢ o
clima global. Dai a importancia de programas como o ARPA para a manutengio desses fenomenos
naturais.

Schucht destaca que nem mesmo os empresarios do agronegocio sabem dos riscos que correm ao
defender o desmatamento da Amazonia para aumento de producio. “Eles estao cavando a propria
cova. Sem chuva nao ha agricultura®, diz.

Foram entrevistados para o filme especialistas como Nobre; Stefan Wolff, meteorologista do
Instituto Max Planck que realiza pesquisas sobre clima na Torre Alta da Amazonia (ATTO, na sigla
em Inglés), comunitarios de unidades de conservacio e autoridades politicas de ambos os paises,
como o entio ministro do Meio Ambiente José Sarney Filho e o diretor da divisao sul-americana do
Ministério Federal da Cooperagao Economica e do Desenvolvimento Alemaio, Cristoph Rauh.

O filme sera exibido pela TV Brasil. Mas como o objetivo principal dos criadores ¢ divulgar o
assunto, o documentirio também esta disponivel online, nas versées em Portugués e Inglés.
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