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Prezado(a) Docente,

Este material foi pensado para vocé, professor(a)! Nele, vocé encontrara uma sequéncia
didatica que busca articular de forma integrada os conhecimentos de Quimica, Fisica e Biologia,
trazendo a sala de aula a discussao sobre o aquecimento global, suas consequéncias e o papel
dos oceanos e das plantas no equilibrio do nosso planeta. Fruto de uma pesquisa do Mestrado
Profissional em Educacdo Profissional e Tecnologica do Instituto Federal de Sergipe, esta
proposta nasceu para apoiar vocé na tarefa de promover um ensino integrado, que auxilie os
alunos a se sentirem protagonistas na construcdo do conhecimento.

Ao longo da sequéncia, serdo apresentadas estratégias pedagogicas que vao além do conteddo
tradicional, proporcionando aos alunos uma experiéncia de aprendizado mais significativa e
conectada com os desafios do mundo real. A sequéncia didatica aqui apresentada é uma
ferramenta para vocé explorar com seus alunos os fendmenos que influenciam o clima da Terra,
entendendo a contribuicdo dos oceanos e das plantas e a maneira que os processos fisioldgicos
destas, como a fotossintese e transpiracdo, podem colaborar com a reducao dos efeitos do
aquecimento global. (ada atividade foi planejada para despertar o interesse dos estudantes,
estimulando o pensamento critico e a capacidade de resolver problemas de forma criativa.

Mais do que um material didatico, @ um convite para vocé ressignificar a maneira como os
alunos enxergam a Quimica e demais (iéncias da Natureza. Juntos, vocés podem explorar as
conexdes entre as disciplinas, desenvolver uma compreensao mais profunda dos problemas
ambientais, dentre eles, o Aquecimento Global e inspirar futuras geracdes de profissionais
comprometidos com a sustentabilidade. Estamos certos de que, com sua orientacdo, seus
alunos sairdo desta experiéncia ndo so mais preparados academicamente, como também mais
conscientes do papel que cada um pode desempenhar na conservacao do meio ambiente e na
construcdo de um futuro mais sustentavel.



Esta sequéncia didatica corresponde ao produto educacional resultante da dissertacdo “0
Curriculo Integrado no Ensino das Ciéncias da Natureza do Curso de Quimica do IFS Campus
Aracaju: 0 Uso de Sequéncia Didatica como Proposta de Integracdo” do Mestrado Profissional
em Educacao Profissional e Tecnoldgica do Instituto Federal de Sergipe.

Tem como objetivo contribuir com professores do Ensino Médio Integrado da area de (iéncias da
Natureza do curso técnico de Quimica na promocdo de um curriculo integrado que possibilite
uma participacdo ativa dos alunos para a construcdo do conhecimento através de uma
abordagem interdisciplinar, estimulando neles o pensamento critico, a resolucao de problemas
e a aprendizagem significativas

A sequéncia didatica aqui apresentada integra conhecimentos das disciplinas de Quimica, Fisica
e Biologia, aplicando-os de forma interdisciplinar @ tematica do aquecimento global e 3
importancia dos oceanos e das plantas para o equilibrio ambiental. Destinada aos alunos do
segundo ano do curso técnico integrado em Quimica, esta sequéncia aprofunda o entendimento
sobre o fendmeno do aquecimento global, destacando o papel que os oceanos e as plantas
desempenham na manutencdo do equilibrio climatico e na sustentabilidade ambiental, bem
como na reducao dos efeitos do processo de aquecimento global.

0 aquecimento global é um dos grandes desafios enfrentados pela humanidade no século XXI,
exigindo uma compreensdo abrangente e interdisciplinar. Resultante do acimulo de gases de
efeito estufa na atmosfera, estudos acerca do aquecimento global sdo um desafio que
demanda solucbes inovadoras e integradas (USP, 2020, 2023; Conterno, 2023).

As plantas, por meio da fotossintese, desempenham um importante papel na captura de
dioxido de carbono (C0), um dos principais gases responsaveis pelo aquecimento global. “Uma
das formas de capturar o (0, & a manutencdo florestal e o plantio de arvores para assimilacdo

1 A aprendizagem é significativa quando novos conhecimentos (conceitos, ideias, proposicdes, modelos, formulas) passam
a significar algo para o aprendiz, quando ele ou ela é capaz de explicar situacdes com suas proprias palavras, quando é
capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende (Moreira, 2003 citado por Monteiro et. al., 2019, p.295).



de carbono e acimulo de biomassa” (Fortirer et. al, 2023, p. 2, traducdo nossa®), visto que,
além de atuarem como sumidouros de carbono, as plantas também influenciam o microclima,
regulam o ciclo hidrologico e contribuem para a biodiversidade, aspectos essenciais para a
salide do planeta (USP, 2023), como se observa na Figura 01.

Os oceanos, que cobrem cerca de 70% da
superficie da Terra e contém 97% da agua do
planeta, também desempenham um papel
essencial no controle dos efeitos do aquecimento
global. Eles absorvem entre 25-30% das
emissdes de combustiveis fosseis, funcionando
como importantes sumidouros de carbono, o que
contribui para reduzir a concentracdo de gases de
efeito estufa na atmosfera. Nas regides tropicais,
s 01 - Aflresta de 1o e dlres 0s oceanos absorvem até 98% da radiacdo solar,
Fonte: Arvore, Ser Tecnolagico, 2018, acumulando calor e regulando a temperatura
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2 One of the manners to capture the (02 is forest maintenance and planting trees to carbon assimilation and biomass
accumulation.



global. Além disso, com cerca de 86% da evaporacdo global ocorrendo sobre suas aguas, os
oceanos sdo fundamentais para manter o ciclo hidroldgico e regular o vapor de agua na
atmosfera, importante mecanismo no balanco térmico do planeta. Sua alta capacidade térmica
permite armazenar grandes quantidades de calor, ajudando a estabilizar o clima, apesar dos
efeitos crescentes do aquecimento global (Unesco, 2024; Campos, 2014).

A partir do ja exposto, esta sequéncia didatica foi elaborada para atender as necessidades
formativas dos alunos do curso técnico integrado em Quimica, com foco na aplicacdo pratica
dos conceitos cientificos relacionando-os ao aquecimento global. Contudo, a SDI aqui proposta
pode ser adaptada e expandida, possibilitando que os professores utilizem diferentes recortes
tematicos para potencializar a formacdo integral dos alunos. Alguns exemplos de tematicas
que podem ser utilizadas e adaptadas sdo “Qualidade da dgua e saiide piiblica” e “Energia e
sustentabilidade”.

Dentro da area de quimica, os alunos estudardo os mecanismos quimicos que regulam a
absor¢do de carbono pelos oceanos, além de compreenderem como o aumento da temperatura
global afeta a solubilidade dos gases em solucdes aquosas, um ponto importante para
entender a dinamica dos oceanos como sumidouros de carbono e o processo de acidificacdo dos
mesmos. Também sera abordado o ciclo da agua na natureza, relacionando-o com o equilibrio
das solugdes e o papel que esta desempenha na regulacdo climatica (Feltre, 2004; Vaitsman e
Vaitsman, 2006; Presbiteris, 2021).

No campo da fisica, os alunos explorardo os principios de absorcdo e radiacdo de energia
térmica, conteddos relevantes para compreender como o efeito estufa impacta a temperatura
do planeta (Souza, 2016). Em biologia, serdo analisados os processos de fotossintese,
transpiracdo e sequestro de carbono pelas plantas, destacando a funcdo destas nos
ecossistemas e sua contribuicgo no enfrentamento das mudancas climaticas (Boschilia, 2010;
Conterno, 2023).



A abordagem integrada dessa sequéncia didatica possibilitara aos alunos compreenderem
como 0s processos bioldgicos, quimicos e fisicos estdo interligados no contexto do
aquecimento global, preparando-os para uma atuacdo consciente e qualificada na drea da
quimica ambiental. Tal proposta esta em conformidade com a concepcdo do Ensino Médio
Integrado onde, segundo Lopes e Lima (2020, p. 302),

busca-se um ensino mais democratico, ndo dualista, e que resgate o
principio da formacdo humana em sua totalidade, em que a educacdo
geral e a profissional sejam inseparaveis, proporcionando ndo apenas a
preparacdo para o mercado de trabalho mas também para a vida, de
modo que os sujeitos sejam capazes de resolver problemas e modificar
sua realidade. Para efetivacdo deste ensino, destaca-se a necessidade
de um curriculo integrado. Podemos definir, de forma sintética, o
curriculo integrado como um plano pedagdgico no qual a sua
organizacdo institucional articula trabalho e ensino, pratica e teoria.
Essa proposta integra, ainda, formagdo geral, técnica e politica.

Além disto, a discussao acerca do aquecimento global promovera uma reflexdo sobre praticas
sustentaveis e o papel dos futuros profissionais técnicos em Quimica na construcdo de
solucbes para os desafios ambientais.

Ao alinhar os conteddos curriculares com questdes ambientais de relevancia global, esta
sequéncia ndo s6 busca ampliar a compreensdo dos alunos sobre os impactos do aquecimento
global, mas também os prepara para contribuir ativamente em suas futuras carreiras,
especialmente em campos relacionados a quimica ambiental, onde a atuacao do profissional da
Quimica vem sendo cada vez mais requerida para promover a sustentabilidade e proteger o
meio ambiente (CFQ, 2020).

Nesse sentido, a proposta desta sequéncia didatica esta diretamente alinhada a trés dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). 0 0DS 4, que busca assegurar uma educacdo
inclusiva e de qualidade, é atendido ao proporcionar uma aprendizagem significativa e
interdisciplinar, promovendo o desenvolvimento de competéncias técnicas e socioambientais
essenciais para a formacdo do profissional técnico em Quimica. Ja o ODS 13, que trata da
necessidade de medidas urgentes contra as mudancas climaticas, é contemplado ao incentivar



a analise critica dos fendmenos relacionados ao aquecimento global e a busca por solucdes
sustentaveis dentro da area quimica. Além disso, a abordagem sobre a qualidade da agua e o
papel das plantas na regulacdo climatica também dialoga com o ODS 14, que visa a conservacdo
e a0 uso sustentavel dos oceanos e recursos marinhos, ao destacar a importancia do controle
de poluentes, da gestdo de residuos e do monitoramento da qualidade da agua (ONU, 2025).

Desta forma, o conhecimento sobre aquecimento global, o papel dos oceanos e das plantas e
suas interacBes com os processos climaticos auxiliara na preparacao dos alunos que desejem
atuar em diversas frentes desta area, seja na pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
verdes, na implementacdo de praticas sustentaveis na inddstria ou na formulacdo de politicas
ambientais, bem como, no monitoramento da qualidade da agua e do ar, além da gestao de
residuos e controle de poluentes.

Assim, esta sequéncia didatica ndo so busca enriquecer o aprendizado académico, mas também
contribuir para a formacdo de profissionais comprometidos com a sustentabilidade e a
conservacdo do meio ambiente. Colaborando, desta forma, com a possibilidade de verticalizacao
do profissional técnico para cursos de graduacdo no itinerario formativo, a saber, Bacharelado
em Quimica Ambiental, conforme sugere o (atalogo Nacional de Cursos Técnicos (Brasil, 2016).



2. Planejamento

Segue, no Quadro 01, o planejamento da Sequéncia Didatica.

Quadro 01 - Planejamento da Sequéncia Didatica Interdisciplinar

04

Encontro | Quando Procedimento Disciplina | Duracio
1 Inicio 17 | Bealizagao de um diagnostico | Quimica 100min
bimesztre do conmhecimento dos alonos (1h 2
acerca da tematica 4A0mm
(Aguecimento Global) a ser 02 aulaz)
trabalhada com wtlizagdo
“tempestade de 1deias”. Aula
expositiva, dialogada, sobre o
conteddo “Agua na Matureza™ e
“Solugdez”. Dhscussdo  de
textos e Imagens  sobre
Aguecimento Global,
relacionando-oz a0 comtendo
mmistrado.  Proposta  de
construcio de hapa Mental.
2 Inicio  2° | Bevisdo. Aula expositiva sobre | Fisica 100min
bimestre o contende “Calormmetria”. (1h g
Aprezentagdo de video e 40mm
fisuraz que abordam o tema 02 aulaz)
“Aquecimento  Global”™ com
dizcussio  sobre o mesmo.
Afividade  experimental e
dizcuszio  doz  resultados.
Proposta de construgdo de um
Glossano de termos,
3 Fimal 2° | Bevisdo. Aula expositiva sobre | Biologia 100min
bimestre o conteado “Fizologia das (1h g
Plantas™ g atividade 40min
experimental com discussdo 2 anlaz)
sobre a mesma Proposta
atividade de avahacio final
{Interdisciplinar).
4 4 Extra: Fevizdo. Aula | Quimica 100min
bimestre expositiva de eletroquimica, (1h g
dizcuszdo sobre a descoberta do 40min
“pxlgEnio escuro’ 2 aulas)

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2024.



3. Sequencia Didatica °

3.1 Objetivo Geral

Capacitar os alunos a compreenderem os fendmenos do aquecimento global e do efeito estufa’
correlacionando-o0s com a quimica ambiental, com énfase nos conteddos de Agua na natureza e
Solucdes, Calorimetria e Fisiologia das plantas (fotossintese e transpiracao).

3.2 Justificativa

0 aquecimento global é um fendmeno complexo e multifacetado que afeta diversas areas do
conhecimento. Trabalha-lo de forma transversal nas disciplinas de Ciéncias da Natureza —
Biologia, Fisica e Quimica — permite uma compreensao sistémica do problema e das possiveis
solucbes. A seguir, segue sugestdo de como a tematica do aquecimento global pode ser
integrada aos diferentes conteddos, citados no Quadro 01, de cada uma dessas disciplinas.

3 Para maiores informacdes consultar Presbiteris, 2021



3.3 Encontros

3.3, | Quimica - |° Encontro

Objetivo especifico:
Explorar a importancia da agua nos sistemas naturais e sua relacdo com o efeito estufa e o
aquecimento global.

Justificativa:

Esse encontro ajudara os alunos a compreenderem como a queima de combustiveis fosseis e a
elevacdo da temperatura global influencia na capacidade dos oceanos em absorver (0.,
agravando o processo de acidificacdo das aguas. Desta forma, através do estudo de solucdes e
da agua na natureza, o aluno podera aprofundar a compreensao dos processos quimicos
envolvidos, permitindo-lhe compreender as interacdes que ocorrem no aquecimento global.



Conteddo:
Solugdes quimicas: solubilidade de gases como o (0 na agua.
Efeito da acidificacdo dos oceanos causado pela dissolucao do (0, na agua.

Organizacdo da turma: Para realizacdo das atividades, os alunos podem se agrupar em duplas
ou trios.

Duracdo da aula: 100min (1h e 40min).

Materiais: Quadro, caneta, caderno de anotacdes, acesso a internet e celulares (tablet,
notebook, etc).

Procedimentos:

19 momento (aproximadamente 10 a 15min): Levantamento dos conhecimentos prévios

0(A) professor(a) devera explicar aos alunos sobre o trabalho com a Sequéncia Didatica que
sera realizado ao longo do ano letivo.

A fim de compreender o que os alunos conhecem sobre a tematica, o professor deve realizar um
diagndstico utilizando a “tempestade de ideias” com o auxilio do Mural Digital na plataforma
Padlet (ou outra ferramenta de preferéncia do docente).
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Momento “tempestade de ideias : Solicitar que os alunos respondam o que acham que é
aquecimento global e o efeito estufa.

2° momento (aproximadamente 40min):
Aula expositiva dialogada sobre o ciclo da agua e a formacdo de solucdes quimicas na natureza

3% momento (aproximadamente 35min):

A partir da apresentacdo do video “Ciclo da agua” (https://www.youtube.com/watch?
v=rAgAmzMFCFw acesso: 23 ago 2024), das figuras 02 e 03 e do texto “Mudancas climaticas e
0ceanos , que seguem abaixo, a turma devera discutir sobre como a dissolucdo de (0, nos
oceanos contribui para as mudancas climaticas e o impacto nas cadeias alimentares marinhas,
relacionando ao conteddo ministrado e a pratica profissional.

Figura 02 - Acidificacdo Figura 03 - Oceanos
Fonte: arvoreagua.org, 2023a. Fonte: arvoreagua.org, 2024b.

Mudancas climaticas e oceanos

28/06/2024
Fonte: https://arvoreagua.org/crise-climatica/mudancas-climaticas-e-oceanos

Novo relatorio da Comissdo Oceanografica Intergovernamental da UNESCO descreve o estado atual e
futuro dos oceanos com as mudancas climaticas. 0 aumento da temperatura, a desoxigenacdo e a
acidificacdo das aguas afetam toda a biota aquatica, bem como os padrdes de chuvas e ventos sobre os
continentes.




AUMENTO DAS TEMPERATURAS DOS OCEANOS E DESOXIGENACAO

(ada ano é o ano mais quente ja registrado. 0 calor intenso tem aquecido as camadas
superficiais de rios, lagos e oceanos. Esse aquecimento das moléculas de dgua (H,0) diminui a
capacidade de difus3o das moléculas do gas oxigénio (0) atmosférico na superficie dos corpos
hidricos. Isso ocorre porque a solubilidade de qualquer gas em um liquido é afetada pela
temperatura (Lei de Henry): @ medida que a temperatura do sistema aumenta, a quantidade de
gas que pode ser dissolvida no liquido diminui.

Quanto mais quente a agua, mais agitadas ficam as moléculas de H,0. Com uma movimentacdo
rapida, as moléculas de H,0 interagem umas com as outras e diminuem os espacos entre elas
para que as moléculas de 0, se acomodem. As moléculas de 0, precisam superar uma barreira
energética chamada de energia de ativacdo, que fica mais alta devido a agitacdo das moléculas
de H,0. Assim, a solubilidade do 0, é inversamente proporcional a temperatura da agua.

A consequéncia é a diminuicdo da taxa de oxigenacdo. Isso significa menos oxigénio disponivel
Na dgua para os seres vivos aquaticos respirarem, causando a morte de plantas, crustaceos,
peixes, anfibios e corais. Além da falta de oxigénio, muitas espécies sdo sensiveis a
temperatura e tém faixas especificas de temperatura que podem tolerar para sobreviver e se
reproduzir.

ACIDIFICACAQ

Os fitoplanctons absorvem (0, e liberam oxigénio, assim como as plantas terrestres. Como os
oceanos cobrem 70% da superficie do planeta, esses organismos fotossintetizantes chegam a
absorver cerca de 1/4 (20%-30%) de todo o (0, gerado por atividades humanas, como a
superexploracdo e o uso de combustiveis fosseis (petrdleo, carvdo, gas natural), além do
desmatamento.

Quando o (O, é absorvido pelos oceanos, ele reage com a agua e se transforma em acido
carbonico (H2C03), uma molécula extremamente instavel. Quando ela perde um ion de
hidrogénio, transforma-se em bicarbonato (HC03). Quando perde outro fon de hidrogénio,
transforma-se em carbonato (C03). Os ions de hidrogénio livres na dgua aumentam a acidez da
agua. 0 carbonato, por sua vez, tende a se ligar novamente aos ions de hidrogénio livres,
voltando a ser bicarbonato, impedindo a formacdo de carbonato de calcio ((aC03).

0 carbonato de calcio é a matéria-prima utilizada por diversos organismos marinhos na
calcificacdo para a formacdo de conchas, esqueletos, moluscos e corais. A falta de carbonato de
calcio na agua também prejudica os organismos que formam os planctons, impactando toda a
cadeia alimentar marinha.



49 momento (aproximadamente 10min):
Orientar os alunos para a construcdo de um Mapa Mental sobre o que foi discutido em sala, que
eles poderao utilizar como revisdo das disciplinas envolvidas nesta sequéncia. A atividade pode
ser feita em casa e entregue na aula seguinte. Este material pode ser compartilhado a fim de
colaborar com o aprendizado dos colegas.

O [ = [ ]
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3.3.2 Fisica - 2° Encontro

Objetivo Especifico:
Compreender a transferéncia de calor na atmosfera e como isso contribui para 0 aquecimento
global.

Justificativa:

Este encontro visa ilustrar os processos fisicos por tras do aquecimento global, focando em
como a energia solar é absorvida e convertida em calor, e como este calor é retido na atmosfera.
0 estudo da calorimetria permitira que os alunos compreendam como o efeito estufa aquece o
planeta e quais sdo os principais mecanismos envolvidos, bem como, entender como o aumento
da concentracdo de gases de efeito estufa (C0, e (H4) na atmosfera contribui para 0 aumento
da temperatura global.



Conteddo:

Calorimetria: Estudo da transferéncia de calor e das variacbes de temperatura que ocorrem
devido ao efeito estufa. Discussao sobre como os gases de efeito estufa retém calor na
atmosfera, aumentando a temperatura média global.

Organizacdo da turma: Para realizacdo das atividades, os alunos podem se agrupar em duplas
ou trios.

Duracdo da aula: 100 min (1h e 40min).

Materiais: Quadro, caneta, caderno de anotacdes, materiais para atividade pratica, acesso a
internet e celulares (tablet, notebook, etc).

Procedimentos:

19 momento (aproximadamente 5a 10min):

Revisdo do conteddo da aula anterior (quimica).

Os alunos responderdo a 5 perguntas no quizz, utilizando a plataforma Kahoot (ou outra
plataforma de quizz de preferéncia do docente).




29 momento (aproximadamente 40min):
Aula expositiva dialogada sobre calorimetria e sua aplicacao no estudo do efeito estufa.

3% momento (aproximadamente 20min):

A partir da apresentacdo do video e da Figura 04, que seguem abaixo, a turma devera discutir
sobre como o desequilibrio nas trocas de calor pode colaborar com o aquecimento global.

Video: 0 que causa o aquecimento global

(https://www.youtube.com/watch?v=0e0npq64-L| acesso: 23 ago 2024)

Figura 04 - Quente Demais
Fonte: arvoreagua.org, 2024a.

49 momento (aproximadamente 25min):

Atividade Pratica:

Simulacdo do Efeito Estufa e Transferéncia de Calor.

Dividir os alunos em grupos de até 6 integrantes. (ada grupo ira construir dois coletores solar.



0 coletor solar (adaptado de Rubino, 2010)

Objetivo: Estudar como o calor é retido no recipiente coberto, representando a retencao de
calor pela atmosfera devido aos gases do efeito estufa.

"Jodo comenta com um amigo que a casa onde mora é muito quente pelo excesso de energia
solar recebida ao longo do dia. 0 amigo, entdo, aconselha Jodo a trocar a cor das paredes
internas e externas de branco para preto. Sera que o problema de Jodo sera amenizado, ou
mesmo resolvido? Vamos verificar com o experimento abaixo?”

Construcao de um coletor solar: Utilizar dois recipientes (um coberto com filme plastico
transparente e outro descoberto) e medir a diferenca de temperatura ao expd-los a luz intensa
(simulando a radiacdo solar).

Material necessario para a atividade:
« 2 caixas de papeldo de mesmo tamanho (sem tampa);
« Tinta preta ou cartolina preta para cobrir o interior de uma das caixas;
« Tinta branca ou cartolina branca para cobrir o interior da outra caixa;




« Papel filme para tampar as caixas;
« Dois termdmetros para medir a temperatura do interior das caixas;
« Duas folhas de papel milimetrado.

Procedimento:

Colocar um termdmetro em cada caixa, cobrir uma delas com filme plastico e expd-las a luz
intensa (simulando a radiacdo solar). Medir e anotar a temperatura, em cada caixa, a cada 3
minutos durante 15 minutos.

Relatdrio (a ser entregue posteriormente):

Os grupos deverdo construir dois graficos, um para cada caixa, em papel milimetrado, que
relacionam as varidveis Temperatura versus Tempo. Além disso, deverdo responder as
seguintes perguntas:

1) Em intervalos de tempos iguais, qual das caixas atinge maior temperatura?

2) Qual funcdo vocé atribui a cor das caixas?

3) Em um dia de sol forte, o que é mais confortavel: a utilizacdo de roupas de cor clara ou
escura? Justifique a sua resposta.

4) Qual é a funcdo do papel filme no experimento?

59 momento (aproximadamente 5min):

Orientar os alunos na construcdo de um Glossario sobre o que foi discutido em sala, 0 qual eles
poderdo utilizar como revisao. Esta atividade pode ser realizada em casa e entregue na proxima
aula, compartilhando com a turma a fim de colaborar com o aprendizado dos colegas.

Como atividade, a dupla ou trio devera elaborar um verbete de um dos termos estudados nesta
aula. S3o exemplos de termos estudados: calorimetria, troca de calor, gases de efeito estufa,
etc. A dupla ou trio pode escolher um desses termos ou outro, a partir das discussoes e
pesquisas (o ideal & ndo repetir o termo j utilizado). Este deve ter cerca de 5-6 linhas e indicar,
ao final, a referéncia bibliografica.



Com relacdo 3 escrita de um verbete, veja alguns exemplos do Dicionario De Quimica (2023) do
Portal De Estudos em Quimica. Esse diciondrio esta disponivel em:
]

EISETE

Objetivo especifico:
Analisar como o0 aquecimento global afeta a fotossintese e a fisiologia das plantas, alterando o
ciclo do carbono e os ecossistemas.

Justificativa:

Encerrando a sequéncia didatica, este encontro conecta os conceitos quimicos e fisicos com as
consequéncias bioldgicas do aquecimento global. Ao estudar a fotossintese e a fisiologia das
plantas, os alunos poderdo entender como o aquecimento global afeta diretamente a base da
cadeia alimentar e a salde dos ecossistemas, além de reforcar a importancia da quimica
ambiental para monitorar e reduzir esses impactos.

Conteddo:

Histologia: A analise dos tecidos vegetais revela a importancia das plantas na captura de (0,. 0
aquecimento global pode alterar a eficiéncia deles, impactando o crescimento das plantas e,
consequentemente, o sequestro de carbono.

Fisiologia das Plantas: 0 estudo da fotossintese e da transpiracdo nas plantas superiores é
fundamental para entender o ciclo do carbono e o balanco hidrico global. A fotossintese é
diretamente impactada pelo aumento das temperaturas e pelos niveis elevados de (0,, 0 que
pode alterar o ciclo global do carbono e exacerbar o aquecimento global.

Impacto do Aquecimento Global: Discussao sobre como 0 aumento da concentracdo de (0, e as
mudancas climaticas afetam o crescimento das plantas e os ecossistemas, incluindo alteracdes
na fotossintese e na fisiologia das plantas.



Organizacdo da turma: Para realizacdo das atividades, os alunos podem se agrupar em duplas
ou trios.

Duracdo da aula: 100min (1h e 40min).

Materiais: Quadro, caneta, caderno de anotacdes, materiais para atividade pratica, acesso a
internet e celulares (tablet, notebook, etc).

Procedimentos:

19 momento (aproximadamente 5 a 10min):

Revisdo do conteiido da aula anterior (fisica).

Os alunos responderdo a 5 perguntas no quizz, utilizando a plataforma Kahoot (ou outra
plataforma de quizz de preferéncia do docente).

[=]
o
=]
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2° momento (aproximadamente 40min):

Aula expositiva dialogada sobre a fisiologia das plantas, o Ciclo do carbono e as relacdes entre a
fotossintese e a respiracdo.
Apresentar as Figuras 05 e 06 e discutir sobre o contedido apresentado.



Figura 05 - Ciclo do Carbono Figura 06 - Estocando (02
Fonte: aguaarvore.org, 2023b. Fonte: Planeta (ampo, 2023.

3% momento (aproximadamente 40min):

Atividade Pratica:

Experimento Pratico: Visualizacdo da célula vegetal identificando as partes envolvidas no
processo de fotossintese e transpiracdo.

MICROSCOPIA: CELULA VEGETAL (Adaptado de Santos et. al., 2019, p.41-42)
Objetivos:

- Demonstrar a célula vegetal: forma, tamanho, parede celular e cloroplastos;
- Discutir as diferentes estruturas, formas da célula vegetal e suas funcdes.



Figura 07 - Modelos de células vegetais do Biolab-IFS.
Fonte: Autores, 2024



Figura 08 - Modelos de células vegetais do Biolab-IFS.
Fonte: Autores, 2024




Introducgo:

Com objetivo de observar e conhecer mais sobre as plantas e seu funcionamento, a observacdo
utilizando o microscopio optico possibilita o alcance de detalhes impossiveis de serem
observados a olho nu, sendo possivel identificar algumas das estruturas que compdem as
células vegetais.

Preparando a lamina com as células vegetais
Materiais:

Pinca;

Lamina e laminula;

Ramos de Elodea sp

Procedimento:

Com a pinca, retirar uma folha da planta;

Colocar a folha no centro da [3mina e pingar uma gota de agua;
Colocar uma laminula cobrindo a folha;

Observar a célula, utilizando o microscopio dptico em 100 x e 400 x.



49 momento (aproximadamente 10min): Atividade Final (interdisciplinar)

Os alunos devem ser orientados a desenvolver um projeto interdisciplinar em dupla ou trio com
prazo de entrega entre uma semana e quinze dias apos a aula de Biologia.

Neste projeto, os alunos deverdo trazer uma (ou mais) proposta(s) para minimizar o
Aquecimento Global, utilizando para isto os conteidos aprendidos ao longo dos trés encontros
(Quimica, Fisica e Biologia). Nesse projeto, devem também demonstrar o papel do profissional
de Quimica na execucdo da(s) proposta(s).

(ada grupo apresentara seu projeto em formato de video ou animacdo (ou outro produto
definido pelos docentes).

A apresentacdo do projeto podera ocorrer em um encontro conjunto com os docentes das trés
disciplinas.

A avaliacdo devera considerar a compreensdo dos conteddos, a integracdo entre as disciplinas e
a criatividade na resolucdo de problemas ambientais.




3.3.¢ Quimica - Encontro extra

Objetivo especifico: Discutir a descoberta do “oxigénio escuro” relacionando com o
aquecimento global e o processo de fotossintese, bem como, as possiveis consequéncias para
0s ciclos biogeoquimicos marinhos e a sustentabilidade dos ecossistemas oceanicos.

Justificativa:

A descoberta do “oxigénio escuro” nos oceanos revela novos processos naturais na producdo
do 02 para além da fotossintese, ocorrendo em ambientes marinhos profundos, sem presenca
de luz. Esta aula ira explorar a intersecdo entre eletroquimica, oxigénio escuro e aquecimento
global, destacando a importancia da quimica no entendimento dos processos de formacdo do
gas oxigénio no planeta.

Conteddo:

Eletroquimica: Revisao dos conceitos de oxidacdo e reducdo, potenciais eletroquimicos e células
galvanicas. Estudo dos processos de eletrolise.

Oxigénio Escuro e Aquecimento Global: Analise da descoberta do oxigénio escuro: o que &, como
foi detectado e sua relevancia.



Organizacdo da turma: Para realizacdo das atividades, os alunos podem se agrupar em duplas
ou trios (opcional).

Duracdo da aula: 100min (1h e 40min).

Materiais: Quadro, caneta, caderno de anotacdes, acesso a internet e celulares (tablet,
notebook, etc).

Procedimentos:

19 momento (aproximadamente 5 a 10min):

Revisdo do contelido da aula anterior (biologia).

Os alunos responderdo a 5 perguntas no quizz, utilizando a plataforma Kahoot (ou outra
plataforma de quizz de preferéncia do docente).

2° momento (aproximadamente 60min):

Aula expositiva dialogada sobre eletroquimica e eletrdlise.



A partir da apresentacdo do video e do texto que seguem, a turma devera discutir sobre o
conteddo apresentado na aula, relacionando-o com a producdo de oxigénio com e sem a
presenca de luz, através dos processos de fotossintese e eletrdlise, fazendo relacdes entre
aquecimento global e a distribuicdo de oxigénio no planeta.

3° momento (aproximadamente 30min):

Video: 0 que é ‘oxigénio escuro’ (dark oxygen) e porque ele
pode mudar a compreensao sobre a origem da vida

Texto: Cientistas descobrem “oxigénio escuro”, produzido no
fundo do mar sem fotossintese

¢. Conclusao

A integracdo dos conteddos de Biologia, Fisica e Quimica em torno da temadtica do
aquecimento global ndo sé enriquece o aprendizado, mas também fortalece a capacidade dos
alunos em pensar de forma critica e interdisciplinar. Essa abordagem permite que os alunos
compreendam melhor os desafios ambientais e desenvolvam solucdes mais eficazes para
atenua-los, destacando a importancia da quimica ambiental e da sustentabilidade no cenario
atual.
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Apendice e

Apendice A - Sugestao de textos a
serem trabalhados com os alunos

« 249 (0BEQ: Professor da UFBA destaca papel dos Profissionais da Quimica no processo de
transicdo energética
https://cfq.org.br/noticia/240-cobeq-professor-da-ufba-destaca-papel-dos-profissionais-da-
quimica-no-processo-de-transicao-energetica/

« Vocé sabe como os gases de efeito estufa aquecem o planeta?
https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportagens/reportagem/voce-sabe-como-os-gases-
de-efeito-estufa-aquecem-o-planeta

o (ases de efeito estufa estdo privando nossos oceanos de oxigenacdo
https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportagens/reportagem/gases-de-efeito-estufa-
estao-privando-nossos-oceanos-de

« 0s oceanos, termdmetro da mudanca climatica
https://www.enelgreenpower.com/pt/learning-hub/gigawhat/pesquisar-
artigos/articles/2023/07/oceanos-aumento-temperatura

« Aacidificacdo dos oceanos: como desvenda-la?
https://econserv.wordpress.com/2016/08/18/a-acidificacao-dos-oceanos-como-desvenda-
la/

« Esperanca azul: oceanos podem reduzir efeitos do aquecimento global
https://www.correiobraziliense.com.br/ciencia-e-saude/2024/06/6828830-oceanos-podem-
reduzir-impactos-do-aquecimento-global.html

« Consequéncia do aquecimento global, oceano estd ‘febril
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/06/consequencia-do-
aquecimento-global-oceano-esta-2018febril2019

« Sequestro de carbono: 0 poder das solucdes simples
https://cienciahoje.org.br/artigo/sequestro-de-carbono/

« Aimportancia do sequestro de carbono no combate ao aquecimento global
https://jornal.usp.br/radio-usp/a-importancia-do-sequestro-de-carbono-no-combate-ao-
aquecimento-global/




« Como o efeito do (0 nas plantas afeta 0 aquecimento global?
https://jornal.usp.br/ciencias/como-o-efeito-do-co2-nas-plantas-afeta-0-aquecimento-
global/

« Florestas tropicais esfriam planeta em mais de 1°C, indica simulacdo, e s3o armas contra

aquecimento global
https://oglobo.globo.com/um-so-planeta/noticia/2022/03/florestas-tropicais-esfriam-
planeta-em-mais-de-1c-indica-simulacao-sao-armas-contra-aquecimento-global-

25451095.ghtml




« Arelacdo entre mudancas climaticas e o ciclo da dgua | Um Pacto pelo Clima #2
https://www.youtube.com/watch?v=7_TWLgtgG-s Acesso em: 23 ago 2024.

« 0 Ciclo da Agua (Ciclo Hidroldgico)
https://www.youtube.com/watch?v=vW5-xrV3Bq4 Acesso em: 23 ago 2024

« Quimica Simples #02 - [Ambiental] - Aquecimento Global
https://www.youtube.com/watch?v=_LSjc77UhFR Acesso em: 23 ago 2024

« Aquecimento global
https://www.youtube.com/watch?v=7CInHsQEbvc Acesso em: 23 ago 2024

« Efeito Estufa e Aquecimento Global - 0 que sdo? Causas e consequéncias
https://www.youtube.com/watch?v=bMIrU9SxEjo Acesso em: 23 ago 2024

« (Ciéncia Explica - "0 que é aquecimento global?”
https://www.youtube.com/watch?v=ARZ517EqRc4 Acesso em: 23 ago 2024

« 3 formas incriveis de armazenamento de C02 nos oceanos
https://www.youtube.com/watch?v=xaznWRv5LR4 Acesso em: 23 ago 2024

« Acidificacdo dos Oceanos - Minuto Antartico - InterAntar
https://www.youtube.com/watch?v=Td_I1BDD9yo Acesso em: 23 ago 2024

« Acidificacdo dos Oceanos - Ciéncias Ambientais
https://www.youtube.com/watch?v=fkbJmVPg204 Acesso em: 23 ago 2024

« Aacidificacdo dos oceanos

https://www.youtube.com/watch?v=UW_aCh090yc Acesso em: 23 ago 2024

« Como o “oxigénio negro” pode mudar o que sabemos da origem da vida?
https://www.youtube.com/watch?v=bRDwuBKyWOg Acesso em: 23 ago 2024

o Qincrivel oxigénio negro!
https://www.youtube.com/watch?v=wmfS_VNykUs Acesso em: 23 ago 2024




Apendice C - Sugestao de experimentos
praticos a serem trabalhados com os
alunos

« Sugestoes de praticas a serem desenvolvidas para o ensino de (iéncias Naturais e Biologia
https://www.fef.br/upload_arquivos/geral/arq_5aba3c3cbd47f.pdf
« Observacdo da liberacdo de oxigénio como resultado da fotossintese
https://wp.ufpel.edu.br/disciplinabiogbiop/files/2022/06/Experimento-Fotossintese-1.pdf
« Desenvolvimento de um Experimento sobre o Efeito Estufa: Uma Proposta para o Ensino
https://rvg-sub.sbq.org.br/index.php/rvg/article/download/559/409/3815
« Efeito estufa, (02, aquecimento global e os oceanos (p. 102-103). In: Temas atuais em
Mudancas (limaticas para os Ensinos Fundamental e Médio
https://www.livrosabertos.abcd.usp.br/portaldelivrosUSP/catalog/view/315/276/1178
« (Com Ciéncia na escola: Experimentando com o microscopio
https://www.fiocruz.br/ioc/media/2001%20comciencia_2.pdf
« 0 “Efeito Estufa” na Sala de Aula: um experimento de baixo custo para demonstrar a
absorcdo de radiacdo infravermelha por gases estufa como o didxido de carbono
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2020v37n2p849
« Proposta de experimento didatico para avaliacdo da contribuicdo de diferentes gases para
0 efeito estufa
https://www.abg.org.br/simpequi/2019/trabalhos/90/406-27332.html
« PRATICAS EXPERIMENTAIS |
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-
content/uploads/2023/04/Pr%(3%A1ticas-Experimentais-I-CNT.pdf




Apendice D - Sugestao de questoes para

UsSO Nno quizz

Quimica: "A Agua na Natureza e Solucdes Quimicas”

1. 0 que é o ciclo da agua?

a) Um processo industrial.

b) A circulacdo continua da dgua na Terra.

c) A evaporacdo da dgua dos rios.

d) A producdo de agua potavel.

2. 0 que ocorre quando o (0, se dissolve em agua?
a) A agua evapora.

b) Forma-se cido carbénico.

c) A dgua congela.

d) A dgua se torna salgada.

3. Solucdes sao sempre misturas homogéneas.
Verdadeiro.

4. 0 aumento da temperatura dos oceanos pode diminuir a quantidade de oxigénio dissolvido

na agua, afetando a vida marinha.

Verdadeiro.

5. Qual & o impacto da acidificacdo dos oceanos?

a) Melhora a qualidade da agua.

b) Aumenta a biodiversidade.

¢) Prejudica os corais e outras formas de vida marinha.
d) Reduz a emissao de (0,.

6. 0 que é uma solucdo?

a) Uma mistura de liquidos imisciveis.

b) Um tipo de reacdo quimica.

¢) Uma mistura homogénea de duas ou mais substancias.

d) Um processo de separacdo de misturas.



7. Como o ciclo da agua contribui para a regulacdo climatica?

a) Aumentando a temperatura global.

b) Distribuindo calor e umidade pelo planeta.

c) Resfriando apenas as regides polares.

d) Reduzindo a quantidade de agua disponivel.

8. Como 0 aumento da temperatura global afeta a solubilidade de gases como o (0, na agua dos
oceanos?

a) A solubilidade aumenta.

b) A solubilidade diminui.

c) Nao ha alteracdo na solubilidade.

d) 0 (0, se transforma em carbono sdlido.

9. Por que 0 (0, é considerado um gas do efeito estufa?

a) Porque aumenta a producdo de oxigénio.

b) Porque retém calor na atmosfera.

c) Porque diminui a temperatura global.

d) Porque promove a fotossintese.

10. 0 que define uma solucdo como acida?

a) A presenca de sal.

b) A concentracdo de fons H*.

c) A temperatura da solucgo.

d) A quantidade de agua.

11. Qual é a relacdo entre a capacidade térmica da agua e a reducao do aquecimento global?
a) A dgua aquece rapidamente, 0 que aumenta o efeito estufa.

b) A dgua absorve e armazena calor, retardando 0 aumento da temperatura global.
c) A dgua ndo tem papel significativo na regulacdo da temperatura global.

d) A dgua evapora rapidamente, o que esffia o planeta.

12. A solubilidade dos gases na agua diminui com o aumento da temperatura, afetando a
concentracdo de gases como o 0xigénio nos oceanos.

Verdadeiro.

13. 0 efeito estufa é causado pela evaporacdo da agua.

Falso.



14. A acidez dos oceanos, causada pelo aumento de (0, pode afetar a calcificacdo dos corais e
outros organismos marinhos.

Verdadeiro.

15. 0 que é sequestro de carbono?

a) A remocdo permanente de carbono da atmosfera pelas plantas.

b) A liberacdo de carbono pelas plantas.

c) A transformacdo de carbono em energia.

d) A emissao de carbono por combustiveis fosseis.

Fisica: "Calorimetria e o Efeito Estufa”

1. 0 que é calorimetria?

a) Estudo da temperatura.

b) Medicdo da quantidade de calor trocado em processos fisicos.

c) Medicdo da energia elétrica.

d) Estudo do efeito estufa.

2. Como a transpiracdo das plantas contribui para o resfriamento do ambiente?

a) Pela liberacdo de (0,.

b) Pela absorcdo de calor durante a evaporagdo da agua.

c) Pela producdo de oxigénio.

d) Pela decomposicao da matéria organica.

3. 0 que é capacidade térmica?

a) A quantidade de calor necessaria para mudar a temperatura de uma substancia.
b) A energia total de um sistema.

c) A quantidade de energia elétrica consumida.

d) A capacidade de armazenar calor sem mudar de temperatura.

4. Como o efeito estufa esta relacionado a calorimetria?

a) 0 efeito estufa ndo envolve trocas de calor.

b) 0 efeito estufa aumenta a capacidade térmica da Terra.

c) 0 efeito estufa envolve a absorcdo e retencdo de calor pelos gases atmosféricos.
d) 0 efeito estufa reduz a temperatura global.



5. Qual é a relacdo entre calor e temperatura?

a) Calor é a energia total; temperatura é a medida da energia cinética média das particulas.
b) Temperatura é a quantidade total de calor.

c) Calor e temperatura 530 @ mesma coisa.

d) Temperatura ndo é afetada pelo calor.

6. 0 que ocorre quando dois corpos a diferentes temperaturas entram em contato?

a) 0 calor flui do corpo mais frio para o mais quente.

b) 0 calor flui do corpo mais quente para o mais frio até atingirem o equilibrio térmico.

c) A temperatura dos corpos aumenta indefinidamente.

d) Nao ha troca de calor entre eles.

7. A capacidade térmica é a quantidade de calor necessaria para mudar a temperatura de um
corpo em um grau Celsius.

Verdadeiro.

8. 0 que é equilibrio térmico?

a) Quando dois corpos t&m a mesma massa.

b) Quando dois corpos tém a mesma quantidade de calor.

c) Quando dois corpos em contato atingem a mesma temperatura e ndo hd mais troca de calor.
d) Quando a temperatura de um corpo continua a aumentar indefinidamente.

9. Qual dos seguintes gases contribui mais para o efeito estufa?

a) Nitrogénio.

b) Oxigénio.

¢) Dioxido de carbono.

d) Argdnio.

10. Como a capacidade térmica da agua afeta o clima?

a) A dgua armazena grandes quantidades de calor, ajudando a regular a temperatura do
planeta.

b) A dgua esfria rapidamente, contribuindo para o resfriamento global.

c) A dgua impede a formacdo de nuvens.

d) A dgua ndo tem efeito significativo no clima.

11. 0 calor sempre flui do corpo mais frio para o corpo mais quente.

Falso.

12. 0 efeito estufa é causado pelo aumento da energia térmica na superficie terrestre.
Verdadeiro.



13. A temperatura de um corpo sempre aumenta quando ele absorve calor.
Falso.

14. A agua tem uma alta capacidade térmica, o que ajuda a regular o clima.
Verdadeiro.

15. 0 efeito estufa é totalmente prejudicial ao planeta.

Falso.

Biologia: "Fotossintese, Transpiracdo das Plantas e o Ciclo do Carbono”

1. 0 que é fotossintese?

a) Um processo de respiracdo celular.

b) A conversao de luz solar em energia quimica pelas plantas.

c) A decomposicdo de matéria organica.

d) A emissdo de (0, pelas plantas.

2. Como a fotossintese e o ciclo do carbono estdo conectados ao efeito estufa?
a) A fotossintese aumenta a quantidade de (0, na atmosfera, contribuindo para o efeito
estufa.

b) A fotossintese remove (0, da atmosfera, ajudando a reduzir o efeito estufa.
c) 0 ciclo do carbono ndo esta relacionado ao efeito estufa.

d) A fotossintese e o ciclo do carbono aumentam o aquecimento global.

3. Qual é o produto final da fotossintese?

a) Oxigénio e glicose.

b) Gas carbdnico e agua.

c) Oxigénio e gas carbdnico.

d) Energia térmica.

4. Como o aumento da concentracdo de (0, atmosférico afeta o processo de fotossintese nas
plantas?

a) Aumenta a producdo de glicose.

b) Reduz a eficiéncia da fotossintese.

c) Ndo tem efeito na fotossintese.

d) Aumenta a produgdo de oxigénio.



5. Qual é a importancia das plantas no ciclo do carbono?

a) Elas liberam carbono na atmosfera.

b) Elas capturam (0, da atmosfera e produzem oxigénio.

c) Elas contribuem para o aquecimento global.

d) Elas consomem oxigénio e liberam (0.

6. Como 0 aumento das temperaturas ocednicas afeta o sequestro de carbono pelas plantas
marinhas?

a) Aumenta a capacidade de sequestro.

b) Reduz a eficiéncia do sequestro.

c) Nao tem efeito significativo.

d) Altera a forma de armazenamento do carbono.

7.Qual é o papel da fotossintese no controle do aquecimento global?
a) Aumenta a quantidade de (0, na atmosfera.

b) Reduz a quantidade de oxigénio.

c) Captura (0, e reduz sua concentracdo na atmosfera.

d) Acelera o derretimento das geleiras.

8. 0 que acontece com o (0, capturado pelas plantas durante a fotossintese?
a) E liberado como gés metano.

b) £ transformado em energia quimica na forma de glicose.

¢) £ devolvido 3 atmosfera.

d) £ convertido em oxigénio.

9. Como a transpiracdo das plantas regula a temperatura?

a) Aumenta a temperatura.

b) Remove calor pela evaporaggo.

c) Absorve calor do ambiente.

d) Nao regula a temperatura.

10. Como as plantas contribuem para a formacao de combustiveis fosseis?
a) Através da decomposicdo de folhas.

b) Pela captura e armazenamento de carbono em matéria organica.
c) Pela liberacdo de (0, durante a fotossintese.

d) Por meio da producdo de gas metano.



11. Qual é a principal fonte de carbono que as plantas utilizam para a fotossintese?
a) Oxigénio.

b) Nitrogénio.

c) Dioxido de carbono.

d) Metano.

12. A transpiracdo das plantas é essencial para regular a temperatura interna da planta,
especialmente em ambientes de altas temperaturas.

Verdadeiro.

13. A transpiracdo das plantas ndo afeta o ciclo da agua.

Falso.

14. A transpiracdo das plantas ajuda a resfriar 0 ambiente.

Verdadeiro.

15. A transpiracdo das plantas ndo é influenciada pela temperatura e umidade do ar.
Falso.






