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INTRODUCAO

Este trabalho é uma produgdo educacional que esta relacionada a uma
dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Unipampa, Campus
Bagé, intitulada “O Ensino Interdisciplinar de Ciéncias sob uma perspectiva fisico-
quimica: Sequéncia Didatica sobre Fisiologia Vegetal. E é composta por: uma
sequéncia didatica dividida em casos (ou unidades didaticas); um site
(http://fisiovegetal2016.weebly.com); planos de aula e materiais didaticos digitais
variados. Nesses materiais, 0 assunto fisiologia das plantas (nutricdo organica das
plantas, respiracdo vegetal, nutricdo inorganica das plantas e conducdo da seiva
organica) e seus principais conceitos sdo abordados de forma flexivel. O site possui
hipertextos e varias hipermidias que servem a sequéncia didatica e pode ser usados por
professores de Biologia no ensino médio.

O primeiro caso tem como objetivo auxiliar a compreensao de como ocorre a
nutricdo organica das plantas, que envolve o fendmeno bioldgico da fotossintese, os
fatores que afetam a fotossintese, seus produtos e aspectos quimicos. O segundo caso
introduz aos alunos o conceito de respiracao vegetal, a influéncia da luz nesse processo,
e como ocorre a producdo de O, na fotossintese. O terceiro caso aborda com
experimento e video o fendmeno da capilaridade para explicar a hip6tese da coesao-
tensdo e aspectos da nutricdo mineral. No quarto caso o foco da aprendizagem é o
deslocamento da seiva organica pelo floema. Todos 0s casos sdo compostos por
diferentes tipos de midias que possuem o objetivo de facilitar a aprendizagem da
fisiologia das plantas numa abordagem fisico-quimica, tendo como premissas o
desenvolvimento do pensamento critico, do trabalho colaborativo, da curiosidade, da
flexibilidade e responsabilidade dos alunos.

A seguir é descrita a sequéncia didatica, a estrutura do site e os planos de aula,
bem como sugestdes de desenvolvimento de cada caso. As sugestfes de
desenvolvimento contém orientagdes para os professores sobre como conduzir as aulas,
utilizando os planos de aula apresentados, roteiros para realizacdo dos experimentos,
bem como um guia de utilizacdo do material. E importante salientar que o sucesso das
aulas esta associado ao uso do site e aplicacdo das aulas praticas nos laboratorios de

ciéncias e de informatica.



1 PRIMEIRO CASO: NUTRICAO ORGANICA DAS PLANTAS
1.1 ORIENTACOES PARA OS PROFESSORES

Essa parte do contetido pode ser complementada através do site (APENDICE A)

na se¢do “Nutricdo Organica das Plantas”.
1.1.1 INTRODUCAO

Perceber que os conhecimentos sobre fisiologia vegetal e nutricdo vegetal sdo
utilizados na agricultura e permitem empregar diferentes técnicas para que agrénomos e
agricultores possam “corrigir” areas improdutivas e aumentar a producdo de alimentos ¢
um desafio em sala de aula. Além disso, a fisiologia vegetal nos permite perceber 0s
padroes de semelhanca e diferenca entre os seres vivos, levando-nos a uma
compreensdo mais ampla do mundo natural.

Neste caso o objetivo principal é reconhecer a fotossintese como fonte primaria
de alimentos organicos para as plantas. Também é objetivo identificar e explicar os
fatores que afetam a fotossintese.

1.1.2. PLANO DE AULA 1:
e Componente curricular: Biologia
e Série: 32 série — Ensino Médio
e Tempo Previsto: 3 periodos — 50 minutos
e TEMA DA AULA: Fisiologia das Plantas

e CONTEUDOS DE ENSINO DA AULA:
v Nutricdo organica
v' Fotossintese
v’ Fatores que afetam a fotossintese
v

Relacéo entre fotossintese e respiracéo



e OBJETIVOS DE ENSINO:

Espera-se que nesta aula os professores sejam capazes de:

v

v

Debater sobre o papel da fotossintese como fonte primaria de alimentos
organicos para as plantas.
Discutir os mecanismos fisicos e quimicos envolvidos na transformacao

de nutrientes e de gas carb6nico em agucares.

e OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
Espera-se que nesta aula os alunos sejam capazes de:

v

v

Entender que os principais produtos da fotossintese sdo os aglcares e que
esses servirdo de alimento a planta.
Reconhecer o papel da clorofila como principal elemento mediador do

processo de transformacdo dos nutrientes em agucares.

e METODOLOGIA DE ENSINO:
e PROCEDIMENTOS:

v
v
v
v

Aula expositivo — dialogada
Slides sobre fisiologia vegetal
Video

Experimento: Fotossintese e liberacdo de oxigénio

e RECURSOS DE INSTRUCAO:

v

v
v
v
v

Data-show

Aquario pequeno

1 vela

Faésforo

Um vaso com uma muda de feijoeiro (com aproximadamente uma
semana), com solo bem Gmido.

Um crondmetro

e DESENVOLVIMENTO DA AULA:

Professor, neste primeiro momento fazer uma introdugdo sobre os aspectos

fundamentais da fisiologia vegetal, comecando pela nutricdo organica que envolve a



producdo de substancias pela fotossintese. A utilizagéo de slides com topicos e figuras é
um bom recurso para essa parte da aula que é inicialmente expositiva e dialogada.
(APENDICE B)

Apos a explicacdo um video pode ser explorado para sintetizar o conceito da
fotossintese (http://youtu.be/-a3ljRaFbdo). Se a internet estiver disponivel em sala de
aula ou no laboratdrio de informética é possivel também complementar o contetido com
o site: www.fisiovegetal2016.weebly.com que foi criado para este fim.

A parte experimental desta aula pode ser realizada em um periodo de 50 minutos
e tem o objetivo de verificar se ha ocorréncia de producdo de oxigénio pelas plantas.

Segue o roteiro da aula préatica abaixo:

ROTEIRO DO EXPERIMENTO:

AULA PRATICA 1: FOTOSSINTESE E LIBERACAO DE OXIGENIO

Material necessario:

1 aquario pequeno

1 vela

Fosforo

Um vaso com feijoeiro (com cerca de uma semana), com o solo bem Umido (nédo
pode ser encharcado).

Um crondmetro

Montagem do experimento:

O experimento devera ser feito em ambiente bem iluminado, com uma planta
bem irrigada. Acenda a vela e fixe-a em uma bancada (ou em 1 pires). Coloque o
aquario invertido sobre a vela apagada, a fim de verificar se ela se ajusta bem a base, de
forma a ndo haver entrada de ar. Retire 0 aquario, acenda a vela, coloque o aquario
sobre a vela acesa e anote o tempo que leva para ela apagar. Retire 0 aquario e deixe-0
arejar de cabega para cima para renovar o ar em seu interior. Coloque a planta proxima
da vela, tomando cuidado para que ndo fique préxima demais do calor da vela. Acenda
a vela e coloque o aquério sobre ela e a planta. Verifique o tempo que leva para a vela

apagar e compare o tempo anterior.



Resultado esperado:

A vela deverd demorar mais para apagar quando a planta estiver dentro do
aquario. Isso ocorre porque durante a fotossintese ha producdo de oxigénio, que mantém
a chama da vela acesa por mais tempo. Como este experimento devera ser feito em um
ambiente bem iluminado e a planta esta bem hidratada, os estdmatos devem estar
abertos e esses dados deverdo estar registrados no relatorio que se encontra em anexo
deste trabalho que poderd ser entregue para os alunos registrarem a atividade.
(APENDICE C)

2 SEGUNDO CASO: RESPIRACAO VEGETAL

2.2 ORIENTACOES PARA OS PROFESSORES

Essa parte do contetido pode ser complementada através do site (APENDICE D)

na sec¢do “Respiracdo Vegetal”.

2.2.1 INTRODUCAO

Neste caso ter nocOes de fotossintese e respiracdo vegetal sdo pré-requisitos para
esta aula. O objetivo principal € conhecer as estruturas responsaveis pelas trocas
gasosas e transpiracao nos vegetais superiores.

Para a realizacdo desta aula pratica é necessario que a escola disponha de um
microscopio Optico, entretanto, esta pratica experimental é extremamente simples e
pode ser realizada no laboratorio de ciéncias preferencialmente, mas também pode ser
realizada em sala de aula ou até mesmo no pétio da escola. O uso de corantes

especificos e preparacdo de laminas especiais sdo dispensados.

2.2.2 PLANO DE AULA 2:
e Componente curricular: Biologia
e Série: 32 série — Ensino Médio

e Tempo Previsto: 4 periodos — 50 minutos



e TEMA DA AULA: Respiracéao e transpiracdo das plantas

e CONTEUDOS DE ENSINO DA AULA:
v" Morfologia vegetal

v Transpiracdo

v’ Respiracao vegetal

v’ Estbmatos

v Microscopia 6ptica

e OBJETIVOS DE ENSINO:
Espera-se que nesta aula os professores sejam capazes de:
v Explicar a diferenca entre os processos de fotossintese e respiracdo das
plantas.
v' Definir as estruturas envolvidas na fotossintese e respiracdo das plantas.

v" Explicar como ocorres a transpiracao € a respiracdo nos vegetais.

e OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
Espera-se que nesta aula os alunos sejam capazes de:
v Reconhecer a importancia da fotossintese e da respiracdo vegetal.
v" Observar e identificar estbmatos.

v Identificar os fatores limitantes da fotossintese.

e METODOLOGIA DE ENSINO:
e PROCEDIMENTOS:
Aulas praticas no Laboratério de Ciéncias da escola na qual a estratégia de
ensino-aprendizagem sera representada pela identificacdo de estbmatos em laminas
histoldgicas produzidas pelos préprios alunos e a observacdo do material confeccionado

no microscopio dptico e a producdo de oxigénio na fotossintese.
e RECURSOS DE INSTRUCAO:

Quadro Branco

Canetas e apagador



Internet
Site
Experimentos no laboratério de Ciéncias

Atividade no Laboratorio de Informatica

e DESENVOLVIMENTO DA AULA:

Professor, no primeiro momento da aula explicar para os alunos que as plantas
vasculares apresentam um sistema respiratério. Esse sistema respiratorio € formado
por estdmatos, que sao estruturas encontradas na epiderme inferior das folhas que se
abrem e fecham através de um orificio e por onde o ar entra para os tecidos e realiza-
se a respiracdo e fotossintese.

Ap0s a breve explicacdo, a parte experimental desta aula pode ser realizada em
dois periodos de 50 minutos e tem o objetivo de identificar e observar a, morfologia
dos estdmatos.

Para este mesmo conteudo, outras praticas podem ser realizadas a fim de
explorar ainda mais o sistema respiratorio das plantas. Neste plano de aula sugerem-se
trés roteiros de experimentos para o contetdo de respiracdo vegetal e de forma a
complementar o conceito de fotossintese.

Se a Internet estiver disponivel em sala de aula ou no Laboratério de Informatica
é possivel complementar o contelldo com o site : www.fisiovegetal2016.weebly.com.
Este site foi criado com este objetivo e a navegacdo no Caso 2 do site, referente ao
assunto Respiracdo Vegetal também podera ocupar 1h/aula.

Abaixo, seguem os roteiros de aulas praticas que poderdo ser realizadas em um

Laboratorio de Ciéncias ou em sala de aula.

ROTEIROS DOS EXPERIMENTOS:

AULA PRATICA 2: OBSERVACAO DE ESTOMATOS

Material necessario:

Microscopio
Lamina
Laminula
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Folhas de plantas
Pinca
Laminas de barbear

Conta-gotas com agua

Montagem do experimento:

Retirar da folha coletada uma fina pelicula da folha com o auxilio de uma lamina de
barbear e colocar sobre a Idmina. Deve-se utilizar a pinca para o referido procedimento.
Pingar 1 ou 2 gotas de dgua de agua para conservar o material a ser estudado. Com
cuidado colocar a laminula sobre o material de modo que ndo haja formagéo de bolhas
de ar para ndo atrapalhar a visualizacdo. Levar a lamina ao microscépio e identificar os

estOmatos.

Resultados Esperados:

Nesta aula préatica espera-se que os alunos identifiquem estruturas celulares em nivel
microscopico, o contorno celular e organelas celulares como os estdmatos. Apos a
identificacdo os alunos poderdo fazer os registros desenhando o0s estdmatos
(APENDICE E). Os estdmatos costumam ser vistos apenas na forma plana nos livros e
nesta aula pratica os alunos visualizam a forma real, de maneira simples e interessante.
Este experimento relne competéncias curriculares ao bom desenvolvimento da
aprendizagem e também valoriza o trabalho em grupo, desenvolvendo a comunicacdo e

a articulagdo do conhecimento de forma coletiva.

AULA PRATICA 3: TIRANDO O AR DA FOLHA

Material necessario:

Folhas de uma mesma planta
Agua quente e agua fria

2 pratos fundos
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Montagem do experimento:

A turma poderd ser dividida em grupos para preparar o material e cada grupo
devera realizar o seguinte procedimento:

Colocar agua fria em um prato fundo e 4gua quente em outro prato. Colocar as
folhas submersas em cada um dos pratos. Fazer esse procedimento uma vez com a
superficie inferior das folhas voltadas para cima e uma segunda vez (com outras folhas)
com a superficie voltada para baixo. Anotar o que foi observado e responder as

seguintes atividades:

1) Em qual dos pratos (4gua quente ou fria) formaram-se bolhas?
2) Em qual das superficies das folhas formaram-se bolhas?
3) Onde estava esse ar?

4) O que fez com que esse ar saisse da folha?

Resultados Esperados:

A turma devera verificar que se formam bolhas no prato com agua quente. Devera
ser entdo discutido que com agua quente, o oxigénio armazenado no mesoéfilo das folhas
(parénguima), sofre uma dilatacdo no seu volume causado pelo seu calor. O oxigénio
sofre uma expansao volumétrica, que é explicada pela Lei de Charles (V=k*T). Com
isso, quanto maior a temperatura, maior o volume. E desta forma, o oxigénio escapa.
(APENDICE F)

AULA PRATICA 4: PRODUCAO DE OXIGENIO NA FOTOSSINTESE

Material necessario:

Um copo de Becker de 1000 mL
Um funil de vidro

Um tubo de ensaio

Uma colher de sopa

Um litro de agua

Bicarbonato de sédio

12



Uma luminéria

Um maco de planta aquatica (Elodea sp)

Montagem do experimento:

Colocar uma colher de sopa de bicarbonato de sédio no copo de Becker com o
cuidado para ndo desperdicar, e no meio do recipiente. Apos, colocar um ramo da planta
aquatica dentro do funil. Introduzir o funil, colocando sua abertura superior, em posi¢éo
invertida, ou seja, de cabeca para baixo, de forma a envolver a planta. Encher o Becker
com &gua até um dedo acima de onde acaba o funil. Colocar o tubo de ensaio cheio de
agua sobre a boca do funil com cuidado para que ndo forme bolhas dentro da &gua. Com
0 experimento montado, ligue uma luminéaria proxima ao copo de Becker e aguarde por

alguns minutos.

Resultados Esperados:

Transcorrido aproximadamente uns 15 minutos, espera-se que os alunos observem
pequenas bolhas de ar, que serdo resultantes do processo fotossintético, aderidas na

superficie interna do funil e do tubo de ensaio.

Perguntar aos alunos: Essas bolhas sdo o qué? O oxigénio? Liberam pelos estdmatos
que vimos na aula pratica? (APENDICE G)

3 TERCEIRO CASO: NUTRICAO INORGANICA DAS PLANTAS

3.3 ORIENTACOES PARA OS PROFESSORES

Essa parte do contetido pode ser complementada através do site (APENDICE H)

na secao “Nutri¢ao Inorganica das Plantas”.

3.3.1 INTRODUCAO

As células do xilema que conduzem a seiva bruta sdo mortas e apresentam

reforgos de lignina em suas paredes. Essas células dispdem-se formando longos tubos
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cilindricos, desde a raiz até as folhas. Ha duas hipdteses para explicar como a seiva
bruta é transportada da raiz até as folhas.
e A agua é empurrada da raiz para as folhas: pressdo positiva ou impulso
daraiz;
e A 4gua é puxada por meio das folhas: teoria da coesdo-tensdo.

A teoria da Coesdo-Tensdo € a que melhor explica a conducdo da seiva bruta.
Segundo essa teoria, que depende de uma propriedade chamada capilaridade, a perda de
agua por transpiracdo atuaria como uma forma de succéo de agua.

Os vegetais necessitam de diversos elementos quimicos que sdo essenciais ao
funcionamento das suas células e que sdo absorvidos do solo, onde se encontram na
forma de sais minerais. Em funcdo da quantidade em que sdo utilizados pelas plantas,
séo classificados em: macronutrientes ou micronutrientes.

Neste caso ter nogdes de fotossintese e respiracdo vegetal sdo pré-requisitos para
esta aula. O professor pode sugerir aos alunos que consultem o caso 1 do site (Nutrigdo
Organica das Plantas), para estudar esses assuntos complementares. Os objetivos
principais sdo de promover o conhecimento sobre as necessidades basicas das plantas
quanto a nutricdo mineral e proporcionar uma visdo macroscopica do fenémeno fisico-

quimico da capilaridade.

3.3.2 PLANO DE AULA 3:
e Componente curricular: Biologia
e Série: 32 série — Ensino Médio
e Tempo Previsto: 3 periodos — 50 minutos
e TEMA DA AULA: Nutricdo inorganica das plantas, macronutrientes e

micronutrientes
e CONTEUDOS DE ENSINO DA AULA:
v Nutrigdo inorganica das plantas

v" Macronutrientes
v" Micronutrientes
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e OBJETIVOS DE ENSINO:
Espera-se que nesta aula os professores sejam capazes de:
v" Conhecer aspectos basicos da nutri¢do e da fisiologia das plantas.
v Discutir com os alunos as substancias minerais de que as plantas
necessitam.
v Explicar como a agua e os sais minerais absorvidos pelas raizes chegam

até as folhas transportadas pelo xilema.

e OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
Espera-se que nesta aula os alunos sejam capazes de:
v" Reconhecer que as plantas necessitam de macronutrientes e
micronutrientes.
v" Entender que a agua e 0s sais minerais sdo absorvidos pelas raizes e que

sdo transportados até as folhas pelo xilema.

e METODOLOGIA DE ENSINO:

e PROCEDIMENTOS:

Aula expositiva e dialogada sobre a nutricdo inorganica das plantas na qual a
estratégia de ensino- aprendizagem sera representada através de texto didatico com o

livro didatico digital, videos e atividade préatica da conducdo da seiva bruta pelo xilema.

e RECURSOS DE INSTRUCAO:

Quadro Branco

Canetas e apagador

Estudo dirigido sobre macronutrientes e micronurientes
Internet

Site

Video

Experimentos no laboratorio de Ciéncias
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e DESENVOLVIMENTO DA AULA:

Professor, para essa aula, seria interessante fazer a retomada das necessidades
basicas que todos os seres vivos apresentam em relacdo a alimentagdo e respiragao.
Posteriormente a retomada, introduzir o assunto da nutricdo inorganica das plantas.
Num primeiro momento, pode-se utilizar o livro didatico, ou sua versdo digital. A
leitura e explicacdo sobre este contetido devera ser discutido com os alunos. Se o livro
didatico ndo estiver disponivel, pode-se confeccionar slides sobre o assunto.

Apos a explicagdo do contetdo, os alunos fardo a leitura complementar do texto:
“A importancia da adubacdo para a agricultura”, disponivel no APENDICE | deste
trabalho.

A parte experimental deste plano de aula podera ser realizada em um periodo
minimo de 50 minutos.

Se a Internet estiver disponivel em sala de aula ou no Laboratério de Informatica
é possivel complementar o conteddo com o site: www.fisiovegetal2016.weebly.com.
Este site foi criado com este objetivo e a navegacdo no Caso 3 do site, referente ao
assunto Nutricdo Inorganica das Plantas também podera ocupar 1lh/aula.

Abaixo, segue o roteiro da aula préatica sobre a conducdo de agua pelo xilema
(APENDICE J) que podera ser realizada em um Laboratorio de Ciéncias ou em sala de

aula.

ROTEIRO DO EXPERIMENTO:

AULA PRATICA 5: CONDUCAO DE AGUA PELO XILEMA

Material necessario:

Flores frescas com pétalas brancas

Becker, tubo de ensaio, proveta ou copo de vidro

Agua

Tesoura

Estilete

Corante alimenticio com coloracéo forte (exceto verde)
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Montagem do experimento:

Aplique o corante na agua até que fique na cor desejada. Pegue uma flor, retire

todas as folhas de seus ramos e faga um corte transversal no caule da flor no tamanho

maximo de 15 cm. Apoés o corte, mais 2 cm com o caule imerso dentro da solu¢do com

corante. Observe os resultados e responda aos exercicios. Esta é apenas uma das areas

da Biologia conhecida como Fisiologia Vegetal!

1)
2)

3)
4)

5)

6)

Descrever o que aconteceu com a flor ap6s 30 minutos:

O que ocorre com o transporte da seiva mineral nos vegetais, segundo a Teoria
de Dixon, quando as folhas caem no inverno?

Quais sdo os tipos celulares que constituem o xilema?

Qual a funcao dos reforcos de lignina, observados ao longo dos elementos dos
vasos e das traqueides?

Em um ramo vegetal seccionado foi mergulhado em uma solucdo de corante.
Apdbs algum tempo as nervuras foliares ficaram coloridas. Qual o nome do
tecido que transportou o corante até as folhas?

Quando uma planta transpira intensamente, a seiva bruta circula

e 0 colapso dos vasos é evitado devido a presenca de

(@) Em estado de tensdo — valvulas dispostas ao longo dos vasos

(b) Com pressdo positiva — dep6sitos de calose nos vasos lenhosos
(c) Com pressdo negativa — depdsitos de suberina nas placas crivadas
(d) Em estado de tensdo — reforgos de lignina

(e) Com pressdo positiva — absor¢do de ions minerais

Resultados Esperados:

Apds os 30 minutos espera-se que as pétalas brancas das flores estejam coradas

com o corante alimenticio. Os alunos durante a espera discutiram sobre o fenbmeno da

capilaridade e também sobre a teoria da coesdo-tensdo, que € a hipotese mais aceita para

que ocorra a ascensao da seiva bruta pelo xilema. Por fim, para encerramento, um video

de autoria propria podera ser assistido, sobre a conducéo da agua e dos sais minerais,

das raizes até as folhas.
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4 QUARTO CASO: CONDUCAO DA SEIVA ORGANICA

4.4 ORIENTACOES PARA OS PROFESSORES
Essa parte do contetido pode ser complementada através do site (APENDICE K)

na se¢ao “Condugdo da Seiva Organica”.

4.4.1 INTRODUCAO

Perceber que o floema é um tecido especializado, na conducdo da seiva
elaborada pelas plantas, e que nele circulam &gua, carboidratos, aminoacidos, lipidios,
horménios vegetais, vitaminas e outras substancias é de suma importancia para o
entendimento deste conteddo.

O deslocamento da seiva elaborada pelo floema se d& por um desequilibrio
osmatico entre uma regido exportadora de substancias organicas e outra consumidora de
substancias organicas.

Neste caso o objetivo principal é reconhecer o papel da fotossintese como fonte
primaria de alimentos organicos para as plantas, bem como compreender o0s
mecanismos fisicos e quimicos envolvidos na transformacdo de nutrientes e gas

carbdnico em acucares.

4.4.2 PLANO DE AULA 4:
e Componente curricular: Biologia
e Série: 32 série — Ensino Médio
e Tempo Previsto: 1 a 2 periodos — 50 minutos
e TEMA DA AULA: Nutricéo organica das plantas

e CONTEUDOS DE ENSINO DA AULA:
v O papel do floema

v A estrutura do floema
v" Hipotese do desequilibrio osmético
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e OBJETIVOS DE ENSINO:
Espera-se que nesta aula os professores sejam capazes de:
v" Discutir sobre a nutricdo organica das plantas.

v Explicar o deslocamento da seiva organica no floema.

e OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
Espera-se que nesta aula os alunos sejam capazes de:
v" Entender o papel do floema nas plantas.
v Aprender como ocorre o0 deslocamento da seiva organica das folhas até

as raizes das plantas.

e METODOLOGIA DE ENSINO:
e PROCEDIMENTOS:

Aula expositiva e dialogada na qual a estratégia de ensino-aprendizagem sera
representada pela identificacdo, através de imagens do floema e videos sobre os

diferentes tipos de transporte que ocorrem nas células.

e RECURSOS DE INSTRUCAO:
v Quadro branco

Canetas e apagador

Data-show

Internet

Site

D N N N N

Atividade no laboratoério de Informatica

e DESENVOLVIMENTO DA AULA:

Professor, esta aula podera ser realizada no laboratério de informatica ou ainda

na sala de aula, se a internet estiver disponivel.
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No primeiro momento fazer uma retomada sobre todos os assuntos abordados
em Fisiologia Vegetal e relembrar todos os Casos 1, 2, 3 do site (APENDICE L) criado
para esta Sequéncia Didatica.

No segundo momento, explicar aos alunos o papel do floema e apos pedir aos

mesmaos, no laboratdrio de Informatica, que explorem a figura do floema.

No terceiro momento da aula é importante que todos visualizem os videos sobre

0s tipos de transporte nas células. O professor deve explicar que o floema transporta a
seiva elaborada que é uma substancia rica em acgucares produzidos por fotossintese. A
seiva elaborada é conduzida das folhas para as diversas partes das plantas e a
explicacdo mais aceita para que ocorra essa translocacdo é a teoria do desequilibrio
osmético. Segundo essa teoria, a seiva elaborada move-se pelo floema, ao longo de um
gradiente decrescente de concentracdo, desde o local em que € produzida
(concentracdo alta) até o local em que é consumida (concentracdo baixa). Logo, o
video que mais se encaixa nesta teoria é o video sobre osmose, que os alunos poderdo
explorar sempre que tiverem duvidas em relacdo aos assuntos abordados no site
Fisiologia + Quimica. O video pode ser acessado através do link
http://goo.gl/po4Km2.

A navegacdo no Caso 4 do site, referente ao assunto Nutricdo Organica das
Plantas também podera ocupar 1h/aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas instrucbes e recomendacdes apresentadas nesta producéo
educacional, o professor podera adotar esta Sequéncia Didatica (SD) em suas préaticas
didaticas, considerando a interdisciplinaridade do contedido e do conhecimento. E
possivel proporcionar com estas sugestdes uma metodologia diferenciada e eficaz para a
aprendizagem dos alunos.

Araljo (2013) conceitua em seu trabalho que a SD é um modo em que 0
professor organiza as atividades das suas aulas em func¢do do assunto a ser trabalhado,
favorecendo a mudanca e a promogdo dos alunos ao dominio do contetdo.

Acredita-se que o trabalho pedagdgico a partir de uma SD pode ser eficiente
para a aprendizagem da fisiologia das plantas.

Contudo, apropriando-se desta metodologia € possivel superar as praticas
educacionais fundamentadas e repetidas nas salas de aula e destaca-se que o

desenvolvimento desta SD teve significancia na aprendizagem dos alunos envolvidos.
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APENDICE B SLIDES SOBRE NUTRICAO ORGANICA DAS PLANTAS

Ana Helena Brittes

As plantas s3o presenca constante na dieta
da maioria das pessoas
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Todos os seres vivos necessitam de energia para
manter o metabolismo, crescer e reproduazir.

As plantas utilizam como fonte de energia
moléculas orginicas que elas mesmassintetizam
por meio da FOTOSSINTESE!

Fotossintese: processo bioguimico em gue plantas, algase
bactérias fotossintetizantes convertem COz e H20 em
moléculas organicas liberando 02 como subproduto.

A ENERGIA PARA ESSA CONVERSAD
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A & uma molécula essencial para a fotossintese.

A clorofila absorve energia luminosa, principalmente aguela
presente na luz correspondente as cores azul e vermelha do
espectro de radiacies eletromagnéticas provenientes do Sol

A fotossintese é afetada por diversos fatores:

* Concentragdo de gas carbonico
* Temperatura

* Intensidadede luz
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A [CO2] na atmosfera = 0,03% a 0,04%

A planta consegue realizar fotossintese de forma
eficiente com [CO2] = 0,40%

Essa [C02] maxima dificilmente € encontrada no ar
atmosférico

Portanto, a planta ndo realiza fotossintese com
eficiéncia maxima.

* 0 aumento da temperatura estimula a realizacdo da
fotossintese até a temperatura limite de 35°C

* Acima desta temperatura as enzimas se desnaturam

Taxa de
fotossintese

10 35 50
Temperatura (°C)
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Ma temperatura e [C02] ideais a taxa de fotossintese
aumenta com o aumento da luminosidade.

Ponto de saturacdo luminosa = 2000 lux.

* A planta absorve mais luz nas cores, azul, violeta e vermelho

A planta utiliza parte dos produtos da fotossintese como fonte
de energia metabdlica, o gue ocorre por meio da respiracdo
aerobica, nas mitocondrias.

Messe processo, moléculas organicas e de oxigénio interagem,
em uma complexa série de reacoes, originando gas carbdnico e
dgua e liberando energia na forma de ATP.
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Durante o dia, a planta faz fotossintese,
consumindo gas carbonico e produzindo
oxigénio.

A maior parte do oxigénio é eliminada para a
atmosfera através dos .
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Ao mesmo tempo em que a planta faz
fotossintese também respira, utilizando para
isso parte do oxigénio produzide na
fotossintese.

E ao respirar a planta libera gas carbonico,
que também serd utilizado na fotossintese.

Durante a noite, deixa de fazer fotossintese,
mas nao de respirar.

Dia= estomatos abertos
Noite= estomatos fechados
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Como os estomatos estdo fechados, a planta
utiliza o gas oxigénio acumulado no mesofilo
na respiracao celular.

O gas carbonico acumulado nesse processo é
rapidamente consumido na fotossintese
assim que amanhece.

Sob determinada intensidade luminosa a
taxa de fotossintese e respiragio se
equivalem e a planta nao faz trocas gasosas
com o ambiente!
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Todo o oxigénio liberado na fotossintese é
utilizado na respiracdo e todo gas carbonico
produzido na respiracdo é utilizado na
fotossintese.

Para crescer, as plantas precisam receber, durante algumas
horas do dia, intensidade luminosa superior ao seu ponto de
compensacdo luminosa.

Assim haverda maior taxa de producdo de substdncias
organicas na fotossintese do que na respiracao.

ISS0 PERMITE A SOBRA DE MATERIA ORGANICA,
MECESSARIA PARA O CRESCIMENTO DO VEGETAL.
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APENDICE C PROTOCOLO AULA PRATICA: FOTOSSINTESE E
LIBERACAO DE OXIGENIO

ROTEIRO AULA PRATICA 1:

Aula pratica: Fotossintese e liberacdo de oxigénio

Material Necessario:

e 1 aquaério pequeno

1 vela

Fosforo

Um vaso com feijoeiro, com o solo bem Umido, mas ndo encharcado
Um cronémetro

Montagem do experimento:

Com os materiais separados e em ambiente bem iluminado, acender a vela e fixar em
uma bancada ou pires. Acender a vela e colocar o aquério invertido e anotar o tempo que
leva para ela apagar. Retirar o aquario e deixar arejar a fim de renovar o ar que esta em seu
interior. Agora colocar a planta proxima da vela, tomando cuidado para que ndo fique
proximo demais do calor da vela. Acender a vela novamente e o aquério sobre ela e a planta.
Verificar o tempo que leva para a vela apagar e compare com o tempo anterior.

Resultado esperado:

a) Tempo 1:

b) Tempo 2:

c) Em que tempo a vela demorou mais para
apagar?

d) Por qué?

e) Que fatores podem afetar e/ou afetaram os resultados?
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APENDICE D CASO 2 DO SITE
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APENDICE E PROTOCOLO AULA PRATICA DE ESTOMATOS

ROTEIRO AULA PRATICA 2:

AULA PRATICA: OBSERVACAO DE ESTOMATOS

1) Estomatos

( Escrever conceito e fungao)

2) Histologia

(Escrever como estdo

formados os estomatos)

3) Desenho
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APENDICE F PROTOCOLO AULA PRATICA “TIRANDO O AR DA FOLHA”

ROTEIRO AULA PRATICA 3:

Experiéncia: Tirando ar da folha
Disciplina: Biologia Série: Ensino Médio
Introducao:

Esta experiéncia permite a observacao da saida de ar das folhas pela superficie
inferior da mesma.

Materiais:
e Folhas de uma mesma planta
e Agua
e 2 pratos fundos
Procedimento experimental:
1) Coloque agua fria em um prato fundo e agua quente em outro
2) Colocar as folhas submersas em cada um dos pratos.

OBS.: Fazer isso uma vez com a superficie inferior das folhas voltadas para
cima e uma segunda vez (com outras folhas) com a superficie voltada para
baixo.

3) Anotar o que foi observado.

Atividades:

1) Em qual dos pratos (4gua quente ou fria) formaram-se bolhas?

2) Em qual das superficies das folhas formaram-se bolhas?

3) Onde estava esse ar?

4) O que fez com que esse ar saisse da folha?
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APENDICE G PROTOCOLO AULA PRATICA “PRODUCAO DE OXIGENIO
NA FOTOSSINTESE

ROTEIRO AULA PRATICA 4:

Aula pratica: Producdo de oxigénio na fotossintese

Introducao:

A fotossintese, termo que significa “sintese utilizando a luz”, ¢ geralmente
definida como o processo em que a energia solar € capturada e transformada em energia
quimica. Por meio dela, muitos organismos autotroficos conseguem sintetizar material
organico, ou seja, produzir seu proprio alimento.

Materiais:

Procedimento experimental:

Atividades:

1) De que maneira observamos que ocorre a fotossintese?

2) Por onde a folha absorve o gas carb6nico?

3) E por onde a planta libera o oxigénio?

4) Para realizar fotossintese, que molécula deve estar presente na célula?

5) Todas as partes da planta fazem fotossintese? Quais?

6) Todas as partes das plantas respiram? Quais?
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APENDICE H CASO 3
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APENDICE | ESTUDO DIRIGIDO

TEXTO COMPLEMENTAR:

Ciéncia e cidadania

Importincia da adubacao para a agricultura

1. Conhecimentos derivados do senso comum, aliados as novas
descobertas cientificas, tém possibilitado a humanidade aumentar
significativamente a produtividade do solo e das culturas vegetais. Isso
permite produzir mais alimentos e com mais qualidade, demandas
importantes para as sociedades humanas, que ainda crescem em ritmo
acelerado.

Importéncia da adubagao do solo

2. Nos ambientes naturais, a morte e a decomposicdo dos seres vivos
devolvem ao solo os elementos retirados pelas plantas, o que possibilita
sua constante reciclagem. Em um campo de cultivo, porém, a situagao é
diferente, pois as plantas sao removidas, inteiras ou em parte, e
utilizadas como alimento pelas pessoas ou por animais domésticos. Com
isso, o solo vai gradativamente empobrecendo em elementos quimicos
essenciais. Para que o solo ndo se “esgote”, tornando-se inadequado a
agricultura, os elementos perdidos devem ser repostos periodicamente
pela adicdo de substincias que os contenham. Essa pratica é
denominada adubac@o e as substincias adicionadas, fontes de elementos
quimicos, sio os adubos, que podem ser organicos ou inorganicos.

3. Adubos orgdnicos sdo constituidos por restos ou partes de animais ou
de plantas, como fezes e sobras de alimentos. A medida que os adubos
orgdanicos sdo decompostos pelos microrganismos do solo, eles liberam
elementos essenciais ao crescimento das plantas. A adubacdo organica,
além de fornecer ao solo elementos essenciais, favorece a retencdo de
dgua.

4. Muitos agricultores estimulam a reposicao de nitrogénio no solo com o
cultivo de plantas leguminosas, que sao deixadas para apodrecer no
campo; esse processo € conhecido como adubacao verde. As
leguminosas, por viverem em associacdo com bactérias que fixam
nitrogénio diretamente do ar, incorporam quantidades elevadas desse
elemento quimico.

5. Adubos inorganicos sao compostos produzidos de forma industrial e
que geralmente contém sais minerais constituidos de trés
macroelementos quimicos: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K). A
adubacao inorganica possibilita calcular com precisdo as quantidades de
cada elemento nutriente que deve ser fornecido a planta. Isso é
importante, pois a concentracao relativa de cada elemento tem
influéncia no tipo de crescimento. Por exemplo, o fornecimento de
nitrogénio estimula um crescimento vegetativo vigoroso, com producao
de muitas folhas, em detrimento da formacio de estruturas
reprodutivas. Assim, é interessante fornecer a quantidade adequada de
nitrogénio para uma cultura de alface, por exemplo, cuja parte de
interesse é a folha. Em uma cultura de tomates, entretanto, em que o
produto de interesse € o fruto, a quantidade de nitrogénio pode ser
menor.



Importancia da adubagéo para a agricultura
6. A utilizacdo de adubos inorganicos sem o devido conhecimento das
necessidades das plantas e do tipo de solo pode levar a problemas
ambientais. A adubacdo excessiva, por exemplo, pode acarretar a
contaminacdo dos recursos hidricos (lagos, acudes, rios, etc.) com
minerais que podem causar problemas a satide humana e aos
ecossistemas.

Importancia do grau de acidez do solo

7. A eficiéncia da adubacdo estd diretamente ligada ao grau de acidez do
solo, medido na escala de pH. Antes de aplicar os fertilizantes, o
agricultor deve conhecer o pH do solo e corrigi-lo, se necessario. Se o
solo é muito dcido, pode-se adicionar calcario (formado basicamente de
CaCOg) para reduzir a acidez; se o solo é alcalino, a correcao pode ser
feita pela adicao de sulfato de s6dio (Naz50y) ou sulfato de magnésio
(Mg50y).

8. O pH do solo influencia a capacidade das plantas de absorver
determinados elementos quimicos. Mesmo que o solo contenha todos os
elementos essenciais, uma planta pode nao conseguir absorver algum
deles se o pH for inadequado. Por exemplo, em um solo com pH 8, a
planta consegue absorver calcio, mas é incapaz de absorver ferro com
eficiéncia.

Importéncia da irrigacdo
9. Outro fator fundamental para o crescimento das plantas € a

disponibilidade de dgua no solo. Muitas regides desérticas, apesar de
terem solo fértil quanto a composicdo mineral, sdo pobres em vegetacdo
porque falta dgua. Isso é evidente em regides semidesérticas que se
tornam produtivas quando irrigadas artificialmente. Diversas regites
aridas do Nordeste brasileiro, por exemplo, tém produzido frutas e
hortalicas de excelente qualidade gracas aos processos de irrigacao
artificial.

Cultivo de plantas sem solo: hidroponia

10. Plantas podem se desenvolver na auséncia de solo, desde que suas
raizes estejam mergulhadas em uma solucdo aquosa aerada e com 0s
nutrientes minerais necessarios. A aplicacdo desse conhecimento levou a
criacdo de um interessante método de cultivo, a hidroponia, empregado
na producao comercial de hortalicas. As plantas sdo cultivadas em
estufas, sem solo, com as raizes mergulhadas em uma solucao nutritiva
que circula continuamente e as abastece dos nutrientes minerais
necessarios ao seu desenvolvimento.



Guia de leitura

1. Leia o primeiro paragrafo. O que sao “conhecimentos derivados do
senso comum”? Se necessario, pesquise sobre o tema.

2. Leia o segundo paragrafo e responda:

a. Por que o solo de um campo de cultivo empobrece em nutrientes
quando comparado a ecossistemas naturais?

b. Que método é utilizado para evitar que o solo se esgote e se torne
improprio para a agricultura?

3. O terceiro paragrafo refere-se a adubacao organica. Vocé ja pensou
que os restos de alimentos utilizados em sua casa podem ser
destinados a producao de adubo organico? Como isso poderia ser feito?

4. Leia o quarto paragrafo e responda: em que consiste a adubacao
verde?

5. 0 quinto paragrafo refere-se a adubacao inorganica. Quais seriam
algumas de suas vantagens? Analise a figura que mostra uma
embalagem de adubo e sua respectiva legenda. Com base apenas nas
informacées do texto e da figura, vocé poderia concluir que o adubo
mostrado na foto seria o mais adequado para uma plantacao de alface?

6. O sexto paragrafo aponta possiveis prejuizos ambientais da adubacao
excessiva. Quais sao eles?

7. Leia os paragrafos 7 e 8 e responda: qual € a importancia do pH
adequado do solo e como se corrigem eventuais desvios?

8. No nono paragrafo, observe a figura que mostra uma plantacao com
irrigacao artificial. Considere as realizacoes e possibilidades da
irrigacao artificial no Brasil como tema para uma futura pesquisa.

9. O décimo e ultimo paragrafo trata da hidroponia. Em que consiste esse
método? Compare possiveis vantagens e desvantagens em relacao ao
cultivo tradicional no solo. Vocé ja viu ou comprou algum produto
hidroponico?

Fonte: Biologia em Contexto — Amabis e Martho, 2013.
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APENDICE J PROTOCOLO AULA PRATICA “CONDUCAO DE AGUA PELO
XILEMA

ROTEIRO AULA PRATICA 5:

Aula Pratica: “Conducio de agua pelo xilema”

OBJETIVO:

e Observar o transporte da seiva atraveés da ascensdo de corante em

flores.

INTRODUCAO:

A seiva é um liquido complexo que circula no organismo vegetal. A seiva
ascendente ou mineral corre pelos vasos lenhosos e é formada da solucdo extraida
do solo pelas raizes. Com a simples utilizacdo de corantes e flores brancas,

visualizaremos como se da a conducéo da seiva bruta.

MATERIAL:
e Becker, tubo de ensaio, proveta ou copo de vidro.
e Corante organico
e Flores frescas de pétalas brancas
e Agua
e Estilete

e Tesoura

PROCEDIMENTO:
e Aplique o corante na agua até que fique na cor desejada.
e Retire as folhas da flor.
e Corte o0 caule da flor no tamanho maximo de 15 cm. Apos o corte
mais 2 cm com o caule imerso dentro da solugdo com corante.
e Observe os resultados. Esta é apenas a atuacédo de uma das areas da

Biologia conhecida como Fisiologia Vegetal!
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RESULTADOS:
(Descrever o que aconteceu com a flor ap6s 40 minutos)

EXERCICIOS:

1)

2)

3)

4)

5)

O que ocorre com o transporte da seiva mineral nos vegetais, segundo a

Teoria de Dixon, quando as folhas das &rvores caem no inverno?

Quais so os tipos celulares que constituem o xilema?

Qual a funcéo dos reforcos de lignina, observados ao longo dos elementos

dos vasos e das traqueides?

Um ramo vegetal seccionado foi mergulhado em uma solugdo de corante.
Apds algum tempo as nervuras foliares ficaram coloridas. Qual o nome do

tecido que transportou o corante até as folhas?

Quando uma planta transpira intensamente, a seiva bruta circula

e 0 colapso dos vasos é evitado devido a presenca de

(a) Em estado de tensdo — valvulas dispostas ao longo dos vasos

(b) Com pressao positiva — depositos de calose nos vasos lenhosos

(c) Com pressao negativa — depositos de suberina nas placas crivadas
(d) Em estado de tenséo — reforcos de lignina

(e) Com pressdo positiva — absorcao de ions minerais
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