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APRESENTACAC

Este produto educacional constitui-se como resultado da dissertagdo de mestrado profissional
intitulada “Mudangas Climaticas e Perspectiva CTSA: o potencial de uma Unidade Didatica
Multiestratégica na perspectiva do Ensino por Investigagdo”. O trabalho teve como objetivo
compreender de que maneira uma sequéncia didatica (SD), integrada a uma Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM) e abordada por meio de um Caso Investigativo (CI) a partir do Ensino por
Investigagdo (EI) enquanto abordagem metodologica, contribuiu para o desenvolvimento da
Alfabetizagdo Cientifica (AC) dos estudantes, com énfase na capacidade de articular as inter-
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) na compreensdo de uma

questao sociocientifica relacionada as mudangas climaticas.

Elaborado no ambito do Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais
e da Natureza (PPGEN) da Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR), este material
foi concebido pelo mestrando Willian de Oliveira Miranda, sob orientagdo do professor Dr. José

Bento Suart Junior.

A proposta destina-se a apoiar professores em exercicio e em formagao inicial na constru¢do de
uma postura reflexiva e critica, orientada pelos pressupostos da AC, acerca das inter-relagdes
CTSA, tomando como contexto o ensino das mudangas climdticas por meio de praticas

investigativas.

A UDM ¢ composta por quatro sequéncias didaticas, planejadas para serem desenvolvidas entre
duas e quatro aulas de 50 minutos cada sequéncia. No ambito deste trabalho, foi implementada no
componente curricular de Biotecnologia, no periodo matutino, junto a uma turma do 2° Ano do
Ensino Médio de um Colégio Estadual localizado no municipio de Londrina, Parand. Ressalta-se,
contudo, que esse modelo apresenta carater flexivel e pode ser adotado em diferentes contextos
educacionais, mediante as adaptagcdes necessarias, considerando as especificidades e demandas de

cada grupo de estudantes.

A estrutura e a aplicabilidade da proposta foram validadas pela banca examinadora do referido
programa de mestrado, assegurando sua relevancia académica e pertinéncia pedagogica. Assim,
espera-se que este material contribua para fomentar novas reflexdes e debates, promovendo a

integragdo entre teoria e pratica de forma dinamica e significativa.

Para esclarecimentos adicionais ou informagdes complementares, o contato pode ser

realizado por meio do e-mail: womiranda@educacao.pr.gov.br ou pelo telefone (43) 99819-0066.
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ABORPAGEM CJ5A NO
ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de Ciéncias, orientado pelos pressupostos da AC e da abordagem CTSA, se constitui
como um elemento fundamental para a formacdo de estudantes criticos, participativos e
socialmente responsaveis (Krupczak; Lorenzetti; Aires, 2020). Nessa perspectiva, aprender
Ciéncias ultrapassa a simples assimilagdo de conceitos e passa a envolver a compreensao das inter-
relacdes CTSA, bem como das implicagdes éticas, politicas e sociais decorrentes do

desenvolvimento cientifico e tecnologico.

A AC ¢ compreendida, neste produto educacional, como um processo formativo que possibilita
aos estudantes interpretar informacgdes cientificas, argumentar com base em evidéncias, avaliar
diferentes pontos de vista e tomar decisdes fundamentadas frente a problematicas contemporaneas.
Tal processo estd diretamente associado a educagdo para a cidadania, uma vez que prepara os
sujeitos para atuar de forma critica e consciente em uma sociedade permeada por controvérsias

sociocientificas.

Nesse contexto, a abordagem CTSA oferece um referencial teérico-metodologico que rompe com
a visao de ciéncia neutra e descontextualizada, ao reconhecé-la como uma construgdo social,
historicamente situada e marcada por interesses, disputas e responsabilidades. Para Santos e Auler
(2011), ao integrar as dimensdes cientifica, tecnologica, social e ambiental, essa abordagem
favorece a problematizacdo de questdes reais do cotidiano dos estudantes, ampliando as

possibilidades de participagdo social e de compreensao da complexidade dos desafios atuais.

A inser¢do das questdes sociocientificas no ensino de Ciéncias, especialmente aquelas
relacionadas as problematicas ambientais, como as mudancas climdticas, potencializa o
desenvolvimento da AC ao promover situacdes de aprendizagem que exigem reflexdo critica,
posicionamento argumentativo e tomada de decisdo (Dickmann; Liotti, 2024). Essas questdes
permitem articular conhecimentos cientificos escolares a dilemas éticos, econdmicos, politicos e
ambientais, contribuindo para a construgdo de atitudes e valores comprometidos com a

sustentabilidade e a justica social.

Dessa forma, o ensino de Ciéncias fundamentado na AC e na educagdo CTSA assume um papel
estratégico na formacdo de cidaddos capazes de compreender, questionar e intervir na realidade.
Ao promover a articulacdo entre conhecimento cientifico e a¢do social responsavel, este produto
educacional busca contribuir para um ensino de Ciéncias mais contextualizado, critico e

comprometido com a formagao humana e com os desafios socioambientais contemporaneos.

Logo, o EI se configura como uma abordagem metodoldgica privilegiada para concretizar esses

pressupostos em sala de aula, ao promover situacdes de aprendizagem baseadas na

problematizagdo, na formulacdo de hipdteses, na andlise de evidéncias e na argumentacao.




ENSINO POR
IMESTIGACAOC

De acordo com Carvalho (2013), o EI favorece uma formacdo cientifica que permite aos
estudantes compreenderem os conhecimentos cientificos presentes no cotidiano, os avangos
tecnologicos e suas implicagdes sociais e ambientais. Nesse sentido, o EI envolve o
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e valores associados as praticas epistémicas da
Ciéncia, promovendo a compreensao da natureza do conhecimento cientifico e de seu processo de
produgdo. Do ponto de vista epistemologico, o EI se apoia em uma perspectiva construtivista e ndo

linear, contrapondo-se a visdo empirista-indutivista ainda dominante nos curriculos escolares.

Para Nascimento (2015), o ensino de Ciéncias deve oportunizar aos alunos a compreensdo sobre a
natureza da ciéncia, relacionando-a aos aspectos tecnoldgicos e sociais do mundo contemporaneo.
Nessa direcdo, as atividades investigativas assumem papel central no desenvolvimento da AC,
uma vez que permitem aos estudantes mobilizar saberes cientificos, compreender como o

conhecimento € produzido e reconhecer suas implicagdes sociais € ambientais.

O professor, nesse contexto, assume o papel de mediador, criando situagdes que estimulem os
alunos a formular hipoteses, testar ideias, analisar dados, argumentar e revisar conclusdes,
aproximando-se do modo como a ciéncia ¢ efetivamente produzida. O EI, portanto, exige que o
estudante seja ativo e participativo, deixando de ser mero receptor de informagdes para se tornar
protagonista do proprio aprendizado, refletindo, debatendo e elaborando solugdes para problemas
cientificos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca essa perspectiva ao indicar que o ensino
deve promover o protagonismo estudantil, a curiosidade, a criatividade e a colaboragdo por meio
de desafios abertos e contextualizados, valorizando tanto os processos de investigacdo quanto a

comunicacao dos resultados.

Do ponto de vista metodologico, o EI pode ser aplicado em diferentes temas e contextos, tornando
o processo de aprendizagem mais dindmico e significativo. Embora alguns autores, como Munford
e Lima (2007), o considerem mais apropriado para determinados conteudos, Sasseron (2015)

defende que o EI ¢ uma abordagem ampla, aplicavel as mais diversas areas e situagdes de ensino.

Essa flexibilidade amplia as possibilidades de integragdo com a abordagem CTSA e com a AC,

uma vez que ambas enfatizam a dimensao social, ética e ambiental da ciéncia.




ENSINO POR
IMESTIGACAO

Dessa maneira, a escolha do EI como abordagem metodologica ocorreu por favorecer a
aprendizagem ativa, critica e significativa, ao articular a epistemologia da Ciéncia, a reflexdo sobre
o fazer cientifico e a formagdo cidada. Assim, ao incorporar os principios da AC e da abordagem
CTSA, bases tedricas que guiam esse trabalho, o EI amplia sua fun¢do educativa, favorecendo a
compreensdo das relacdes entre o conhecimento cientifico e os desafios sociais e ambientais
contemporaneos, que sdo elementos fundamentais para a constru¢do de uma educagdo cientifica

comprometida com a transformacao da realidade.

A articulagdo entre EI, a perspectiva CTSA e a AC fortalece a conexdo entre o conhecimento
cientifico e a realidade vivida pelos alunos, permitindo compreender as relagdes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade a partir de problemas concretos e contextualizados. Nesse sentido, o EI se

materializa por meio de sequéncias de atividades investigativas, como os Casos Investigativos

(CI), nas quais os estudantes analisam questdes-problema reais ou simuladas, integrando conceitos

cientificos, praticas de pesquisa e reflexdo critica.




CASOS
INVESTIGATNVOS

O CI ¢ uma estratégia didatica que busca promover o protagonismo dos estudantes na constru¢ao
do conhecimento cientifico e no desenvolvimento do pensamento critico, enquanto o EI incentiva
a participagdo ativa dos alunos em discussdes e investigacdes, nas quais, diante de fendmenos
naturais e problemas reais, exercitam praticas cognitivas como comparagdo, analise e avaliagdo,

essenciais a pratica cientifica (Sasseron, 2015).

O CI, por sua vez, constitui uma estratégia amplamente utilizada nas ciéncias sociais ¢ na
educacdo, por possibilitar analises profundas e contextualizadas de situagdes reais, promovendo
diagndsticos e solugdes aplicaveis a problemas sociais e ambientais (Ribeiro et al, 2024). De
acordo com Sa e Queiroz (2010), o CI foi incorporado ao ensino de Ciéncias no Brasil a partir dos
anos 2000, se destacando como uma ferramenta que estimula habilidades analiticas,

argumentativas e decisorias.

Segundo Herreid (1997), um bom CI deve apresentar narrativas relevantes e envolventes, que
despertem o interesse dos alunos e estimulem a empatia com os personagens e situagdes. Deve
também provocar conflitos cognitivos que levem a reflexdo, exigir tomadas de decisdo e
possibilitar generalizagdes aplicaveis a outros contextos. Além disso, ¢ desejavel que trate de
questdes controversas, favorecendo o debate ético, moral e ambiental, onde tais elementos
dialogam diretamente com a abordagem CTSA. A integragdo entre CI e abordagem CTSA no
ensino de Ciéncias amplia o potencial formativo dessa metodologia, promovendo uma
aprendizagem significativa, critica e contextualizada, voltada a cidadania e a sustentabilidade
(Brito; Silva; Razera, 2020).

O professor, nesse processo, assume o papel de mediador, estimulando o questionamento, a
formulagdo de hipoteses e a resolug@o de problemas, caracteristicas também centrais ao EI. Assim,
tanto o EI quanto o CI partem da problematizagdo como eixo estruturante do ensino, promovendo
a autonomia intelectual dos alunos e sua capacidade de construir conhecimento de forma ativa e

colaborativa.

Enquanto o EI constitui a abordagem metodologica, orientada pelo processo investigativo e pela
constru¢do do saber, o CI se configura como a estratégia de ensino que operacionaliza essa
abordagem por meio da andlise de situacdes concretas. Dessa forma, a articulagdo entre EI e CI
possibilita uma pratica pedagogica inovadora, interdisciplinar e socialmente relevante, em que os
estudantes ndo apenas aprendem conceitos cientificos, mas também refletem sobre suas

implicagdes sociais e ambientais, como no caso das mudancgas climaticas, tema central do estudo

proposto neste trabalho.




ENSINOC DE MUPANCAS
CUMATICAS

O ensino de Ciéncias deve promover reflexdes criticas sobre problemas socioambientais,
estimulando os educandos a buscarem solugdes sustentdveis para o futuro do planeta. As
atividades humanas, como urbanizagdo, agropecudria, desmatamento e industrializagdo, tém
provocado desequilibrios ambientais, intensificando as mudangas climaticas e os eventos extremos
(Marengo et al, 2011; Ganiko-Dutra; Caldeira, 2024).

Essas transformagdes estdo relacionadas ao efeito estufa, um fendmeno natural essencial a
manuten¢do da vida, mas que vem sendo intensificado pela emissdo excessiva de gases de efeito
estufa, resultantes principalmente da queima de combustiveis fosseis e da destrui¢do das florestas
(Casagrande; Silva Jr; Mendonga, 2011). O aumento da temperatura média global, o derretimento
das geleiras, a eleva¢do do nivel do mar e as alteracdes nos regimes de chuva sdo algumas

evidéncias do aquecimento global (Vieira; Bazzo, 2007).

Apesar de amplamente reconhecido, o fendmeno ¢ permeado por controvérsias cientificas. Parte
dos pesquisadores atribui o aquecimento global as a¢des humanas, enquanto outra parcela o
relaciona a variagdes naturais da radiagdo solar (Vieira; Bazzo, 2007). Essas divergéncias
caracterizam o tema como uma controvérsia sociocientifica (CSC), pois envolve aspectos
politicos, econdmicos, éticos e sociais, e suscita diferentes interpretagdes dentro e fora do meio
cientifico (Barbosa; Lima; Machado, 2012; Gongalves; Juliani; Santos, 2018).

Assim, o ensino das mudangas climaticas ¢ fundamental para formar cidadaos criticos, conscientes
e comprometidos com a sustentabilidade. Ao abordar essa tematica, a escola ultrapassa a mera
transmissao de conceitos cientificos e passa a promover uma educacao voltada a compreensao das
interacdes entre sociedade e natureza, estimulando a reflexdo sobre os impactos das agdes

humanas e a busca por solugdes coletivas.

Desse modo, a abordagem de questdes sociocientificas, como as mudangas climaticas, demanda
um planejamento pedagogico intencional, articulado e cuidadosamente estruturado. A adogao de

uma UDM revela-se essencial nesse processo, pois possibilita a organizagdo prévia das acdes

pedagogicas, a integracdo de diferentes estratégias de ensino e a delimitacdo dos principais

conceitos, debates e problematizacdes a serem desenvolvidos, favorecendo uma abordagem

contextualizada, critica e coerente com a complexidade da tematica.




UNIDADE DIDATICA
MULTIESTRATEGICA

A UDM constitui um modelo formativo que organiza, de forma integrada e sequencial, estratégias
didaticas e avaliativas fundamentadas em objetivos de aprendizagem claramente definidos (Bego;
Ferrarini; Moralles, 2021). Segundo Bego (2016), sua estrutura ¢ composta por trés etapas
interdependentes: planejamento, intervencao didatico-pedagdgica e replanejamento. Essas etapas

visam garantir um processo de ensino reflexivo, articulado e coerente.

O planejamento da UDM, considerado sua base estruturante, conforme a figura 1, envolve sete

tarefas principais: caracterizacdo do contexto escolar; andlise cientifico-epistemologica; andlise

didatico-pedagogica; definicdo da abordagem metodoldgica; selecdo de objetivos; estratégias

didaticas e instrumentos de avaliacao.

Facilitar & orfentar a abordagem de

Tarefa 5: Selecho de Tarefa 6: Seleclio de Tarefa 7: Seleclio de
objetivos astratégias didaticas astratéglas de avaliacho

Figura | — Sistematizagio do planejamento de uma Unidade Didatica Multiestratégica

Fonte: Bego, Ferrarim e Moralles (2021).

Cada uma dessas etapas possibilita ao professor compreender o ambiente escolar, refletir sobre o
conteudo cientifico, reconhecer obstdculos epistemoldgicos e elaborar acdes pedagdgicas
adequadas a realidade dos estudantes. A implementagdao da UDM favorece um ensino pautado na
integracdo entre teoria e pratica, possibilitando ao docente atuar de forma critica e fundamentada
em referenciais tedricos solidos.




UNIDADE DIDATICA
MULTIESTRATEGICA

A etapa de intervengdo didatico-pedagdgica consiste na aplicagdo das sequéncias planejadas,
enquanto o replanejamento se dedica a analise dos resultados e a reformulagdo de estratégias,

promovendo um ciclo continuo de aprimoramento da pratica docente.

Assim, a UDM se destaca por incentivar o professor a planejar com intencionalidade e rigor
metodoldégico, ampliando sua capacidade de reflexdo sobre o proprio fazer pedagogico. Desse
modo, a importancia da UDM no ensino de Ciéncias estd em seu potencial de articular diferentes
estratégias didaticas, como o CI e o uso de experimentos, fortalecendo o protagonismo discente e a

aprendizagem significativa.

Ao propor um planejamento multidimensional e flexivel, a UDM contribui para a construgdo de
praticas pedagogicas mais criticas, contextualizadas e comprometidas com a formagao integral do

aluno e com a transformagao social.

Portanto, neste trabalho, foram mobilizadas diversas estratégias didaticas com o objetivo de
promover uma aprendizagem diversificada, significativa e contextualizada. Para isso, articularam-
se aulas expositivas e dialogadas, atividades experimentais, producdo de cartas-resposta e
aplicacdo de questionarios, de modo que cada uma contribuisse para o desenvolvimento de

habilidades especificas dos estudantes.

Contudo, destacamos o CI como a estratégia central do processo, atuando como eixo integrador

das demais praticas pedagogicas. Por meio dele, estabeleceu-se a articulagdo entre conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais, favorecendo a problematizagdo, a reflexdo critica e

o engajamento dos estudantes em situagdes de aprendizagem orientadas pelo EIL




PROCEDIMENIOS
DIDANICOS

Considerando a abordagem do EI e a tematica trabalhada, foram elaboradas quatro Sequéncias de
Ensino por Investigagdo (SEI). Segundo Carvalho (2013), uma SEI ¢ composta pelos seguintes
elementos:  problematizacdo; sistematizacdo do conhecimento; contextualizagdo ou

aprofundamento do conteudo e avaliagao.

Os passos metodologicos adotados constituem a estrutura da proposta, de modo a facilitar a
compreensdo dos professores e, consequentemente, promover a participacao ativa dos estudantes
na realizacdo das atividades. Cada sequéncia apresenta os contetidos abordados em cada aula, os
objetivos de aprendizagem, a descri¢do e o detalhamento das aulas planejadas, bem como os

recursos necessarios para seu desenvolvimento.

@
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SEQUENCIA DIDATICA «

Na primeira sequéncia didatica (SD1), os estudantes deverdo reconhecer as caracteristicas das
comunidades ribeirinhas e depois serdo apresentados ao caso envolvendo essa comunidade. Os
alunos devem ser divididos em grupos para resolver o Caso Investigativo “Resisténcia Ribeirinha”,
que aborda a ameaga de desapropriagdo das terras de uma comunidade por uma empresa

agropecuaria.

A analise do caso serd guiada pelo modelo (Apéndice B) de tomada de decisdo de Kortland (1996),
conforme a figura 2, que propde questdes orientadoras para apoiar a formulagdo de hipdteses e a
constru¢do de decisdes fundamentadas diante de questdes sociocientificas. Assim, o roteiro
baseado nesse modelo auxiliara os alunos a desenvolverem posicionamentos criticos e solugdes

plausiveis.

I—— ‘ |dentificacdo do Problema

Producgao de Critérios

Geracao de Alternativas

|—b l Avaliacdo de Alternativas I — Acgao e monitoracao

F

'

Escolha da Solugao |

Figura 2 — Modelo de tomada de decisdo de Kortland
Fonte: Silva. Leal, Canduri e Queiroz (2016)

Os estudantes deverdo elaborar uma carta ao poder legislativo municipal, questionando o projeto e
suas implicagdes ambientais e climaticas, além de produzir um video de conscientizagdo sobre o
problema. Os grupos elaborardo uma versdo preliminar da resposta ao CI (Apéndice D), a ser
aprimorada nas aulas seguintes e concluida na tltima sequéncia didatica, conforme o

aprofundamento dos contetdos e discussdes sobre o tema.




SEQUENCIA DIDATICA «

Ainda na SD1, serd ministrada uma aula expositiva e dialogada sobre bacias hidrograficas, com
foco na Bacia Amazodnica, abordando também o ciclo biogeoquimico da agua e como sua
alteragdo interfere na disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos. O objetivo ¢ evidenciar
a dependéncia da comunidade ribeirinha dos recursos hidricos e mostrar como suas atividades
de subsisténcia, como caca e pesca, podem ser prejudicadas pelas ag¢des da empresa
agropecuaria.

Resisténcia Ribeirinha
Caso Investigativo

Recursos Hidricos

Ciclo Biogeoquimico da Agua

Quadro 1: SD1




Objetivo de Aprendizagem

Reconhecer as relacoes
ecolégicas entre os povos
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Objetivo da aula:

Levar os estudantes a reconhecerem as relagdes ecoldgicas estabelecidas entre os povos
ribeirinhos € o meio ambiente, compreendendo as caracteristicas sociais, culturais e ambientais
dessas comunidades.

Orientacoes ao professor:
Inicie a aula explorando os conhecimentos prévios dos estudantes com perguntas
problematizadoras, como: Quem sdo os povos ribeirinhos? Como vivem? De que forma
dependem do ambiente natural?
Registre as principais ideias na lousa para retomada posterior.
Desenvolva a aula expositiva dialogada utilizando os slides no Educatron (TV multimidia),
abordando:

« Caracteristicas socioeconomicas e culturais das comunidades ribeirinhas;

« Relacdo de dependéncia e interacdo com os rios;

« Relacdes ecologicas presentes no cotidiano dessas populagdes (pesca, agricultura de

subsisténcia, extrativismo, manejo tradicional).

Durante a exposi¢do, incentive a participacdo ativa dos estudantes, solicitando exemplos e

estabelecendo conexdes com conteudos ja estudados (ecossistemas, cadeias alimentares,

interacdes ecologicas).

Instrumento de avaliacao — Debate:

Finalize a aula promovendo um debate mediado com a questdo:

Qual a importancia do meio ambiente para as comunidades ribeirinhas?

Oriente os estudantes a fundamentarem suas falas com argumentos cientificos e sociais
discutidos na aula. Observe a participagdo, a qualidade das argumentacdes e a capacidade de
estabelecer relagdes ecologicas.




Objetivo de Aprendizagem

Compreender a relagdo do Caso Educacao Ambiental e
Investigativo com a questao Politicas Publicas.
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a Educacao ambiental critica.
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Objetivo da aula:
Compreender a relacdo entre o Caso Investigativo e a questdo-problema, contextualizando-a a
partir dos principios da Educacdo Ambiental critica e das politicas publicas.

Orientacdes ao professor:
Retome brevemente os pontos principais da aula anterior, destacando as relagdes entre
comunidade e ambiente. Organize os estudantes em grupos.
Apresente, por meio de slides, imagens e informacdes sobre o Caso Investigativo. Realize a
leitura coletiva do texto, distribuindo copias aos estudantes. Oriente a leitura com questdes
norteadoras, como:

« Qual ¢ o problema central apresentado?

« Quem sdo os sujeitos envolvidos?

« Quais impactos socioambientais estdo evidenciados?

« Que politicas publicas poderiam estar relacionadas a essa situagao?
Explique os fundamentos da Educagdo Ambiental critica, enfatizando que ela busca
compreender as questdes ambientais como problemas sociais, politicos e econdmicos, € ndo
apenas naturais.
Utilize a lousa para construir, junto com a turma, um esquema relacionando:

Problema socioambiental — Atores sociais — Impactos — Possiveis solugoes.

Instrumento de avaliacdo — Escrita inicial da carta-resposta:
Solicite que cada grupo elabore uma carta-resposta se posicionando frente ao problema
apresentado no Caso Investigativo. Oriente que o texto:
« Apresente argumentos fundamentados cientificamente;
« Considere aspectos sociais, ambientais e politicos;
« Proponha possiveis encaminhamentos ou solugdes.
Acompanhe a producdo textual, oferecendo orientacdes individuais quando necessario. A

proposta da producdo do video ocorrerd juntamente com a elaboragdo da versdo final da carta-

resposta.




AULA 2
Calo /nmed@a,ﬁmo

RESISTENCIA RIBEIRINHA

Em janeiro de 2024, no municipio de Itaituba, no estado do Pard, a comunidade ribeirinha de
Montanha e Mangabal recebeu a noticia de que a empresa Agrotop estava pleiteando
autorizacdo do governo estadual para desapropriar areas de sua reserva legal, com o objetivo de
utiliza-las em atividades agropecuadrias.

A Agrotop apresenta um plano para expandir suas operacdes de criacdo de gado e plantio de
soja, atividades altamente lucrativas, mas potencialmente devastadoras para o meio ambiente.
Esse modelo de producdo, ao longo do tempo, pode levar ao esgotamento dos recursos naturais,
incentivando a pratica de desmatamento em novas areas.

Seu amigo de infancia, Samuel, que comegou a cursar Jornalismo na UFPA - Universidade
Federal do Para, no campus de Altamira, decidiu visitar a comunidade de Montanha e Mangabal
durante o curso. L4, ele se deparou com essa situagdo alarmante para os ribeirinhos e decidiu
agir para ajudar a comunidade.

A comunidade de Montanha e Mangabal estd localizada as margens do rio Tapajos, no
municipio de Itaituba, Para, e conta com aproximadamente 180 familias. Em conversa com os
moradores, Samuel descobriu que a comunidade depende das areas de reserva legal para pesca,
agricultura de subsisténcia, coleta de frutos e caga — atividades essenciais para sua seguranca
alimentar e econdmica.

Ciente de que a transformacdo de florestas em areas agropecudrias pode impactar o meio

ambiente e o clima, Samuel pediu sua ajuda para lutar contra essa ameaga. Sabendo que vocé

estd no ensino médio e sempre demonstrou interesse por questdes ambientais, ele te convida
para colaborar em duas tarefas.

1.Escrever uma carta-resposta: direcionada aos vereadores de Itaituba, contestando o pleito da
Agrotop e questionando as implicagdes ambientais e climaticas que podem decorrer da
autorizac¢ao solicitada.

2.Produzir um video: para ser postado nas redes sociais e compartilhado na imprensa, com o
objetivo de conscientizar a populagdo sobre o problema.




Objetivo de Aprendizagem

Identificar a relacao entre o Recursos Naturais e
uso dos recursos naturais e a | Bacias hidrograficas.
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Objetivo da aula:
Identificar a relacdo entre o uso dos recursos naturais e a preservacao ambiental, com énfase nas
bacias hidrograficas.

Orientacdes ao professor:
Inicie a aula retomando elementos do Caso Investigativo que envolvam exploracdo de recursos
naturais. Pergunte:
Todo uso de recurso natural gera degrada¢do? O que diferencia uso sustentavel de exploragdo
predatoria?
Desenvolva a aula expositiva dialogada abordando:

« Conceito de recursos naturais (renovaveis € ndo renovaveis);

« Importancia das bacias hidrograficas;

« Relacdo entre uso do solo, desmatamento, agricultura e impactos nos corpos d’agua

(assoreamento, contaminagao, erosao).

Utilize exemplos proximos a realidade dos estudantes, favorecendo a contextualizagdo
local/regional.
Durante a exposi¢do, estimule os alunos a relacionarem o conteido ao Caso Investigativo e as
comunidades ribeirinhas discutidas anteriormente.

Instrumento de avaliacdo — Debate:
Promova um debate orientado com a seguinte questao:

E possivel conciliar desenvolvimento economico e preservagdo das bacias hidrograficas?

Avalie a capacidade de articulagdo entre conceitos cientificos e argumentos socioambientais.




Objetivo de Aprendizagem

Compreender o ciclo biogeoquimico
da agua, identificando seus processos
e etapas, relacionando-o as agoes
humanas que interferem na
disponibilidade dos recursos hidricos.
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Objetivo da aula:
Compreender o ciclo biogeoquimico da d4gua, identificando seus processos e etapas, e
relacionando-o as agdes humanas que interferem na disponibilidade dos recursos hidricos.

Orientacoes ao professor:

Inicie com uma pergunta investigativa:

Se a quantidade de dgua no planeta é praticamente a mesma ha milhoes de anos, por que
enfrentamos crises hidricas?

Apresente, por meio dos slides, as etapas do ciclo da 4gua (evaporacdo, transpiracao,

condensagdo, precipitagdo, infiltracdo, escoamento superficial). Utilize esquemas visuais para
facilitar a compreensao.
Durante a explicagdo, estabeleca conexdes com:

« Desmatamento;

« Impermeabilizag¢do do solo;

« Poluicao dos corpos d’agua;

« Mudancas climaticas.
Construa com os estudantes um esquema na lousa relacionando cada etapa do ciclo as possiveis
interferéncias humanas.

Instrumento de avaliacdo — Resolucio de questoes:
Proponha questdes que envolvam:
« Identificacdo das etapas do ciclo;
« Analise de situacdes-problema;
« Relacdo entre agdes humanas e alteracdes no ciclo hidrolégico.
Valorize respostas que demonstrem compreensdo sistémica, integrando aspectos ecologicos,
sociais e politicos discutidos ao longo das aulas.




SEQUENCIA DIDATICA 2

Na segunda sequéncia didatica (SD2), sera realizada uma aula expositiva e dialogada sobre
desenvolvimento sustentavel e poluicdo da agua e do solo causada por fertilizantes e defensivos
agricolas. O objetivo ¢ discutir a relacdo entre crescimento econdmico, preservacdo ambiental e

justiga social, além de identificar as causas e consequéncias da polui¢do ambiental.

A sequéncia incluird uma atividade experimental (Apéndice C) com um simulador de erosdo do
solo, abordando os processos de erosdo, lixiviagdo e percolagdo e sua ligagdo com praticas
agricolas e pecuarias. A proposta valoriza a participagdo ativa dos estudantes no planejamento e

analise dos resultados, promovendo uma aprendizagem mais significativa.

Espera-se que os alunos relacionem os conceitos cientificos ao CI, compreendendo que as
atividades agropecuarias intensivas degradam a vegetacdo € comprometem os recursos hidricos,

enquanto a manutengdo da cobertura vegetal ¢ fundamental para a conservagao ambiental.

Desenvolvimento Sustentavel e
Poluicao

Processos de Degradacao do Solo

Quadro 2: SD2
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Objetivos da aula
Analisar a relagdo entre crescimento econdmico, preservacdo ambiental e justica social e
identificar as principais causas e consequéncias da polui¢ao do solo e da agua.

Orientacdes ao professor:
Inicie a aula propondo uma reflexdo inicial com a seguinte questdo problematizadora:

E possivel promover crescimento economico sem comprometer o meio ambiente e a qualidade

de vida das populagoes?
Permita que os estudantes expressem suas opinides livremente e registre na lousa palavras-
chave que surgirem (como: industria, emprego, desmatamento, poluicdo, desigualdade,
desenvolvimento, sustentabilidade). Esse momento ¢ importante para mobilizar conhecimentos
prévios e introduzir o conceito de desenvolvimento sustentavel.
Em seguida, desenvolva a aula expositiva dialogada utilizando os slides no Educatron (TV
multimidia), abordando:
« O conceito de desenvolvimento sustentavel e suas trés dimensdes (ambiental, social e
econdmica);
« Relacdo entre justica social e acesso aos recursos naturais;
 Principais causas da polui¢do do solo e da agua (residuos solidos, agrotoxicos, descarte
inadequado de lixo, rejeitos industriais);

Instrumento de avaliacdo — Resolucdo de questoes:

Finalize a aula promovendo a sistematiza¢cao por meio da resolucdo de questdes que envolvam
analise de situacdes-problema, identificacdo de causas e consequéncias e argumentagcdo sobre
possiveis solugdes sustentaveis.




. Objetivo de Aprendizagem

Compreender os processos de erosao,
lixiviagao e percolacao do solo,
analisando suas causas naturais e
antropicas, bem como seus impactos
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AULA 2
Prroceddod de D do

Objetivo da aula:
Compreender os processos de erosdo, lixiviagdo e percolacdo do solo, analisando suas causas
naturais e antropicas e seus impactos ambientais.

Orientacoes ao professor:
Inicie a aula retomando brevemente a discussdo sobre polui¢do e degradagdo ambiental. Em
seguida, apresente a seguinte questdo investigativa:
O que acontece com o solo quando ocorre uma chuva intensa em uma area desmatada?
Solicite que os estudantes levantem hipoteses e registre-as na lousa. Explique que a aula tera
carater experimental e que o objetivo sera observar fendmenos relacionados ao comportamento
da 4agua no solo.
Organize a turma em grupos e distribua os materiais do experimento. Oriente os grupos a:
1.Montar o modelo preenchendo a garrafa com terra;
2.Simular uma chuva adicionando agua lentamente;
3.0Observar o escoamento da dgua e a presencga de sedimentos;
4.Registrar o que acontece com a agua que atravessa o solo.
Se possivel, compare dois modelos: um com solo exposto e outro com cobertura vegetal
simulada, favorecendo a analise comparativa.
Durante a atividade, circule entre os grupos, estimule a observagao atenta e questione:
« A agua infiltrou rapidamente ou escoou pela superficie?
« Houve transporte de particulas de solo?
« O que isso representa na natureza?
ApoOs a experimentacdo, realize a sistematizagdo conceitual com apoio dos slides no Educatron,
explicando:
« Erosdo (remogao e transporte de particulas do solo);
« Lixiviacdo (carreamento de nutrientes pelas camadas do solo);
« Percolacdo (movimento da dgua através dos poros do solo).
Relacione os processos as agdes humanas, como desmatamento, agricultura intensiva e
urbanizagdo, destacando impactos como assoreamento de rios e empobrecimento do solo.

Instrumento de avaliacdo — Questdes sobre o experimento:
Proponha questdes que envolvam:
« Explicacdo dos fendmenos observados;
« Relacdo entre experimento e situagdes reais;
« Uso adequado dos conceitos cientificos.
Avalie a capacidade de interpretagdo, argumentacao e utiliza¢cdo da linguagem cientifica.




SEQUENCIA DIDATICA =

A terceira sequéncia didatica (SD3) tem como foco discutir as variagdes de temperatura do planeta
e suas consequéncias para os seres vivos, abordando temas como efeito estufa, aquecimento global
e ciclos biogeoquimicos do carbono, oxigénio e agua. Serdo utilizados trechos de um

documentario e dados cientificos para contextualizar o tema.

A discussdo tratard o aquecimento global como uma controvérsia sociocientifica, contrapondo
visdes negacionistas e ambientalistas, com base no documentario “Seremos Historia? (2016)”
(Apéndice F), que evidenciam os aspectos cientificos, sociais, econdmicos e politicos do debate

climatico.

A sequéncia incluird uma atividade experimental (Apéndice C) sobre os ciclos do carbono e do
oxigénio, demonstrando o papel da fotossintese e os efeitos das variagdes de CO, na atmosfera e

no ambiente aquatico.
Espera-se que os estudantes formulem hipdteses sobre a relagdo entre o aumento de CO,, a

fotossintese e as mudangas climaticas, compreendendo as interagdes entre os processos naturais €

as acdes humanas.

Mudancas Climaticas

Alteracoes dos Ciclos Biogeoquimicos

Quadro 3: SD3
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Objetivo da aula:
Compreender a formacdo e o papel dos gases do efeito estufa na atmosfera, analisando sua
relacdo com o aquecimento global e as mudancas climaticas.

Orientacdes ao professor:

Inicie a aula informando aos estudantes que sera exibido um recorte do documentario “Seremos
historia?” (2016).

*(Outro documentario do género poderda ser utilizado. Aqui o o objetivo é desenvolver o senso critico-reflexivo dos
estudantes frente as alteragoes climaticas).

Antes da exibi¢do, apresente a seguinte questao norteadora:
As mudangas climaticas sdao um fenomeno natural ou resultado das agoes humanas?
Solicite que os estudantes registrem suas hipdteses iniciais, pois elas poderdo ser retomadas ao
final da aula. Exiba o trecho selecionado do documentéario utilizando o Educatron (TV
multimidia). Oriente os estudantes a observarem:

« Quais problemas ambientais sdo apresentados;

« Que atividades humanas sdo apontadas como responsaveis;

« Quais consequéncias climaticas sdo mencionadas.
Apo6s a exibi¢do, promova uma discussdo mediada, permitindo que os alunos expressem suas
percepcdes. Sistematize as ideias principais na lousa.

Em seguida, desenvolva a aula expositiva dialogada com apoio dos slides, abordando:

« O que sdo gases do efeito estufa;
« Formagao e concentracao desses gases na atmosfera;
« Funcionamento natural do efeito estufa;
Intensificagao do efeito estufa pelas atividades humanas;
« Variacdes de temperatura do planeta ao longo do tempo.
Destaque a diferenca entre efeito estufa natural (essencial a vida) e aquecimento global
(intensificagdo antrdpica).

Instrumento de avaliacdo — Resolucdo de questoes:
Finalize a aula com a resolu¢do de questdes que envolvam:
« Interpretagdo de graficos de variacao de temperatura;

« Relacdo entre emissdo de gases e aquecimento global;
« Analise de situacdes-problema.
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Objetivo da aula:
Compreender o funcionamento dos ciclos biogeoquimicos do carbono e¢ do oxigénio e
reconhecer sua importancia para o equilibrio climatico e a manuten¢ao da vida na Terra.

Orientacoes ao professor:
Inicie a aula retomando a discussdo anterior sobre o dioxido de carbono ¢ sua relagdo com o
aquecimento global. Pergunte:
Se o CO; ¢ prejudicial em excesso, por que ele também é essencial para a vida?
Permita que os estudantes levantem hipoteses. Explique que o experimento ajudard a
compreender o papel do carbono e do oxigénio nos processos bioldgicos.
Organize a turma em grupos e realize atividade experimental utilizando os materiais
necessarios. Durante a observacao, questione:

« O que representam as bolhas formadas?

« Qual o papel da luz nesse processo?

« Como esse fendmeno se relaciona ao ciclo do carbono?
Solicite que os grupos registrem suas observacdes e hipoteses.

Apos o experimento, realize a sistematiza¢do conceitual com apoio dos slides, explicando:

« FEtapas do ciclo do carbono (fotossintese, respiracdo, combustdo, decomposicao);

« Ciclo do oxigénio e sua relagdo com os processos bioldgicos;

« Importancia desses ciclos para o equilibrio atmosférico;

« Relacdo entre desequilibrio do ciclo do carbono e mudangas climaticas.
Conecte explicitamente a aula anterior a atual, mostrando que o aumento de CO, esta
relacionado a quebra do equilibrio natural desses ciclos.

Instrumento de avaliacdo — Questdes sobre o experimento:
Proponha questdes que envolvam:

« Explicacdo do fendmeno observado;

« Relagdo entre fotossintese e ciclo do carbono;

« Analise da importancia dos ciclos biogeoquimicos para o clima.




SEQUENCIA DIDATICA 4

Na quarta e ultima sequéncia didatica (SD4), serdo analisadas reportagens e noticias sobre os
impactos das acdes humanas no meio ambiente e sua relacdo com eventos climaticos extremos.
A aula abordara a Educacdo ambiental e politicas publicas, destacando a importancia da
preservacao da biodiversidade e da sustentabilidade.

Com base no documentario “Uma Verdade Inconveniente (2006)” (Apéndice F), os estudantes
serdo levados a debater sobre o papel dos governos e da sociedade na mitigagdo das mudangas
climaticas. Nesta etapa, os alunos retomardo o CI, produzirdo um video de conscientizagdo
sobre o problema socioambiental e a versao final da carta-resposta (Apéndice D).

Ao término da SD4, os estudantes participardo de um questionario semiestruturado (Apéndice
E) e de uma entrevista por meio de grupos focais, permitindo avaliar suas aprendizagens e
reflexdes sobre as estratégias de ensino e as questdes ambientais discutidas.

Acoes Antropicas e seus Efeitos na
Natureza

Educacao Ambiental Critica

Caso Investigativo

Entrevista e Questionario

Quadro 4: SD4
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Objetivo da aula:

Analisar as agdes antropicas e seus efeitos sobre os ecossistemas, compreendendo como a
interferéncia humana contribui para o surgimento e a intensificagdo de fendomenos climaticos
extremos.

Orientacdes ao professor:
Inicie a aula informando que serd exibido um recorte do documentdrio “Uma verdade

inconveniente” (20006).

*(Outro documentario do género podera ser utilizado. Aqui o o objetivo é desenvolver o senso critico-reflexivo dos
estudantes frente as alteragdes climaticas).

Antes da exibicdo, proponha a seguinte questdo norteadora:

Eventos como enchentes, secas prolongadas e ondas de calor sdo apenas fenomenos naturais ou
tém relacdo com as agoes humanas?
Solicite que os estudantes registrem suas hipodteses iniciais para posterior retomada.
Exiba o trecho selecionado no Educatron (TV multimidia). Oriente os alunos a observarem:
« Quais a¢oes humanas sao mencionadas como causadoras de alteragdes ambientais;
» Que evidéncias cientificas sdo apresentadas;
e Quais fendmenos climaticos extremos aparecem no documentario.

Apdés a exibigdo, promova uma discussdo mediada, incentivando que os estudantes

compartilhem suas percepgdes. Sistematize na lousa as principais agdes antrOpicas citadas
(queima de combustiveis fosseis, desmatamento, industrializagdo, agropecuaria intensiva).
Em seguida, desenvolva a aula expositiva dialogada com apoio dos slides, abordando:

« Conceito de agdes antrdpicas;

« Relacdo entre emissdo de gases do efeito estufa e eventos extremos;

« Exemplos de fendmenos climaticos extremos (furacdes, secas, enchentes, ondas de calor);

« Impactos sociais e econdmicos desses fenomenos.

Instrumento de avaliacao — Debate:

Finalize com um debate orientado pela pergunta:

Quem deve ser responsabilizado pelas mudangas climaticas: individuos, governos ou grandes
empresas?
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Objetivo da aula:

Produzir um video informativo sobre mudancas climaticas, demonstrando compreensao dos
conceitos, causas e consequéncias do fendmeno, e sensibilizar a comunidade sobre
sustentabilidade ambiental.

Orientacées ao professor:
Inicie retomando os contetdos das aulas anteriores (efeito estufa, ciclos biogeoquimicos, agdes
antropicas). Explique que os estudantes produzirdo um video com finalidade educativa.

Apresente, por meio dos slides, orientacdes basicas sobre:

 Estrutura de um video informativo (introdugdo, desenvolvimento, conclusao);

« Clareza na comunicagao cientifica;

« Linguagem acessivel e fundamentada.
Divida a turma em grupos e oriente que cada grupo:

1.Escolha um foco (causas, consequéncias, solugdes, politicas publicas);

2.Elabore um roteiro prévio;

3.Defina fungdes (roteirista, apresentador, filmagem, edi¢do).
Disponibilize o Educatron para exibicdo de modelos curtos de videos educativos. A gravagao
podera ser feita com smartphone.
Durante o processo, circule entre os grupos, auxiliando na organiza¢do das ideias e garantindo o
rigor conceitual.

Instrumento de avaliacao — Producio do video:
Avalie:
« Corregao cientifica das informacoes;
« Clareza e organizagao do contetudo;
« Criatividade e engajamento;
« Capacidade de sensibiliza¢do do publico.
Se possivel, organize uma mostra dos videos para a comunidade escolar.




Objetivo de Aprendizagem

Analisar e resolver um Caso Investigativo, _ .
compreendendo os aspectos sociais, o Educagao Ambiental e

culturais, economicos e ambientais | Politicas Publicas.
envolvidos, e desenvolver agoes voltadas a

valorizacao e a sustentabilidade das
comunidades tradicionais.

Instrumentos de
Avaliacao

Slides da

Aula; = / Escritada

Texto do il Carta-resposta

Caso Final

Investigativo.




Objetivo da aula:

Analisar e resolver um Caso Investigativo, compreendendo os aspectos sociais, culturais,
econdmicos ¢ ambientais envolvidos, e desenvolver agdes voltadas a sustentabilidade das
comunidades tradicionais.

Orientacdes ao professor:
Inicie contextualizando o Caso Investigativo a ser analisado, destacando os elementos sociais e
ambientais envolvidos.
Realize a leitura coletiva do texto e apresente, nos slides, informag¢des complementares. Oriente
os estudantes a identificarem:

« Qual ¢ o problema central;

« Quem sdo os atores sociais envolvidos;

« Quais impactos ambientais e sociais aparecem;

« Que politicas publicas poderiam estar relacionadas.
Conduza um debate mediado incentivando que os estudantes proponham agdes sustentaveis e
socialmente justas. Organize a turma em grupos.

Utilize a producdo das cartas-resposta iniciais para orientar os grupos e verificar os avangos

conceituais-argumentativos.

Instrumento de avaliacao — Debate:

Avalie:
« Capacidade de andlise critica;
« Integracdo entre dimensdes ambiental, social e econdmica;
« Proposicao de solugdes fundamentadas.




Objetivo de Aprendizagem

Responder um questionario sobre Educacdo Ambiental e

mudancas climaticas e realizar - o
g Politicas Publicas.

Instrumentos de
Avaliacao

\/ Resolugao
de Questoes




Objetivo da aula:
Responder a um questionario sobre mudancas climéaticas e participar de entrevista/discussao
sobre estratégias de ensino inovadoras.

Orientacdes ao professor:
Inicie a aula explicando que este momento tera carater avaliativo e reflexivo.
Aplique o questionario contendo questdes conceituais e interpretativas sobre:
« Acdes antropicas;
« Alteragdes climaticas;
« Fendmenos climaticos extremos;
« Sustentabilidade e politicas publicas.

Apb6s o questionario, promova um féorum de discussdo (ou entrevista em grupo focal),

incentivando os estudantes a refletirem sobre:
« O que aprenderam ao longo das aulas;
« Qual a percepcdo sobre o Ensino por Investigagado;
« Quais estratégias foram mais significativas (documentario, experimento, produgdo de video,
debate);
« Como percebem sua responsabilidade socioambiental.

Instrumento de avaliacdo — Resolucao das questoes e participacio no forum:
Avalie:

« Dominio conceitual;

« Capacidade reflexiva;

« Engajamento nas discussdes;

« Percepcao critica sobre sustentabilidade.




REFLEXOES DAS
AIMPDADES PROPOSIAS

Considerando que a atividade se fundamenta na perspectiva do EI e aborda uma CSC, espera-se
que o estudante seja capaz de compreender de forma critica e integrada as relacdes CTSA
presentes no CI. Ademais, espera-se que o aluno desenvolva competéncias investigativas, pautadas
na busca e analise de informacdes em fontes cientificas confiaveis e atualizadas, de modo a
mobilizar conhecimentos que subsidiem a proposicdo de solugdes fundamentadas para a

problematica em discussao.

As atividades experimentais desempenham um papel fundamental no ensino de Ciéncias, pois
possibilitam ao estudante vivenciar o processo de constru¢do do conhecimento cientifico de forma
ativa e significativa. Ao realizar experimentos, o aluno ndo apenas observa fendmenos, mas
também formula hipdteses, testa ideias, analisa resultados e confronta suas concepcdes prévias

com evidéncias empiricas (Suart, 2008).

Essa vivéncia estimula o desenvolvimento do pensamento critico, da curiosidade e da capacidade
investigativa, elementos essenciais para a compreensdo da natureza da ciéncia. Além disso, as
praticas experimentais favorecem a contextualizagdo dos conteudos teoricos, aproximando-os da
realidade dos estudantes e contribuindo para uma aprendizagem mais autonoma, reflexiva e

duradoura.

Quanto ao CI, ele aborda um conflito socioambiental tipico da Amazonia, envolvendo a tensdo
entre o avango das atividades agropecudrias e a subsisténcia das comunidades ribeirinhas
tradicionais, que dependem diretamente dos recursos naturais para viver. A situagcdo propde que os
estudantes compreendam a importancia das areas de uso comunitario e das legislagdes ambientais,

para garantir a preservacao ambiental e os direitos das populagdes locais.

Além disso, o estudo estimula a analise dos impactos das atividades agropecuarias sobre a
biodiversidade, os recursos hidricos e o solo, bem como suas relagdes com as mudangas
climaticas. A partir dessa reflexdo, espera-se que os alunos discutam alternativas sustentaveis,

como praticas agroecoldgicas e o desenvolvimento sustentdvel, e reconhecam a importancia da

responsabilidade social e da mobilizacao coletiva na preservagdo do meio ambiente € na promogao

da justica socioambiental.




CONSIDERACOES
FINAIS

O ensino das mudangas climaticas, no contexto do caso “Resisténcia Ribeirinha”, ¢ essencial para
que os estudantes compreendam de forma concreta como as agdes humanas interferem nos

sistemas naturais e contribuem para o agravamento da crise climatica.

A partir da andlise das praticas de desmatamento para a expansdo agropecuaria, os alunos podem
identificar os processos de emissdo de gases de efeito estufa, como o dioxido de carbono e o
metano, e compreender sua relacdo direta com o aquecimento global e as alteracdes nos padrdes

climaticos.

O estudo também possibilita discutir os impactos regionais das mudangas climéticas na Amazonia,
como a redu¢do das chuvas, o aumento da temperatura e a perda da umidade do solo, fatores que
afetam a subsisténcia das comunidades ribeirinhas ¢ a conservagao da biodiversidade. Além disso,
ao investigar alternativas como a agroecologia e o manejo sustentdvel dos recursos naturais, os
estudantes podem propor solugdes que conciliem o desenvolvimento econdémico com a

preservagdo ambiental.

Dessa forma, o ensino das mudangas climdticas, articulado a uma perspectiva CTSA, promove a

compreensdo critica das causas e consequéncias desse fendmeno, ao mesmo tempo em que
incentiva o engajamento dos alunos na busca por agdes locais que contribuam para mitigar os

efeitos globais do aquecimento do planeta.
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ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Mudangas climaticas;

Efeito estufa;

Aquecimento global - causas ¢ consequéncias;

Ciclos biogeoquimicos do carbono, oxigénio, nitrogénio & da dgua;
Poluicio do solo e da dgua;

Desmatamento ¢ degradacio ambuental;

Educagdo ambiental e politicas piblicas,

Pré-requisitos paraa UD

Conhecimentos prévios necessinos trabalhados com os alunos:
» Nogdes de Ecologia, como habitat, nicho ecologico, cadeia e teia alimentar;
» Biomas do Brasil e do Mundo;
» Fisiclogia vegetal: processos de fotossintese, respiragdo e transpiragio.

Orientagdes curriculares oficiais
sobre o tema

O tema proposto esta presente na BNCC (Base Nacional Comum Cumncular) dentro da competéncia especifica de
ciéncias da namreza do ensino médio:

Analisar fendmenos naturms & processos tecoologicos, com base pas mteragdes & relagdes entre maténa & energia, para
propor aghes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtives, munimizem impactos socicambientas e
melhorem as condicdes de vida em dmbito local, regional e global (BRASIL, 2018, p. 353)

Tal competéncia tem como objetivo desenvolver habilidades que permitam aos estudantes refletir sobre sew papel mo
meio ambiente, de modo 2 conscientizi-los e tomar suas agdes voltadas para uma educagio ambiental

Mo plano de estudos sobre ciéncias da natureza e suas tecnologas, destaca-se a disciphna de Biotecnoloma, a qual se
concentra na pesquisa dos fendmenos naturais, na andlise do contexto histérico, na compresnsio da construgio do saber
cientifico pela humanidade, na interligacdo entre conhecimento cientifico-ternoldgico, vida social e produtividade, assim
como no avango tecnologico. Esta disciplina adota vma abordagem metodoldgica que inclm o ensino por investigagio e a
perspectiva CTS: Ciéneia, Tecnologia & Sociedade.

Conforme o Referencial Curmricular do Estado do Parana, o caminho da Biotecnologia tem como principal objetivo
mastrar 305 ahmos a relevincia das tecnologas ligadas 3 Biotecnologia e a compreensio das aplicages ¢ consequéncias
desta ciéncia na sociedade, especialmemte em assuntos ligados as priticas responsiaveis, focadas na preservacio e
conservagdo do meio ambiente, no tratamento de doengas ¢ terapias genéticas, no apnmoramento de métodos agricolase
pecuirios, visando aprimorar 3 produgdo de alimentos e atender 3s necessidades de vanos setores da indistna.

Portanto, espera-se que o estudante seja capaz de:

Investigar & analisar nitpagdes'problema e varidveis, que mterferem na dindmuca de fendmencs da natureza e'ou de
processos teenologices, considerands a!adq: e informagBes disponiveis em diferentes midias, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (PARANA, 2021, p. 973).

Levantar e testar hipdteses sobre varidveis que interferem na dindmica de fendmenos da natureza e'ou de processos
tecnologicos, com oU sem o U0 de dispontives e aphicativos digitais, philizando procedimentos e linguagens adequados
a investigacdo cientifica (PARANA, 2021, p. 973)

Conteudos conceituais

- Identificagdo dos fatos elou
fendmenos de interesse
Interpretagdo dos fatos ou
fenémenos de interesse

Aspecto fenomenoldgico: o entendimento aprofundado sobre a forma como os individuos interagem com a natureza &
com as transformagdes do clima esta relacionado com a forma como as pessoas enxergam, expernimentam ¢ entendem os
problemas do meio ambiente em sew dia a dia. O modo como oz estudantes interpretam eventos climiticos, como secas
ou chuvas intensas, estd vinculado a sua percepcdo acerca da mfluéncia humana no meio ambiente. Dessa maneira, a
percepsdo da crise climatica pode ser despertada ao se observar fenémenos como elevagio das temperaturas, alteragBes
nos padrdes de precipitagio e eventos naturais extremos cada vez mais frequentes,

Aspecto tedrico: 05 contetidos relacionados ao tema est3o voltados para a drea da Educac3io Ambiemtal, que abordard os
fendmenos da natureza e as agdes dos seres humanos em nosso planeta.
- Eferto estufa: fendmeno natural que mantém a superficie da Temra aquecida, devido a presenca de gases como

diéxido de carbono (CO:), metano (CH.) & dxidos de mitrogémo (NOx),
Gases do efeito estufa (GEE): principais gases responsivess pelo eferto estufa, suas fontes e impactos, inchundo
CO:, CH., NOx, vapor d'agua e clorefluorcarbonetos (CFCs).
Aguecimento global: aumento da temperatura média do planeta, devido 2o aumento das emissBes de GEE e
outros fatores como poluicio e desmatamento, relacionados as atividades humanas.
Ciclo biogeoquinmico do carbone: a reciclagem do elemento quimico carbono garante que ele esteja presente no
mewo ambiente & nos seres vives, circulando pela atmosfera, limosfera, hidrosfera e biosfera A assimilacdo do
carbono pelos seres vivos esta relacionada com o fluxo de energia nos ecossistemas e a atividade humana pode
mfluenciar seu ciclo. No ciclo hiolégico do carbono, ele & assimilado em processos como a fotossintese ¢ a
quimiossintese, e devolvido ao ambiente por meio da respiragio, decompesigdo e acdo humana ja no cicle
geologico, o carbono sai da atmosfera por difusdo para o ambiente aquatico ou é levado pelas chuvas, formando
uma solucdo acida que leva 3 erosdo de algumas rochas.
Ciclo biogecquimico do oxigénio: o ciclo do elemento quimico oxigémio ¢ formadoe por etapas como:
fotossintese, respiragdo celular, combustio e decomposigdo. Esse ciclo permute a circulagio do oxigénio pelo
meto fisico e pelos seres vivos, sendo que essa circulagio & fundamental para que o5 ecossistemas funcionem
adequadamente.
Ciclo biogeoquimico da gua: o cclo da agua envolvera processos como 3 evaporagio, condensagdo,
precipitagdo e mfiltrac3o. A dgua substincia vital para os seres vivos, estd présente no meio ambiente & transita
entre a atmosfera, hidrosfera e organismos.
Ciclo biogeoquimico do mitregémo: o ciclo do elemento quimico mitrogénio envolve fatores abidticos & bidticos,
sendo dividide em etapas: fixacdo, amomficacio, nitnficacdo, desnurificac3o e assimilacdo. O mitrogémio estd
presente no meio ambiente e deve ser incorporado pelos organismos, desse modo, cada etapa especifica descreve
todo esse processo que ¢ findamental para a sobrevivéncia dos seres vivos.
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Erosdo, lixiviacdo e percolagdor a erosdo € a detenioragdo do sole provocada por fatores naturais e intensificado
por fatores antrépicos. A hixiviagio ¢ um processo de remogdo dos nutnientes do selo a partir da percolacio, Jaa
percolagdo trata-se da infiltrag3o da dgua na camada superficial do solo.

Poluigao do solo e da aguaa poluigdo € uma forma de degradagio do meio decomrente de atividades que
alteram prejudicam toda e qualquer populagio. A poluigio do solo & uma alteragdo fisica, quimica ou bioldgica
de qualquer uma das camadas do solo, causando sua deterioracdo e perda de suas fungBes. A poluigdo da dgua &
uma ahteragio das propriedades quimicas e fisicas dessa substincia, causando uma moedificagdo no seu ciclo,
alterando sua qualidade ¢ tornando-a imprépria para consumo.

Desmatamento: é a remog3o ou degradacio da vegetagdo de uma regido, comprometendo o equilibrio ambiental &
prejudicando a biodiversidade.

Desenvolvimento histérico do
conceito principal da UDM
(perfil conceitual)

A compreensio da natureza, historicamente, passou por diferentes abordagens que refletern modos distintos de interpretar
fendmenos naturais, desta maneira, portanto, & necessino mvestigar como as visdes de macrommdo influenciaram o
pensamemnto clentifico.

O witalismo, presente desde a2 Antigwidade com fildsofos como Anstoteles ¢ Platdo e reforgado por tradipdes
neoplaténicas e crist3s, concebe a natureza como dotada de uma “forca vital” que transcende os processos
fisico-quimices, entendendo-a como um orgamismo integrado e autorregulado, visdo que influenciou o pensamento
cientifico até o séeulo XX (Braz, 2025).

O mecanicismo, defendido por Descartes e Newton, a partir da Revolugdo Cientifica dos seculos XVI e XVII, passou a
explicar 2 natureza como uma maguina cujos fendmenos podem ser compreendidos pela soma de suas partes, adotando
uma abordagem reducionista, previsivel e mensurivel, que também marcou a ecologia clissica.

Em contraposigio, a parir da metade do século XX, o pensamento sistémico rompey com o paradigma mecanicista,
propondo entender o mundo a partir das interagdes ¢ interdependéncias entre seus elementos, reconhecendo que o todo &
mais do que a soma das partes e fundamentando a ecologia modema de sistemas, voltada 3 sustentabilidade e a
compreensdo mtegrada das mudangas globais (Manotte; Coraola, 2009)

Esquema conceitual cientifico
sobre o contelido conceitual da
upm
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Concepgdes alternativas dos
alunos sobre os conteddos da
up

De acordo com o levantamento realizado por Gongalves of af (2018), foi possivel observar que o tema mudangas
climaticas possui diferentes formas de ser abordado no ensino de ciéncias, como: midancas climiticas como
controvérsias socioecientificas, mudangas climaticas como divulgagio cientifica, mudancas chimaticas a partir da
alfabetizacdo cientifica e mudancas climaticas a partir contextualizacio de contendos do ensino de ciéncias. Para os
alunos, esse tema desperta um interesse e & discutido de forma ampla, gerando um debate saudavel & provertoso.

Mesmo tratando-se de um tema considerado uma controvérsia sociocientifiea para muitos autores, para os estudantes o
desequilibrio dos ecossistemas relacionado 3s alteragBes do clima sdo de fato um consenso e estio intimaments
interligados as agbes antrépicas.

Para Barbosa er af (2012), os problemas ambeentans enfrentados pela sociedade so um fator relevante para parte dos
estudantes, tratando sobre a interdependéncia emtre os seres vivos, bem como entre eles de forma geral e aos seres
humanos, em particular.

Obstaculos epistemoldgicos
particulares relacionados aos
conteldos da UDM

Obstaculo da experiéncia pnmeira
Obstaculo verbal

Obstaculo substancialista
Obstaculo realista

Obstaculo animista

A parir da definigdo de obsticulos epistemolégicos em Bachelard (1996), podemos inferr obsticulos relacionados 2
tematica ambiental e mudangas climaticas:
- Obstaculo da expeniéncia primeira — relaciona vivéncias imediatas a conclusdes simplistas, como ligar um dia

quente a0 aumento do aguecimento global, confindindo elima com tempo atmosfénico;
Obstaculo verbal = uso de expressdes enganosas, como "o efeito estufa & o vilio do planeta”, que distorcem o
sentido de fendmenos naturals essencias a vida;
Obstaculo animista — atribui intengBes humanas 3 natureza, eriando interpretagBes equivocadas, como “a natureza
esta se vingando dos seres humanos”;
Obstaculo reabista — visio mgénua de que “a natureza sempre se recupera”, ignorando limites ecolégicos e
evidéncias clentificas sobre impactos antrdpicos;
Obstaculo substancialista — atribui carater intrinsecamente negativo a substincias, como considerar o carbono o
“inumigo” do planeta, sem compreender seu papel natural,
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O ensino de mudangas climaticas deve ser algo relevante para os alunos, no entanto, devemos evitar algumas abordagens
como;

- a pseudociéncia e ideias megacionistas que causem confusdc ou discussdes inapropriadas, ou se trabalhadas

devem estar bem claras que tratam-se de ideias que ndo condizem com a2 ciéncia;
considerar somente um ponto de vista, ou seja, ndo aberdar proposigdes complementares ou contrastantes;

- comparagdes com estudos sem base cientifica ou que tenham interesse em apresentar dados em beneficio
Implicagtes para o ensino dos
conteddos de ensino da UDM
Aspecios a evitar e a reforcar

particular.

Portanto, hi alguns aspectos que devemos reforcar:
0 pensamento critico, para distmguir diferentes pontos de vista, compreendendo 0s inferesses sgyam eles, socias,
econdmicos ou politicos;
as agdes e projetos locais 18m 1gual ou malor importincia, mesmo quando comparadas com agbes globais, pois
tratam de uma reahidade local;
a mterdisciplinaridade do tema, contextualizando com os demais componentes, como quimica, fisica, matematica
e geogmﬁa, demonstrando 2 complexidade do problema;
as informagBes com base em evidéncias ciemificas, sempre apresentando estudos para corroborar conceitos j3
esmdados e esclarecer desmformagBes,

BACHELARD, G. A formacio do espirito cientifico. Rio de Janeiro: Contraponto, 1996,

BARBOSA, Luis Gustavo D'Carlos; LIMA, Maria Emilia Caixeta de Castro; MACHADO, Andrea Horta Controvérsias
sobre o aguecimento global: circulacio de vozes e de semtidos produzidos em sala de aula. Revista Ensaio, Belo

Refariing as Hosizonte, v. 14, 0. 1, p.113-130, jan/abr, 2012.

(de acordo com ABNT NER 6023)

GONCALVES, Manana Brick; JULIANI, Sama de Freitas; SANTOS, Laisa Mana Frewre dos. Abordagens do tema
mudancas climdticas nas pesquisas em ensino de ciéncias. Educacio: teoniz e princa Fao Claro/SE vol 28 1 39/ p.
643661 2018.

E findamental aproximar a ciéncia escolar da ciéncia académica, no entanto, tal tarefa no é simples (Munford & Lima,
2007). O ensino por mvestigacio surge a partir da reflexdo de uma nova perspectiva para o ensino de ciéncias,
proporcionando a construgdo do conhecimento cientifico ¢ a compreensdo da ciéncla e suas implicagdes na sociedade.
A abordagem metodologica de ensino por investigacdo tem como proposta a resolucdo de problemas centrada na
Principios pmﬁcipa;éo dos alunos, sendo que este deve zair da passividade e aprender a participar, pensar, raciocinar, refletir,
tedrico-metodolégicos da verbalizar, escrever e mudar de opinides (Pizai, 2013). ] )
abordacam escolhiia De acorde com @ BNCC, 2 abordagem investigativa deve promover o protagenismo dos estudantes 3 aprendizagem ¢ na
(teoria pusicolégica isans aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnologico & pmduadﬁ
Ggica v'tséolde ciéncia YT% entanto, os alunos precisam ser estimulados e apoiados no glantjm\'.pto € na Fcal_iza;ﬁu dess.a.-g a_m.'idatics
qu !nd;aéug 6 Sistiins edicadonal e investigativas. Logo, cabe ao professor e 2 escola, fundamentada em tais propdsitos, e prioritariamente nas disciplinas de
forma de conducZo do ensino - ciéncias, possibilitar aos alunos a percepcdo dos diferentes tipos de valores, individuais ou coletivos, que perpassam pelos
funcées que professor e aluno b mnqu_scm i do:u&c g;fﬁf' etal, 20!3];!,0 . ; P = i
desempenham no processo de A c3o do es caso nessa abordagem, despertar o mteresse do es te, provocando um conflito
ensino e aprendizagem) interno ¢ levando-o a tomar uma decisio. Como observado por Qm;u'oz et al (2016), os estudos de caso permitem
vincular um viés cientifico a outro de natureza social, sendo possivel associar aspectos amuentals, £hic0s ¢ econdmicos.
Dessa forma, o ensino por investigac3o é uma abordagem que procura estabelecer uma relagdo entre o conhecimento
prévio do educando com o conhecimento cientifico, fazendo com que ele pariicipe ativamente desse processo que tem
como objetivo o aprendizado do proprio sujeito, tomando seu conhecimento mais elaborado ¢ possibilitando que ele seja
agente do saber, possivelmente, transformando sua realidade. (Lima e Vianna 2021).
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Referéncias Disponivel em hitps:/doy org/10 47385 praxis v10.n19.743 Acesso em: 20 abr, 2024,
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LIMA, Mana da Conceicio; MIRANDA VIANNA, Deise. Priticas docentes com abordagens investigativas. Gondola,
Ensino ¢ Aprendizagem de Ciéncias, [S. 1], v 16, 1° de janewo de 2021, DOT: 10.14483/23464712,15579. Disponivel
em- hitps: revistas udistrital edu co'index php'GDL A article view 15579 Acesso em 07 mar 2024,

MUNFORD, Danusa; LIMA, Mana Emilia Caznceta de Castro ¢. Ensinar ciéncias por investigacdo: em qué estamos de
acordo? Minas Geras, 2007, Disponivel em: hittps: doi.org 10.1590/1983-211 72007090107, Acesso em: 05 mar, 2024,

PIZZI, Nislame. A pritica investigativa como instrumento metodologico utilizado pelos professores no ensino de
ciéncias. Os desafios da escola pubhca paranasnse na pempecm a do professor PDE. Secretaria Estadual de Educa;io
SEED/PR. Disponivel
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QUEIROZ, Salete Linhares er 2/ Estudos de caso no ensino de ciéncias naturais. Art Point Grafica e Editera, 116 p.
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TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UD Resisténcia ribeirinha: a luta de uma comunidade contra a degradacdo ambiental.

(EMI3CNTL05) Analisar o3 ciclos biogeoquimicos ¢ interpretar os efeitos de fendmenos naturais ¢ da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
Objetivos previstos | promover acdes individuais & ou coletivas que mininizem consequéncias nocivas i vida,
em Orientagies
Curriculares Oficiais | (EMI13CNT206) Discutr 3 mnpertincia da preservagio e conservagdo da bicdiversidade, considerando parimetros quakitatives e quantitatives, e

avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas ambientars para a garantia da sustentabihdade do planeta
Ao final desta UD os aluncs devem ser capazes de analisar e reconhecer a relevincia dos recursos naturais, bem como compresader oz efeitos das
mudangas climiticas, relacionando suas causas s atividades bumanas e justificar a necessadade de hibitos mais sustentiveis & de agdes individuais ¢

coletivas, ressaltands a importancta da preservacio da biodiversidade.

Objetivo de
aprendizagem da UD

Tempo
Aproximado
(em aulas)

Titulo das SD* Objetivo de aprendizagem das 5D Conteddo Programatico das 5D

= Comunidades ribeininhas;

= Caso Investigative;

= Modelo de Kortland;

= Versio inicial da carta-resposta;

» Recursos naturais;

® Ciclo Wogeoquimico da dgua

® Desenvolvimento sustentivel;

# Poluicio do solo e da dgua;

» Processos de erosdo, lixiviagio e percolagiio;
» Atividade experimental

» Documentarios;

w» (Gases do efetto estufa:

= Variagtes de temperatura do planeta;

= Consequéncias do aumento da temperatura;
# Ciclo tiogecquimico do carbons & oxigénio;
® Ativudade sxperimental

Reconhecer as relagdes ecologicas eafre os  povos
nibeirinhos & o meio ambiente.

Identificar a dependéncia dos recursos naturals para o3
povos nbeirmhos.

{4 (guatro) aulas

I. Resisténcia ribeirinha de 50 min

Asalisar os efeitos das atividades agropecudsias ne meio
ambiente,

Relacionar as atividades agropecudrias com o desmatamento
& outros processos de degradacic ambiental.

02 {duas) aulas
de 50 min

Estabelecer a importancia da relagac do fendmeno natural
com a manutencio do equilibrio termico do planeta.
Compreender as causas ¢ os efeitos das mudangas
climaticas.

3 Efeito estufa e
Aguecimento global

02 {duas) anlas
de 50 min

® Agdes antropicas e seus efeitos na natureza;
» Fendmenos climiticos extremos;

= Educagio ambiental e politicas pablicas;

» Resolugdo do Caso [nvestigative,

= Versdo final da carta-rezposta;

» Producdo do video.

= Rezposta ao questiondrnio;

» Entrevistas.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD1 | Resisténcia nbeinnha
Objetivo de | Reconhecer as relagdes ecologicas entre o5 povos nibeinnhos & o mew ambiente.
apre;ldiszlggem » Identificar a dependéncia dos recursos naturais para os povos nbemnnhos.
a
Estratégia de
Avaliagio
DialAula®

Explicar como as atividades humanas influenciam as
mudangas climaticas.

Justificar as necessidades da preservagio ambiental para a
manutencio da gualidade de vida

4. Arividades
antropogénicas & o
desequilibrio ambiental

04 (quatre) aulas
de 50 min

Avaliagio formativa por meio da elaberagio das hipdteses para a resolugdo do estudo de caso.

Materiais de
Aprendizagem/
Instrumento de

avaliacio
Matenais:
Slides sobre o conteddo,
Texto de apoio;

Recursos
Didéticos

Conteddos
programaticos de ensino

Estratégia
Didatica

Gestio do tempo e do espago
(Tempo | Descrigdo das Atividades |
Organizacéo da Sala de Aula)

Aulal Comumnidades nbemnnhas. Educatron

{TV multumidia).

Aula expositiva e
dialogada

Orgamizagdo da sala de aula (5
minmos);

Discussio sobre os conhecimentos
prévios dos alunos (10 minutos);
Exposicio do conteudo (25 minutoz);
Debate ¢ questdes scbre o tema (10
minutos).

Instrumentos:
Debate.

Caso
Investigativo

Educacio amhental e
politicas pablicas.

Apresentacio do estudo de caso:
lemura e discussio  imicial (20
minutos);

Escnta da carta-resposta para o estudo
de caso (30 minutos).

Educatron
(TV mulumidia);
Lousa e miz.

Materais:

Slides com imagensz e
informagdes do  Caso
Investigativo;

Copias do texto do Case
Investigativo;

Instrumentos:
Escrita da carta-resposta.

Aula expositivae
dialogada

Recursos naturais;
Bacias hidrogrificas.

Orgamizagio da sala de aula (5
minutes);

Dizcussic sobre os conhecimentos
prévios dos alunos (10 minutes);
Exposicio do contetdo (25 minutos),
Debate e questdes sobre o tema (10
minutos).

Matenais:
Slides sobre o conteddo,
Texto de apoio;

Instnumentos:
Debate.

Aula expositiva e
dialogada

Ciclo brogeoquimico da

agua,

Dizcussio sobre a relagio do conteudo
com o estudo de caso (15 minutos);
Exposicio do contetido (25 minutos);
Debate & questbes sobre o tema (10
minutos).

Educatron
{TV multunidia);
Lousa e giz.

Materais:
Slides sobre o conteddo;
Texto de apoio;

Instrumentos:
Rezolugio das questbes.

Referéncias
(fundamentacio
das estratégias
didaticas e de
avaliacdo
escolhidas)

BRASIL. Ministéno da Educagio. Base Nacional Comum Curricular - BNCC, Brasilia: MEC, 2018,

PARANA. Secretaria de Educagio e do Esporte do Estado do Parana. Referencial Curricular para o Ensino Médio do Estado do Parana.

Parand, 2021,

QUEIROZ, Salete Linhares er al. Estudos de caso no ensino de ciéncias naturais. Ant Point Grafica e Editora. 116 p. 830 Carlos, §P: 2016,
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD2

Agropecwina e Desmatamento

Objetivo de
aprendizagem
da SD

s Analisar os efeitos das atividades agropecuirias no meto ambiente.
» Relacionar as atnvidades agropecudrias com © desmatamento e outros processos de degradagdo ambiental.

Estratégia de
Avaliagio

Avaliagio formativa por meio do desenvolvimento da atividade experimental

Dial/Aula®

Estratégia Conteddos de ensino

Didética

Tempo | Descrigio das Atividades |
Organizagao da Sala de Aula

Recursos
Didéticos

Materiais de
Aprendizagem/
Instrumento de

avaliagio

Dezenvelvimento
sustentavel;
Poluigdo do solo e da agua.

Aula expositiva e
dialogada

Orgamizagio da sala de aula (5
minutos);

Discussdo sobre os conhecimentos
prévios dos ahnas (10 minutos),
Exposicdo do contetido (20 minutos);
Debate e questdes sobre o tema (15
minutos).

Educatron
(TV multimidia);
Lousae mz.

Matenas:
Slhides sobre o contetdo;
Texto de apoio;

Instrumentos:
Resolucio das questdes.

Processos de erosdo,
lixiviagdo e percolaco.

Preparo ¢ orgamzagio do expenimento
{20 minitos);

Realizagio da atividade expenimental
(15 min),

Debate e questbes sobre o experimento
(15 munutos).

Garrafas PET 2
litros;

Caixas de sapato;
Estilete, tesoura e
canefa;

Terra comum.

Matenas:
Slides sobre o conteudo;
Texto de apoto;

Instrumentos:
Resolugio das questdes
sobfe 0 expenimento.

Referéncias
(fundamentacio
das estratégias
didaticas e de
avaliacio
escolhidas)

Informatica, v. 17, o 1, 2020.

Parana, 2021.

BRASIL. Ministéno da Educagio. Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Brasilia: MEC, 2018,

LEME, G. M; DONEGA, L. G; PECHLIVE, N. M. Potencial sistémico de situacdes problema em Biologia. Sistemas, Cibematica e

PARANA. Secretaniz de Educagdo e do Esporte do Estado do Parana Referencial Curricular para o Ensino Médio do Estado do Parani.

Titulo da SD3

Efeito estufa e Aguecimento global

Objetivo de
aprendizagem
da 5D

« Estabelecer a importinea da relag3o do fendmeno natiral com a manuteng 3o do equilibno térmico do planeta.

» Compreender as causas e os efentos das mudangas climaticas.

Estratégia de
Avaliagio

Avaliacio formativa por meio do desenvolvimento da atividade experimental.

Dia/Aula™

Estratégia Conteddos de ensino

Didatica

Tempo | Descrigho das Atividades |
Organizagao da 5ala de Aula

Recursos
Didéticos

Materiais de
Aprendizagem/
Instrumento de

avaliacio

Documentano “Seremos
husténa? (2016)"
(trechos);

Gases do efeito estufa;
Vanagbes de temperatusa
do planeta;
Consequéncias do
aumento da temperatura

Aula expositiva e
dialogada

Orgamizacdo da sala de avla (3
minutos);

Apresentacio do  recomte  do
documentano (20 minutos);

Exposicio do contetido (15 minutos),
Debate sobre o tema (10 minutos).

Educatron
(TV multimidiz),
Lousae giz.

Materiais:

Shides sobre o contendo;
Documentario;

Texto de apouo;

Instrumentos:
Resolugdo das questoes.

Ciclo biogeoquimico do
carbono e oxigénio.

Preparo ¢ orgamzagio do expenmento
(15 minutes);

Bealizacdo da auvidade experimental
(20 mun);

Debate & questdes sobre o experimento
(15 minutos).

Recipiente incolor
€ transparente com

agua;

Bicarbonato de
sodio;

Lampada de luz
amarelz ou branca;
Planta de aquério.

Mateniais:
Slides sobre o contetido;
Texto de apeio;

Instrumentos:
Resolugdo das  questes
sobre o expenimento.

Referéncias
(fundamentacdo
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

ALVES DA COSTA, Aline Paula Resenha critica do filme uma verdade inconveniente. Revista de Geografia, [ [], v. 33, n. 1, 2016,
rafia article view 229169, Acesso em: 15 ago. 2024,

Disponivel em: https odic

ufpe brrevistas'indes phyyrevistag,

BRASIL. Ministéno da Educacio. Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Brasiha: MEC, 2018,

MARTINSG, C. R, PEREIRA P A de P, LOPES, W. A ; ANDRADE, 1. B. Ciclos globais de carbono, nitrogénio ¢ enxofre: a importancia
na guimica da atmosfera. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, n. 5, nov 2003,

NOBRE, C. A; NOBRE, A_D. O balan¢o de carbono da Amazonia brasileira. Estudos Avancados, o 16, n. 45, 2002
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SELECAOQ DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGCAQO

Atvidades antropogénicas ¢ o desequulibnio ambiental.

Titulo da SD4

Objetivo de
aprendizagem
da SD

s Explicar come as atividades humanas infleenciam as mudancas climaticas.
e Justificar as necessidades da preservagio ambental para a manutengio da qualidade de vida.

Estratégia de
Avaliagio

Avaliacdo formativa por meio de um questionarnio e da resolugio do estudo de caso.

Dia/Aula®

Estratégia
Didatica

Conteddos de ensine

Tempo | Descricio das Atividades /
Organizacao da Sala de Aula

Recursos
Didaticos

Materiais de
Aprendizagem/
Instrumento de

avaliacao

Aula expositiva e
dialogada

Decumentario “Uma
verdade inconveniente
(2006)" (trechos),
Apbes antropicas & seus
efeitos na natureza;
Fentmenos climaticos
EXHEmos.

Orgamizagdo da sala de aula (5
MiNoes);

Discuszdo sobre o3 conhecimentos
prévios dos alunos (10 mimtes);
Exposigdo do conterido (25 nunutos);
Debate sobre o tema (10 minutos),

Educatron
(TV multimidia);
Lousae giz.

Materias:

Slides sobre o conteido;
Documentino;

Texto de apoia;

Instrumentos:
Debate.

Educagio ambiental e
politicas piblicas

Ensaio e gravagdo do video (23
munitos),

Apresentacdo do video de divulgagdo
(25 minutos).

Materiais:

Shides com imagens ¢
mformagdes do  Caso
Inveshigativo;

Instrumentos:
Producio do video.

Caso
Investigativo

Educagdo ambiental e
politicas piblicas,

Organizagdo da sala de aula (5
IS,

Resolugdo do Caso Investigativo (43
Manutos ),

Educatron
(TV multimidia);
Lousa e giz.

Matersais:

Slides com imagens e
informacdes do Caso
Investigativo;

Copias do texto do Caso
Investigativo;

Instrumentos:
Escrita da carta-resposta.

Educagio ambental e
politicas publicas.

Entrevistas mediadas por grupos focas
(30 mimptos);

Resolucio do questionano (20
minutos),

Materiais:

Slides sobre o conteido;
Documentino;

Texta de apoio;

Instrumentos:
Participagio nas
discussdes e resolucdo do
QUESHONANo.

Referéncias
(fundamentacio
das estratégias
didaticas e de
avaliacio
escolhidas)

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Brasilia: MEC, 2018

PARANA Secretana de Educagdo e do Esporte do Estado do Parani. Referencial Curricular para o Ensino Médio do Estado do Parana.

Parana, 2021.

QUEIRDZ, Salete Linhares ¢r al. Estudos de caso no ensino de ciéncias naturais. At Pomnt Grafica e Editora. 116 p. S50 Carlos, SP: 2016




APENDICE B

MODELO DE KORTLAND (ADAPTADO)

Identificacdo do problema
a) Assunto:

Explicar em linhas gerais o assunto do caso, abordando a situacdo da comunidade ribeirinha.

Producao de critérios

a) Pesquisa das caracteristicas do problema:

Quais sdo os vinculos cientificos e ambientais que o caso apresenta? Considerar, por exemplo,
as consequéncias do desmatamento, a importancia das reservas legais etc.

b) Julgamento de valor — gravidade do problema:

Fazer um julgamento da gravidade do problema descrito no caso, considerando as implicagdes

para a comunidade e para o meio ambiente.

Geracio de alternativas
a) Inventario de medidas:
Quais sdo os diferentes tipos de medidas que normalmente sdo tomadas diante de uma situagao

como a apresentada?

Avaliacao das alternativas

a) Pesquisa das caracteristicas das medidas:

As medidas citadas acima sao suficientes para resolver o problema? Quais outras medidas

importantes deveriam ser consideradas? Avaliar a eficacia dessas medidas em proteger tanto a

comunidade quanto o meio ambiente.

Escolha da solucio
a) Julgamento de valores da melhor solugao:
Quais medidas sdo mais adequadas para a resolucdo do caso? Explicar as vantagens e

desvantagens das opgdes escolhidas em relagdo a outras possiveis solucdes.

Acdo

a) Estabelecimento de um plano de agdo:

Apresentar a medida que vocé julga mais adequada para a resolugdo do problema enfrentado
pela comunidade de Montanha e Mangabal. Considerar aspectos como mobilizagdo comunitaria,
advocacia legal e sensibilizagao publica.

b) Execucdo da decisao:

Maneiras de por em acao as medidas escolhidas para a solugdo do caso.

Conclusao
Fazer uma sintese das solu¢des discutidas e avaliar os possiveis resultados de curto e longo

prazo para a comunidade e o meio ambiente.




APENDICE C

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
Experimento 1: Simulador de erosdo de solos
Descricao:

A divulgacao cientifica se torna essencial para que cada pessoa se envolva ativamente nas

transformagdes necessarias para a constru¢do de uma nova civilizacdo sustentavel e da

manutencdo do equilibrio dos ecossistemas. E fundamental oferecer informagdes de maneira

acessivel, levando em conta a complexidade do atual desenvolvimento social.

Em contrapartida, a crescente tecnologia tem desconsiderado as interagdes ecologicas, que sao
cruciais para a vida e sua preservacdo. A intricada dindmica do solo se torna evidente ao se
estudar a conservacdo do mesmo, onde seus elementos fisicos, quimicos e bioldgicos interagem

de maneiras que sdo mais bem compreendidas através da educagdo ambiental.

Este experimento apresenta um simulador de erosdo que ¢ facil de montar e pode ser utilizado
como uma ferramenta para promover praticas de conservagao do solo. O modelo demonstra a
relevancia da preservagao dos solos de forma pratica e visual, sendo aplicdvel em turmas com
alunos de diferentes niveis de escolaridade.

Materiais:
Para a montagem do experimento sera necessario:
Duas garrafas PET (2 L) para acomodar os solos;
Duas caixas de sapatos para a sustentacdo das garrafas;
Uma garrafa plastica de 4gua mineral (500 mL) com sua tampa perfurada homogeneamente
para simular a chuva;
Estilete, tesoura e caneta — para cortar as garrafas;
Quatro garrafas PET (2L) — apenas o fundo, a servico de receptores da agua;
Terra com textura média a argilosa (aproximadamente 500 g), que pode ser obtida em
barrancos ou em buracos cavados no solo;

Folhas verdes ou secas (graminea cortada/picada).

Fonte: O autor
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Imagem 2 — Simulacio do solo com cobertura vegetal

Fonte: O autor

Métodos e procedimentos:

Para a execucdo do experimento serd necessario fazer um corte longitudinal retangular no centro
da garrafa pet (15 cm x 5 cm) para serem depositados os solos. No lado oposto ao corte
retangular, deve-se fazer um corte em “T” para que seja coletada a dgua percolada e infiltrada
para analise visual. As garrafas devem estar sem as tampinhas, para que a dgua escorrida
superficialmente seja captada. Cada sistema contém um recipiente para reter a agua escorrida

nas duas origens, boca da garrafa e embaixo do corte em “T” da garrafa.

As duas caixas de sapato devem ter dois cortes em “V” para sustentar as garrafas como suporte.
Esses cortes devem ser feitos nas laterais de menor dimensdo, sendo um corte maior que o
outro, para que se possa dar uma inclina¢do necessaria. Em uma das garrafas, deve-se colocar
um solo exposto, sem presenca de extratos vegetais. J4 na outra garrafa, deve-se cobrir o solo
com uma camada de vegetacdo (viva ou morta) na superficie, de forma a evitar o impacto da
agua sobre o solo e permitir a entrada mais lenta de 4gua em seu interior. A cobertura vegetal
pode ser colocada seca (folhas secas/palhada) ou verde (recém cortada/picada) como, por
exemplo, apara de grama, de capim ou de outra planta qualquer, dando preferéncia para folhas

menorces.

Por 1ultimo, recomenda-se calibrar os simuladores de erosdo. Para isso, basta umedecer
lentamente os dois solos (aproximadamente 500 g), de modo que ndo haja excesso de agua e
perda de solo. Apos preparar toda estrutura, ¢ necessario colocar as garrafas nos suportes feitos
com as caixas de sapato, bem como colocar os recipientes nas saidas de agua. Enche-se a
garrafa (500 mL) de 4gua, utilizando a tampinha perfurada para simular a agdo de uma chuva

em um solo ja molhado.

Deve-se, entdo, despejar a agua de uma altura aproximada de 30 cm, sobre a superficie da
garrafa sem cobertura, simulando a ocorréncia de chuva e posteriormente repetir o

procedimento na garrafa com cobertura vegetal.




Resultados esperados:

Na garrafa sem cobertura vegetal, ¢ possivel observar o impacto das gotas salpicando a lama e o
imediato escorrimento da enxurrada na superficie do solo, carregando os sedimentos até o
gargalo. Em seguida, tem inicio a deposi¢do de lama dentro do recipiente coletor e
armazenador. Pouco tempo depois, em questdo de segundos, comeca a sair no corte em “T” a
agua que se infiltrou no solo. Observa-se que a maior parte da agua da “chuva” despejada
escorre rapidamente, enquanto a agua que infiltra escoa pelo corte em “T” em menor
quantidade, e ¢ drenada por pouco tempo, parando um pouco depois devido ao entupimento do
corte em “T”.

A medida que se repete a demonstragdo no mesmo simulador, comegam a aparecer na superficie

do solo os indicios mais evidentes do arraste e da perda do solo, como: sulcos nos caminhos
preferenciais da enxurrada, torrdes maiores e mais pesados que comecam a se destacar,
compactagdo da superficie com o entupimento dos poros, reducdo da espessura da camada
superficial. No recipiente coletor e armazenador da enxurrada constata-se dgua em maior

quantidade, apresentando também coloracao barrenta.

No fundo do recipiente ¢ formada, ainda, uma camada de sedimentos. Esse acumulo de
sedimentos corresponde ao assoreamento dos corregos, rios, lagos, acudes e represas que sofrem
com a erosdo das terras. No coletor que recebe a agua de infiltragdo, a quantidade ¢ menor e a

coloragao um pouco mais clara.

A cobertura vegetal promove a reducao dos “run-offs” (escorrimentos d’agua) que desagregam
e carreiam sedimentos, provocando deposi¢cdo de sedimentos de maior didmetro transportados

pela enxurrada.

Prevalece, portanto, a entrada da 4gua no solo e seu armazenamento, como se observa no corte
em “T” (infiltracdo), que possui vazao maior e por mais tempo. Mesmo que a dgua escorra sobre
e por entre a cobertura vegetal, ela se mantém limpa, e de melhor qualidade, como se observa

no fluxo menor que sai pelo gargalo, e é depositada no recipiente coletor.

No coletor da agua de infiltragdo, observa-se a maior quantidade de agua armazenada ¢ de

aparéncia mais limpida quando compara-se com o coletor do simulador sem cobertura vegetal.




Avaliacao:

O simulador de erosdao permite visualizar a importancia de uma pratica conservacionista de solo
e dgua, que € a cobertura do solo pela vegetacdo viva ou morta/palhada. Com ele, demonstra-se
a eficicia dessa cobertura em evitar o impacto das gotas d’agua sobre o solo, em favorecer a
infiltragdo e o armazenamento da dgua no interior do solo e de aquiferos. O escorrimento
superficial ¢ minimizado pela presenca da cobertura vegetal — verde ou morta (palhada) — e o

simulador permite a facil visualizacdo desse efeito.

A expectativa ¢ de que os estudantes identifiquem e contextualizem com o estudo de caso, a
partir do Simulador que: em ambientes que mantém a cobertura do solo com vegetagdo natural
ou plantada (florestas naturais, areas florestadas, mata ciliar, campos, gramados, pastagens bem
manejadas, lavouras que empregam praticas conservacionistas de cultivo) os riscos de erosdo

sdo reduzidos.

Além disso, observa-se, também nessas areas, um abastecimento hidrico continuo dos aquiferos

e a perenizagdo dos cursos d’agua.

Ja em regides que sofrem com o desmatamento (auséncia da cobertura vegetal) ou com manejo

do solo sem praticas conservacionistas, a erosdo reduz a vazao das nascentes dos rios. Sem a
infiltragdo e o armazenamento da dgua no solo, os aquiferos, que mantém as nascentes ativas,

sdo afetados pela reducdo da quantidade de agua.

Atividades Pré-Laboratorio:
1.Pesquisa preliminar (para casa ou na aula anterior):

o Os alunos devem investigar o conceito de erosdo, lixiviacdo e percolacdo, focando em
como esses processos ocorrem em diferentes tipos de solo e como afetam a
sustentabilidade ambiental das comunidades que dependem da terra e da agua.

2.Questoes para levantar hipoteses e definir procedimentos:

o Com base no que vocé pesquisou, qual tipo de solo vocé acha que sera mais propenso a
erosao? Por qué?

o Como vocé acha que esses processos podem impactar as comunidades ribeirinhas?

o De que forma o experimento pode contribuir para o estudo de caso?




Elaboracio de Hipoteses:

Os alunos devem formular suas hipdteses sobre os processos de erosdo, lixiviagdo e percolagdo
com base nas caracteristicas do solo, como sua textura, composi¢do e uso humano (ex.: solo
mais argiloso pode reter mais 4gua e ser menos propenso a erosdo, mas mais suscetivel a

compactagao).

Sistematizaciao e Analise:
Apos a realizagdo do experimento, os alunos devem comparar os resultados com suas hipdteses
iniciais. Eles podem discutir, por exemplo:
« Quais as diferencas entre os simuladores? E quais os possiveis resultados para ambos?
« Os resultados obtidos confirmam suas hipoteses sobre qual solo seria mais propenso a
erosao?
Como os resultados obtidos podem ser aplicados a questdo da sustentabilidade das
comunidades ribeirinhas?
Houve discrepancias entre os resultados previstos e os observados? Como vocé explicaria

essas diferencas?

Questoes:

1 - Como vocé explicaria a relagdo entre os processos observados (erosdo, lixiviagdo,
percolagdo) e o impacto ambiental nas comunidades ribeirinhas?

2 - Como o manejo inadequado do solo nas comunidades ribeirinhas poderia agravar os
problemas de erosao e lixiviacao observados?

3 - De que maneiras esse experimento contribui para entender melhor as praticas de
sustentabilidade em regides ribeirinhas?

4 - Diante dos resultados obtidos ¢ possivel determinar a importancia da cobertura vegetal no
solo?

5 - Como vocé aplicaria o que aprendeu neste experimento para ajudar uma comunidade

ribeirinha a desenvolver um plano de manejo sustentavel de seus solos e recursos hidricos?

6 - Se vocé fosse um conselheiro ambiental para uma cidade ribeirinha, que recomendacdes

daria com base nos resultados do experimento?




Experimento 2: Fotossintese - absor¢do de gés carbonico e liberagao de gas oxigénio

Descricao:
Em ambientes aquaticos em equilibrio com o ar, o CO2 (diéxido de carbono) é encontrado em
concentragdo suficiente para a manutencdo das taxas de fotossintese de algumas espécies de

plantas aquaéticas.

No entanto, condi¢des de equilibrio na natureza sdo raras e taxas de consumo e producdo de
gases nos ambientes aquaticos excedem as taxas de trocas com a atmosfera levando a condicdes
de supersaturacdo ou déficit. O CO2, cujos suprimentos no ambiente aquatico provém
principalmente da atmosfera, da respiragdo e da decomposi¢do, pode apresentar-se sob

diferentes formas quimicas neste ambiente.

Quando o CO2 reage com a agua, uma pequena propor¢do ¢ hidratada para formar acido
carbonico. O acido carbonico formado se dissocia e forma bicarbonato e ions hidrogénio, sendo
que essa reacao diminui o pH, levando a uma alteragdo da absor¢do do CO2 pelos organismos

fotossintéticos.

No processo fotossintético ocorre a assimilagdo do CO2 e a produgao de moléculas de glicose
(carboidrato) que ¢ a fonte energética do vegetal, resultando na liberagao do O2 (gas oxigénio)
para o ambiente. Portanto, uma alteracdo significativa nos niveis de CO2 na atmosfera, podera

alterar as taxas de liberacao de O2 e a producao de glicose.

Diante disto, o experimento demonstra de forma ludica e pratica o processo de fotossintese de

uma maneira bem visivel.

Materiais:

Para a montagem do experimento sera necessario:

Recipiente transparente e incolor com agua;

Um funil;
Um tubo de ensaio; &

Luz
Planta de aquario (Elodea);
Bicarbonato de S6dio (NaHCO3);
i =} 02
H
Elédea —|- 3 §

Lampada de luz amarela ou branca.
 —

— Funil

Figura 3 — Montagem do experimento com Elédea

Fonte: Lima e Gomes (2020)




Imagem 3 — Realizagio do experimento: fotossintese
Fonte: Silva er al [s.d.]
Métodos e procedimentos:

Para a realizacdo do experimento poderd ser utilizada uma planta aquatica, como por exemplo, a
Elodea sp. A planta sera colocada dentro do recipiente contendo 4gua e devera ser coberta por

um funil emborcado - de cabeca para baixo.

Em seguida, deveréd ser dissolvida uma pequena por¢do de bicarbonato de sddio na agua do
recipiente. O tubo de ensaio deverd ser preenchido com agua e acoplado a haste do funil,

tomando cuidado para nao entrar bolhas de ar no tubo.

O experimento devera ser colocado proximo a uma ladmpada (luz amarela ou branca), por

aproximadamente 10 minutos, de modo a acelerar a visualizagdo do fendmeno.

Resultados esperados:
Apos a reacdo entre o bicarbonato de sodio e a dgua, teremos a formagao do gas carbonico. Com

a presenca da luz a planta terd todos os componentes necessarios para realizar a fotossintese.

Ao final da fotossintese a planta ird liberar o oxigénio, que podera ser observado pela formagao

de bolhas na superficie da planta e que irdo se deslocar para a parte superior do tubo de ensaio.

Avaliagao:
Com este experimento ¢ possivel demonstrar a participagdao dos gases CO2 e O2 no processo de
fotossintese. Os estudantes podem ser levados a questionamentos, como relacionar o aumento

de bicarbonato de so6dio dissolvido na dgua com a concentracdo de carbono e a capacidade da

realizacdo de fotossintese pelo vegetal, ou até mesmo os niveis de saturagdo do ambiente

aquatico e as consequéncias sobre os demais organismos.

De uma maneira mais objetiva, os estudantes podem imaginar como ocorre esse processo € de
que modo ele pode ser afetado pelas alteragdes dos niveis de CO2 na atmosfera provocados
pelas mudancas climaticas, além de possiveis modificagdes nos ciclos biogeoquimicos do

carbono e do oxigénio.




Elaboracao de Hipoteses:
Os alunos devem formular suas hipoteses envolvendo o aumento das taxas de CO; na atmosfera
com a capacidade de realizagdo da fotossintese pelos vegetais, relacionando com a dissolugdo

do CO; no ambiente aquatico e a liberacdo do oxigénio para a atmosfera.

Sistematizacao e Analise:
Apos a realizagdo do experimento, os alunos devem comparar os resultados com suas hipdteses
iniciais. Eles podem discutir, por exemplo:
« O que pode acontecer com os ciclos do carbono e oxigénio se houver um aumento no CO,
atmosférico? Como isso pode afetar os ecossistemas aquaticos?
« Como o bicarbonato de s6dio pode simular um aumento nos niveis de CO, no ambiente

aquatico?

Questoes:

1 - Quais as diferengas entre uma planta aquatica e uma planta terrestre? Qual relagdo podemos
estabelecer entre o bicarbonato de sédio (NaHCO3) e o didxido de carbono (CO2)?

2 - No experimento, o que o aumento de bicarbonato de s6dio (NaHCO?3) representa nos dias
atuais? E quais as consequéncias para os organismos?

3 - Que impactos o aumento de CO, atmosférico pode ter sobre ecossistemas aquaticos e
terrestres?

4 - Como a fotossintese, observada em escala reduzida aqui, atua em larga escala como um

regulador natural de CO,? E quais desafios esse processo enfrenta com o aumento do

aquecimento global?




APENDICE D

PROTOCOLO DE COLETA DE RESPOSTAS PARA O ESTUDO DE CASO

PARTE 1 - Analise do problema inicial

A partir das informagdes contidas no caso, quais argumentos seriam importantes para

elaboracdo de uma carta resposta.

PARTE 2 - Carta resposta para o poder legislativo

Como parte da atividade investigativa e de acordo com o problema inicial, que envolve a
desapropriagdo de areas de reserva legal para o cultivo de monoculturas, vocé como morador de
uma comunidade ribeirinha que faz parte dessas terras deve elaborar uma carta expondo os

argumentos que impe¢am o desmatamento da area e o plantio por parte de latifundiarios.

PARTE 3 - Producio de um video expondo os motivos/razdoes para impedir a
desapropriacao da reserva legal

Por meio de toda a fundamentagdo tedérica que foi construida, vocé produzird um video que sera
apresentado pela midia (programas de TV, redes sociais e podcasts) apresentando os
argumentos contrarios a desapropriagdo e desmatamento dessa area. O video deve ser bem

fundamentado e objetivo quanto as ideias propostas.

PARTE 4 - Resposta de um questionario sobre mudancas climaticas
A partir dos conhecimentos adquiridos por meio das aulas e das discussdes e debates
relacionados ao tema, vocé respondera questdes envolvendo mudangas climaticas, suas causas ¢

consequéncias.




APENDICE E

QUESTIONARIO

1 - Na sua opinido, vocé acredita que a temperatura na Terra aumentou na ultima década?
(] Sim, por causa das atividades humanas [] N&o, ndo ha mudanca
(] Sim, por causas naturais [] Nao sei

2 - Como vocé descreveria seu conhecimento sobre os seguintes temas:
Gases de efeito estufa Erupcdes vulcanicas Desmatamento

(] Avancado [] Avancado [J] Avancado
[] Razoavel [] Razoavel [] Razoavel

[ ] Baixo [] Baixo [] Baixo

[ ] N&o sei nada [] NZo sei nada [] NZo seinada

Aquecimento global El Nino Agropecuaria
[] Avancado [] Avancado [] Avancado
(] Razoavel [C] Razoavel [] Razoavel
[ ] Baixo [ ] Baixo [ ] Baixo
[] N&o sei nada [] N&o seinada [] N3o seinada

3 - Quanto vocé acredita que os seguintes temas contribuem com as mudangas climaticas:
Gases de efeito estufa Erupctes vulcanicas Desmatamento

(| Avancado [ ] Avancado [] Avancado
[] Razoavel [J Razoavel [] Razoavel

(] Baixo (] Baixo ] Baixo

[ ] MN&o sei nada [ ] N&o seinada [ ] N&o seinada

Aquecimento global El Nino Agropecuaria
[ | Avancado [] Avancado [] Avancado
[] Razoavel [] Razoavel [] Razoavel
(] Baixo (] Baixo [] Baixo
[ ] N&o sei nada [] N&o seinada [] N&o seinada

4 - Em qual das seguintes plataformas vocé ja ouviu falar sobre mudangas climaticas:
| Redes sociais ] Grupos ambientais
[ ] Televisdo / Radio [} Escola/ faculdade / universidade
("] Jornal / Internet / sites [C] Agéncias governamentais
| Revistas académicas ] Bibliotecas / livros

5 - Vocé estaria disposto a mudar de habitos de vida para auxiliar na preservagio do meio
ambiente:

(] Sim [] Nao [] Nio sei




6 - Quais atitudes vocé considera que ajudam o meio ambiente:
(] Ir para o trabalho a pé ou de bicicleta [J Consumir alimentos organicos
[] Usar transporte pablico [] Reciclar residuos
[} Usar menos eletricidade [] Participar de campanhas ambientais

(] Comprar dispositivos com maior eficiéncia [] Plantar arvores
energética

7 - Em sua opinido, quem deveria ter a maior responsabilidade de enfrentar as mudangas
climaticas:

[] Cientistas [J Midia (TV, radio, jornal, efc.)

] Orgios governamentais [] Empresas e indlstrias

[} Organizacdes ndo-governamentais [J Populacio em geral

(] Organizacfes ambientais

B - Indique o seu nivel de concordiancia com as seguintes declaragbes sobre mudangas
climaticas:
|sso representa uma séria ameaca para pessoas de todo o mundo.

[l Concordo [] Discordo [] N3o sei

As temperaturas globais mudaram em comparacio com a década anterior.
[] Concordo [] Discordo [] N3o sei

E causado por atividades humanas.

[] Concordo [} Discordo [] N3o sei

Problemas e seu impacto sdo subestimados nas noticias.
[l Concordo [] Discordo [] Nio sei

A mudanca climatica esta acontecendo agora.
[ ] Concordo [] Discordo [] Nio sei

Estou pronto para reduzir o uso de energia para enfrentar as mudancas climaticas
[J Concordo [J Discordo [] Nzo sei

9 - Em sua opinido, quais questbes s30 mais preocupantes para vocé e para o planeta:
L] Terrorismo [] Superpopulacio [] Doencas infecciosas
[] Pobreza (] Desemprego [ Situacsio econdmica
(] Mudanca climatica [] Violéncia / Guerra

10 - Em sua opinido, quais atitudes devem ser tomadas para mitigar as causas e
consequéncias das mudangas climaticas?




APENDICE F

MATERIAL COMPLEMENTAR

A INTERNACIONALIZACAO DO MUNDO*

Prof. Dr. Cristovam Buarque**

Fui questionado sobre o que pensava da internacionalizagdo da Amazonia, durante um debate
recente, nos Estados Unidos. O jovem introduziu sua pergunta dizendo que esperava a resposta
de um humanista ¢ ndo de um brasileiro. Foi a primeira vez que um debatedor determinou a

Otica humanista como o ponto de partida para uma resposta minha.

De fato, como brasileiro eu simplesmente falaria contra a internacionalizagdo da Amazonia. Por
mais que nossos governos nao tenham o devido cuidado com esse patriménio, ele € nosso.
Respondi que, como humanista, sentindo o risco da degradacdo ambiental que sofre a
AmazoOnia, podia imaginar a sua internacionalizacdo, como também de tudo o mais que tem

importancia para a humanidade.

Se a AmazoOnia, sob uma otica humanista, deve ser internacionalizada, internacionalizemos
também as reservas de petroleo do mundo inteiro. O petrdleo € tdo importante para o bem-estar
da humanidade quanto a Amazodnia ¢ para o nosso futuro. Apesar disso, os donos das reservas
sentem-se no direito de aumentar ou diminuir a extragdo de petroleo e subir ou ndo o seu prego.

Os ricos do mundo, no direito de queimar esse imenso patrimonio da humanidade.

Da mesma forma, o capital financeiro dos paises ricos deveria ser internacionalizado. Se a
Amazonia ¢ uma reserva para todos os seres humanos, ela ndo pode ser queimada pela vontade

de um dono, ou de um pais.

Queimar a Amazonia € tdo grave quanto o desemprego provocado pelas decisdes arbitrarias dos
especuladores globais. Nao podemos deixar que as reservas financeiras sirvam para queimar

paises inteiros na volupia da especulacdo.

Antes mesmo da Amazodnia, eu gostaria de ver a internacionalizacdo de todos os grandes
museus do mundo. O Louvre ndo deve pertencer apenas a Franga. Cada museu do mundo ¢

guardido das mais belas pecas produzidas pelo génio humano. Nao se pode deixar que esse

patrimonio cultural, como o patrimdnio natural amazonico, possa ser manipulado e destruido

pelo gosto de um proprietdrio ou de um pais. Nao faz muito, um milionario japonés decidiu
enterrar com ele um quadro de um grande mestre. Antes disso, aquele quadro deveria ter sido

internacionalizado.




Durante o encontro em que recebi a pergunta, as Nagdes Unidas reuniam o Férum do Milénio,
mas alguns presidentes de paises tiveram dificuldades em comparecer por constrangimentos na
fronteira dos EUA. Por isso, eu disse que Nova York, como sede das Nac¢des Unidas, deveria ser
internacionalizada. Pelo menos Manhatan deveria pertencer a toda a humanidade. Assim como
Paris, Veneza, Roma, Londres, Rio de Janeiro, Brasilia, Recife, cada cidade, com sua beleza

especifica, sua histoéria do mundo, deveria pertencer ao mundo inteiro.

Se os EUA querem internacionalizar a Amazonia, pelo risco de deixa-la nas maos de brasileiros,
internacionalizemos todos os arsenais nucleares dos EUA. Até porque eles ja demonstraram que
sdo capazes de usar essas armas, provocando uma destrui¢do milhares de vezes maior do que as

lamentaveis queimadas feitas nas florestas do Brasil.

Nos seus debates, os atuais candidatos a presidéncia dos EUA tém defendido a idéia de

internacionalizar as reservas florestais do mundo em troca da divida. Comecemos usando essa
divida para garantir que cada crianga do mundo tenha possibilidade de ir a escola.
Internacionalizemos as criangas tratando-as, todas elas, ndo importando o pais onde nasceram,
como patriménio que merece cuidados do mundo inteiro. Ainda mais do que merece a
Amazonia. Quando os dirigentes tratarem as criancas pobres do mundo como um patriménio da
humanidade, eles nao deixardo que elas trabalhem quando deveriam estudar; que morram

quando deveriam viver.

Como humanista, aceito defender a internacionalizagdo do mundo. Mas, enquanto o mundo me

tratar como brasileiro, lutarei para que a Amazonia seja nossa. SO nossa.

* Transcrito do Jornal O Globo

** Professor da Universidade de Brasilia
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	ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

	Métodos e procedimentos: Para a execução do experimento será necessário fazer um corte longitudinal retangular no centro da garrafa pet (15 cm x 5 cm) para serem depositados os solos. No lado oposto ao corte retangular, deve-se fazer um corte em “T” para que seja coletada a água percolada e infiltrada para análise visual. As garrafas devem estar sem as tampinhas, para que a água escorrida superficialmente seja captada. Cada sistema contém um recipiente para reter a água escorrida nas duas origens, boca da garrafa e embaixo do corte em “T” da garrafa.
	As duas caixas de sapato devem ter dois cortes em “V” para sustentar as garrafas como suporte. Esses cortes devem ser feitos nas laterais de menor dimensão, sendo um corte maior que o outro, para que se possa dar uma inclinação necessária. Em uma das garrafas, deve-se colocar um solo exposto, sem presença de extratos vegetais. Já na outra garrafa, deve-se cobrir o solo com uma camada de vegetação (viva ou morta) na superfície, de forma a evitar o impacto da água sobre o solo e permitir a entrada mais lenta de água em seu interior. A cobertura vegetal pode ser colocada seca (folhas secas/palhada) ou verde (recém cortada/picada) como, por exemplo, apara de grama, de capim ou de outra planta qualquer, dando preferência para folhas menores.
	Por último, recomenda-se calibrar os simuladores de erosão. Para isso, basta umedecer lentamente os dois solos (aproximadamente 500 g), de modo que não haja excesso de água e perda de solo. Após preparar toda estrutura, é necessário colocar as garrafas nos suportes feitos com as caixas de sapato, bem como colocar os recipientes nas saídas de água. Enche-se a garrafa (500 mL) de água, utilizando a tampinha perfurada para simular a ação de uma chuva em um solo já molhado.
	Deve-se, então, despejar a água de uma altura aproximada de 30 cm, sobre a superfície da garrafa sem cobertura, simulando a ocorrência de chuva e posteriormente repetir o procedimento na garrafa com cobertura vegetal.
	Resultados esperados: Na garrafa sem cobertura vegetal, é possível observar o impacto das gotas salpicando a lama e o imediato escorrimento da enxurrada na superfície do solo, carregando os sedimentos até o gargalo. Em seguida, tem início a deposição de lama dentro do recipiente coletor e armazenador. Pouco tempo depois, em questão de segundos, começa a sair no corte em “T” a água que se infiltrou no solo. Observa-se que a maior parte da água da “chuva” despejada escorre rapidamente, enquanto a água que infiltra escoa pelo corte em “T” em menor quantidade, e é drenada por pouco tempo, parando um pouco depois devido ao entupimento do corte em “T”.
	À medida que se repete a demonstração no mesmo simulador, começam a aparecer na superfície do solo os indícios mais evidentes do arraste e da perda do solo, como: sulcos nos caminhos preferenciais da enxurrada, torrões maiores e mais pesados que começam a se destacar, compactação da superfície com o entupimento dos poros, redução da espessura da camada superficial. No recipiente coletor e armazenador da enxurrada constata-se água em maior quantidade, apresentando também coloração barrenta.
	No fundo do recipiente é formada, ainda, uma camada de sedimentos. Esse acúmulo de sedimentos corresponde ao assoreamento dos córregos, rios, lagos, açudes e represas que sofrem com a erosão das terras. No coletor que recebe a água de infiltração, a quantidade é menor e a coloração um pouco mais clara.
	A cobertura vegetal promove a redução dos “run-offs” (escorrimentos d’água) que desagregam e carreiam sedimentos, provocando deposição de sedimentos de maior diâmetro transportados pela enxurrada.
	Prevalece, portanto, a entrada da água no solo e seu armazenamento, como se observa no corte em “T” (infiltração), que possui vazão maior e por mais tempo. Mesmo que a água escorra sobre e por entre a cobertura vegetal, ela se mantém limpa, e de melhor qualidade, como se observa no fluxo menor que sai pelo gargalo, e é depositada no recipiente coletor.
	No coletor da água de infiltração, observa-se a maior quantidade de água armazenada e de aparência mais límpida quando compara-se com o coletor do simulador sem cobertura vegetal.
	Atividades Pré-Laboratório:
	Elaboração de Hipóteses: Os alunos devem formular suas hipóteses sobre os processos de erosão, lixiviação e percolação com base nas características do solo, como sua textura, composição e uso humano (ex.: solo mais argiloso pode reter mais água e ser menos propenso à erosão, mas mais suscetível à compactação).
	Sistematização e Análise: Após a realização do experimento, os alunos devem comparar os resultados com suas hipóteses iniciais. Eles podem discutir, por exemplo:
	Quais as diferenças entre os simuladores? E quais os possíveis resultados para ambos?
	Os resultados obtidos confirmam suas hipóteses sobre qual solo seria mais propenso à erosão?
	Como os resultados obtidos podem ser aplicados à questão da sustentabilidade das comunidades ribeirinhas?
	Houve discrepâncias entre os resultados previstos e os observados? Como você explicaria essas diferenças?
	Questões: 1 - Como você explicaria a relação entre os processos observados (erosão, lixiviação, percolação) e o impacto ambiental nas comunidades ribeirinhas? 2 - Como o manejo inadequado do solo nas comunidades ribeirinhas poderia agravar os problemas de erosão e lixiviação observados? 3 - De que maneiras esse experimento contribui para entender melhor as práticas de sustentabilidade em regiões ribeirinhas? 4 - Diante dos resultados obtidos é possível determinar a importância da cobertura vegetal no solo? 5 - Como você aplicaria o que aprendeu neste experimento para ajudar uma comunidade ribeirinha a desenvolver um plano de manejo sustentável de seus solos e recursos hídricos? 6 - Se você fosse um conselheiro ambiental para uma cidade ribeirinha, que recomendações daria com base nos resultados do experimento?
	Experimento 2: Fotossíntese - absorção de gás carbônico e liberação de gás oxigênio
	Descrição: Em ambientes aquáticos em equilíbrio com o ar, o CO2 (dióxido de carbono) é encontrado em concentração suficiente para a manutenção das taxas de fotossíntese de algumas espécies de plantas aquáticas.
	No entanto, condições de equilíbrio na natureza são raras e taxas de consumo e produção de gases nos ambientes aquáticos excedem as taxas de trocas com a atmosfera levando a condições de supersaturação ou déficit. O CO2, cujos suprimentos no ambiente aquático provêm principalmente da atmosfera, da respiração e da decomposição, pode apresentar-se sob diferentes formas químicas neste ambiente.
	Quando o CO2 reage com a água, uma pequena proporção é hidratada para formar ácido carbônico. O ácido carbônico formado se dissocia e forma bicarbonato e íons hidrogênio, sendo que essa reação diminui o pH, levando a uma alteração da absorção do CO2 pelos organismos fotossintéticos.
	No processo fotossintético ocorre a assimilação do CO2 e a produção de moléculas de glicose (carboidrato) que é a fonte energética do vegetal, resultando na liberação do O2 (gás oxigênio) para o ambiente. Portanto, uma alteração significativa nos níveis de CO2 na atmosfera, poderá alterar as taxas de liberação de O2 e a produção de glicose.
	Diante disto, o experimento demonstra de forma lúdica e prática o processo de fotossíntese de uma maneira bem visível.
	Materiais: Para a montagem do experimento será necessário:
	Recipiente transparente e incolor com água;
	Um funil;
	Um tubo de ensaio;
	Planta de aquário (Elódea);
	Bicarbonato de Sódio (NaHCO3);
	Lâmpada de luz amarela ou branca.
	Métodos e procedimentos: Para a realização do experimento poderá ser utilizada uma planta aquática, como por exemplo, a Elodea sp. A planta será colocada dentro do recipiente contendo água e deverá ser coberta por um funil emborcado - de cabeça para baixo.
	Em seguida, deverá ser dissolvida uma pequena porção de bicarbonato de sódio na água do recipiente. O tubo de ensaio deverá ser preenchido com água e acoplado à haste do funil, tomando cuidado para não entrar bolhas de ar no tubo.
	O experimento deverá ser colocado próximo à uma lâmpada (luz amarela ou branca), por aproximadamente 10 minutos, de modo a acelerar a visualização do fenômeno.
	Resultados esperados: Após a reação entre o bicarbonato de sódio e a água, teremos a formação do gás carbônico. Com a presença da luz a planta terá todos os componentes necessários para realizar a fotossíntese.
	Ao final da fotossíntese a planta irá liberar o oxigênio, que poderá ser observado pela formação de bolhas na superfície da planta e que irão se deslocar para a parte superior do tubo de ensaio.
	Avaliação: Com este experimento é possível demonstrar a participação dos gases CO2 e O2 no processo de fotossíntese. Os estudantes podem ser levados a questionamentos, como relacionar o aumento de bicarbonato de sódio dissolvido na água com a concentração de carbono e a capacidade da realização de fotossíntese pelo vegetal, ou até mesmo os níveis de saturação do ambiente aquático e as consequências sobre os demais organismos.
	De uma maneira mais objetiva, os estudantes podem imaginar como ocorre esse processo e de que modo ele pode ser afetado pelas alterações dos níveis de CO2 na atmosfera provocados pelas mudanças climáticas, além de possíveis modificações nos ciclos biogeoquímicos do carbono e do oxigênio.
	Elaboração de Hipóteses: Os alunos devem formular suas hipóteses envolvendo o aumento das taxas de CO₂ na atmosfera com a capacidade de realização da fotossíntese pelos vegetais, relacionando com a dissolução do CO₂ no ambiente aquático e a liberação do oxigênio para a atmosfera.
	Sistematização e Análise: Após a realização do experimento, os alunos devem comparar os resultados com suas hipóteses iniciais. Eles podem discutir, por exemplo:
	O que pode acontecer com os ciclos do carbono e oxigênio se houver um aumento no CO₂ atmosférico? Como isso pode afetar os ecossistemas aquáticos?
	Como o bicarbonato de sódio pode simular um aumento nos níveis de CO₂ no ambiente aquático?
	Questões: 1 - Quais as diferenças entre uma planta aquática e uma planta terrestre? Qual relação podemos estabelecer entre o bicarbonato de sódio (NaHCO3) e o dióxido de carbono (CO2)? 2 - No experimento, o que o aumento de bicarbonato de sódio (NaHCO3) representa nos dias atuais? E quais as consequências para os organismos? 3 - Que impactos o aumento de CO₂ atmosférico pode ter sobre ecossistemas aquáticos e terrestres? 4 - Como a fotossíntese, observada em escala reduzida aqui, atua em larga escala como um regulador natural de CO₂? E quais desafios esse processo enfrenta com o aumento do aquecimento global?
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	Durante o encontro em que recebi a pergunta, as Nações Unidas reuniam o Fórum do Milênio, mas alguns presidentes de países tiveram dificuldades em comparecer por constrangimentos na fronteira dos EUA. Por isso, eu disse que Nova York, como sede das Nações Unidas, deveria ser internacionalizada. Pelo menos Manhatan deveria pertencer a toda a humanidade. Assim como Paris, Veneza, Roma, Londres, Rio de Janeiro, Brasília, Recife, cada cidade, com sua beleza específica, sua história do mundo, deveria pertencer ao mundo inteiro.
	Se os EUA querem internacionalizar a Amazônia, pelo risco de deixá-la nas mãos de brasileiros, internacionalizemos todos os arsenais nucleares dos EUA. Até porque eles já demonstraram que são capazes de usar essas armas, provocando uma destruição milhares de vezes maior do que as lamentáveis queimadas feitas nas florestas do Brasil.
	Nos seus debates, os atuais candidatos à presidência dos EUA têm defendido a idéia de internacionalizar as reservas florestais do mundo em troca da dívida. Comecemos usando essa dívida para garantir que cada criança do mundo tenha possibilidade de ir à escola. Internacionalizemos as crianças tratando-as, todas elas, não importando o país onde nasceram, como patrimônio que merece cuidados do mundo inteiro. Ainda mais do que merece a Amazônia. Quando os dirigentes tratarem as crianças pobres do mundo como um patrimônio da humanidade, eles não deixarão que elas trabalhem quando deveriam estudar; que morram quando deveriam viver.
	Como humanista, aceito defender a internacionalização do mundo. Mas, enquanto o mundo me tratar como brasileiro, lutarei para que a Amazônia seja nossa. Só nossa.
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