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APRESENTACAO

A atual crise do capitalismo que se materializa pela desigualdade social,
na miséria de muitos (na riqueza de poucos), na fome estrutural e na emergéncia
climatica — em sua dimenséo socioambiental.

Passadas mais de cinco décadas das denuncias da “Primavera
Silenciosa” e das propostas incipientes da Conferéncia de Estocolmo em
torno de uma governanca global para o enfrentamento da questdao ambiental,
podemos constatar que ha muito a se fazer em termos da producdo de um
conhecimento para o enfrentamento da crise ambiental planetaria, agravada por
uma emergéncia sanitaria trazida por pandemias como a COVID-19.

Neste sentido, torna-se necessario que a constru¢do de um saber
ambiental (LEFF, 1988) que possa articular todos os setores da sociedade em
torno de um dialogo de saberes capaz de superar a complexidade do desafio
ambiental.

Portanto, juntamente com a sociedade civil produzindo processos
educativos ndo-formais, torna-se fundamental a producédo de um saber escolar
engajado nas transformagdes exigidas pela crise ambiental.

A obra “Estratégias de ensino em educagéo ambiental para os anos finais
do Ensino Fundamental e o Ensino Médio” se coloca como uma proposta de
apoio a educadores e educandos para construgédo de “estratégia de ensino”, que
possam ser participativas e dialogicas.

A estratégia de ensino pode ser compreendida como um plano de acéo
para alcangar metas e objetivos em um contexto de ensino-aprendizagem. Ela
pode potencializar o desenvolvimento de competéncias especificas necessarias
na transformacao de uma consciéncia ingénua em uma consciéncia critica, pode
ser uma ferramenta que apoia a formagéo do sujeito como cidadao critico.

No campo da educacdo ambiental, a formacgéo de um “sujeito ecoldgico”
(CARVALHO, 2006) nao é tarefa facil e ndo ocorre de um dia para o outro.
Envolve a construgcdo permanente de saberes e valores, a internalizacdo de
conhecimentos e habilidades e a adoc¢éo de atitudes voltadas para a protecéo
do meio ambiente e a sustentabilidade.

Numa conjuntura de colapso ambiental as estratégias de ensino em
educacéo ambiental se colocam diante da necessidade de transformacéao dos
comportamentos em valores humanos que possam, de forma concreta, modificar
a relacéo sociedade-natureza.

Dai, a necessidade e a importancia da educagdo ambiental na
transformagéo permanente das pessoas como parte da natureza, num processo
continuo de ambientalizagdo (ACSELRAD, 2010) da sociedade.

Ao trazer uma coletédnea com 30 estratégias — revisadas e autorais —
propostas pelos autores, a obra se coloca como uma referéncia importante e
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APRESENTACAO

um apoio didatico para o ensino formal de educacao ambiental, representando
um guia instigante e necesséario. Cada proposta esta organizada em topicos,
sendo: introdugdo, materiais necessarios, desenvolvimento, orientagdes
complementares e resultados esperados, além de algumas dicas.

No contexto das propostas das estratégias de ensino, como importantes
e necessarias ferramentas de ensino-aprendizado, o livro pode se colocar diante
dos desafios gerados pela implementacéo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) reforcando a possibilidade de uma abordagem da Educag¢édo Ambiental
transversal e integrada a diferentes areas do conhecimento, como Ciéncias,
Geografia, Histéria, Lingua Portuguesa, entre outras.

Vamos 14! Boas possibilidades estdo aqui propostas para o ensino da
educacédo ambiental!

Vicente Paulo dos Santos Pinto
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INTRODUCAO

A atualidade esta permeada por temas complexos. Entre eles, a tematica
socioambiental tem despertado a atengdo de governos e da sociedade tanto em contextos
locais quanto globais. Um exemplo de como o debate tem sido cada vez mais ampliado é
a realizagdo das conferéncias do clima da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) sobre
mudancas climaticas: Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanga do Clima
(em inglés, United Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC) e a
Conferéncia das Partes (Conference of the Parties — COP), que teve sua 272 edicdo no
Egito, em novembro de 2022.

Acredita-se que as questdes que envolvem o meio ambiente sejam socioambientais,
uma vez que trazem em seu bojo aspectos que perpassam os fatores ecoldgicos,
biolégicos e quimicos, também abarcando fatores politicos, econémicos, sociais, culturais
e psicolégicos. O fato € que a humanidade est4 passando por uma crise ambiental sem
precedentes, que assola o planeta inteiro, que ela mesma e o “modelo socioeconémico
vigente criaram e continuam a potencializar. A objetificacdo da natureza, a racionalidade
econdmica, os tecnicismos e a fragmentagcéo dos saberes sdo apontados como causas de
tal crise” (MARQUES; MAZZARINO, 2021, p. 2).

Para que o respeito pela vida, a justica ambiental, a equidade e outras questbes
avancem, € necessario que a Educacao Ambiental (EA) se torne uma pratica recorrente
e “que o ambiente escolar avance em praticas que promovam situacdes e experiéncias
que favorecam o desenvolvimento das potencialidades humanas e a compreensdo da
alteridade” (COLAGRANDE; et al., 2021, p. 2), contribuindo para a formagéo de um sujeito
mais consciente e atuante em prol de préaticas de conservagdao do meio ambiente.

Uma das formas de comecar a promover o conhecimento de tais questdes € ampliar
os conteudos de EA na educacao formal. De acordo com o Art. 1° da Lei n.° 9.795, de 27
de abril de 1999, “entendem-se por educagé@o ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes
e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente” (BRASIL, 1999). A Lei
também assinala que a EA é um componente importante da educacgéo brasileira e deve
estar presente em todos os niveis e modalidades do processo educacional.

A Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA) orienta que diferentes
metodologias, estratégias e instrumentos de ensino que abordem as questdes
socioambientais sejam planejadas de forma multi, inter e transdisciplinares e que os futuros
docentes e profissionais que atuam na area tenham uma formacgéo especifica (MOURA;
SILVA JUNIOR; SANTOS, 2022). Além disso, também & importante que as tematicas
socioambientais estejam contempladas nos curriculos.

No pais, a Resolugao do Conselho Pleno do Conselho Nacional de Educacgéao (CNE/
CP) n.° 2, de 22 de dezembro de 2017, instituiu a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
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para a Educacéao Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio (EM), ou seja, para toda
a Educacéo Bésica (BRASIL, 2017a). Esse documento estava previsto na Lei de Diretrizes
e Bases da Educacgéo Nacional (LDB) e deve “nortear os curriculos dos sistemas e redes de
ensino das Unidades Federativas” (BRASIL, 1996), bem como as propostas pedagogicas
de todas as escolas brasileiras.

A BNCC é um documento normativo que estabelece conhecimentos, competéncias
e habilidades a serem desenvolvidas por todos os estudantes durante a escolaridade
béasica e tem, como principal objetivo, delinear a “qualidade da educacéo no Pais por meio
do estabelecimento de um patamar de aprendizagem e desenvolvimento a que todos os
alunos tém direito” (BRASIL, 2018). Dessa forma, esse documento norteia a proposta da
pesquisa de estratégias de ensino em EA para estudantes dos Anos Finais do Ensino
Fundamental (EFAF) e do EM, nas &reas de Biologia e Quimica — apesar de a EA néo ser
citada diretamente nas habilidades e competéncias.

Dias (2010, p. 11) afirma que as atividades da EA contribuem para “a promocéo de
praticas inovadoras capazes de promover a ampliagéo da percepgéo sobre a complexidade
das principais questdes socioambientais”, bem como para revelar as engrenagens do
processo de alienagcdo vigente e os desafios para a mudancga dos estilos de vida que
englobam as decisbes, 0s habitos, as atitudes e as formas de viver dos individuos.

Diante do exposto, este livro tem como objetivo apresentar estratégias de ensino
em EA propostas para turmas do EFAF e do EM, especificamente para os componentes
curriculares Biologia e Quimica, mostrando a aplicabilidade nesses contextos.

Foram pesquisadas politicas, praticas e estratégias de ensino em livros, manuais,
livros didaticos, videos disponiveis no YouTube, entre outros materiais, para compor esta
coletdnea com 30 estratégias — revisadas e autorais — propostas pelos autores. Cada uma
esta organizada em topicos, sendo: introducédo, materiais necessarios, desenvolvimento,
orientagbes complementares e resultados esperados, além de algumas dicas’.

Dessa forma, sdo apresentadas trés para cada turma do EFAF (6° 7°, 8° e 9
anos), norteadas pelas habilidades da BNCC para a disciplina de Ciéncias, totalizando
12 estratégias. No EM, sdo apresentadas trés para cada turma (1°, 2° e 3° anos), também
orientadas pelas habilidades da BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
sendo nove especificamente direcionadas a disciplina Biologia e nove a disciplina Quimica,
totalizando 18 estratégias de ensino.

Ao pesquisar outros materiais sobre a temética para a redacdo deste livro, duas
obras merecem destaque. A primeira € o livro Dindmica e Instrumentacdo para Educacdo
Ambiental, de Genebaldo Freire Dias (2012), que serviu de inspiragdo para a redagéo
desta coleténea. A outra é o e-book Ensinando Educagcdo Ambiental: terrario e atividades
praticas, de Eliane Maria de Souza Nogueira, Heide Vanessa Souza Santos e Tiago Shizen
Pacheco Toma (2018), que apresenta textos e atividades praticas para o ensino de EA em

escolas da EB, sobretudo aquelas situadas na Caatinga.

1 Esse parametro, entretanto, pode variar, conforme as especificidades de cada uma delas.
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O Capitulo 1 apresenta uma introdu¢@o que explica a proposta da BNCC para
trabalhar os conteudos de Ciéncias com énfase nas habilidades que tratam de tematicas
afins a EA; em seguida, cada uma das turmas é apresentada brevemente e as trés
estratégias de cada. O Capitulo 2 traz uma introducédo que explica, em linhas gerais, a
proposta do EM e as estratégias elencadas e explicadas para as disciplinas Biologia e
Quimica. Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais.

Introducao
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CAPITULO 1

ESTRATEGIAS DE ENSINO EM EDUCACAO AMBIENTAL
PARA OS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

INTRODUCAO

A etapa dos Anos Finais do Ensino Fundamental (EFAF) tem, como objetivo, formar
0 sujeito como cidadao critico, o que é explorado pela area de Ciéncias da Natureza
explorado por meio de oito competéncias especificas. Elas norteiam o profissional da
educacao (professor, especialista, diretor ou dono) quanto ao(s) caminho(s) que se deve(m)
tracar pelos quatro anos da etapa da Educacao Basica (EB).

Ao apresentar as competéncias especificas, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) os apresenta, de fato, pelos verbos no infinitivo: compreender, analisar, avaliar,
construir, utilizar, conhecer, apreciar, cuidar, agir. Essa conformacao estrutural linguistica
do documento reforga 0 comprometimento com a unidade educacional que quer atingir por
meio da acdo dos multiplos personagens da educagéo.

A BNCC sugere que a abordagem da Educacao Ambiental (EA) seja transversal,
integrada a diferentes areas do conhecimento, como Ciéncias, Geografia, Historia, Lingua
Portuguesa, entre outras. Dessa forma, temas como “Preservacédo da biodiversidade”,
“Uso racional dos recursos naturais”, “Poluicdao”, “Aquecimento global”, “Sustentabilidade”,
“Consumo consciente” e “Reciclagem” podem ser trabalhados de maneira interdisciplinar.

O documento apresenta as competéncias gerais da EB que podem ser utilizadas
para a Educacdo Infantil, Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM) — ou seja,
para suas trés etapas —, de forma articulada, para a elaboragdo de conhecimento e o
desenvolvimento dos estudantes conforme o que rege a Lei de Diretrizes Béasicas (LDB).
Entre as competéncias gerais da EB, destaca-se a Competéncia 7, que tem relagdo com a
proposta de redacéo deste livro como um todo:

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental € o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relag&o ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL,
2018, p. 9).
De acordo com a BNCC (ibidem, p. 321), a area de Ciéncias da Natureza assume
o compromisso com o “letramento cientifico” e o “desenvolvimento da capacidade de
atuacé@o no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania”. Além disso,
espera-se que os estudantes desenvolvam também a habilidade de investigar a realidade
de forma cientifica para terem uma viséo de mundo ampliada e tomarem decisdes de forma

consciente e sustentaveis.
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Dessa forma, a area de Ciéncias da Natureza, articulada com as competéncias
gerais da EB, propde oito competéncias especificas para o EF. Entre as competéncias
especificas, observa-se, em algumas, as tematicas abordadas em EA, com enfoque nas
questdes socioambientais, tomada de decisdes e propostas de intervencao:

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questbes
cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar

aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva. [...]

4. Avaliar aplicagdes e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da
ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo
contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes
confiaveis e negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a
consciéncia socioambiental € o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e
valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos
de qualquer natureza. [...]

7. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, recorrendo aos conhecimentos
das Ciéncias da Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-
tecnologicas e socioambientais e a respeito da saude individual e coletiva,
com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios
(ibidem, p. 324).

Apresentadas as competéncias especificas, estas se desdobram em unidades
tematicas que, segundo a BNCC (ibidem, p. 325), tém como objetivo “orientar, a elaboragéo
dos curriculos de Ciéncias”. As unidades tematicas da area de Ciéncias séo trés: Matéria e
Energia; Vida e Evolugéo; e Terra e Universo.

A unidade tematica Matéria e Energia engloba muitos eixos da EA, pois trata,
basicamente, da matéria e de suas transformagdes fisicas e quimicas, da energia, de suas
fontes, usos e tipos. Essa unidade objetiva mostrar aos estudantes como séo estabelecidas
as relacbes com o meio ambiente, a utilizacdo dos recursos naturais e seus impactos na
qualidade ambiental. Também busca promover o conhecimento sobre os diferentes tipos de
energia, a producéo e o funcionamento de equipamentos diversos que estdo em constante
interacdo com o ambiente, buscando possibilitar a reflexdo sobre a adogcédo de habitos
sustentaveis em relagdo a utilizagéo e ao aproveitamento dos recursos.

Vida e Evolugdo se relaciona a subareabiolégica das ciéncias da natureza, explorando
as relagbes que ocorrem na natureza entre seres vivos, incluindo os humanos — ou seja, a
ecologia, bem como a exploragéo de recursos naturais, desperdicios, descarte de residuos,
entre outros temas que corroboram na sustentabilidade socioambiental: “Assim, busca-se
promover e incentivar uma convivéncia em maior sintonia com o ambiente, por meio do
uso inteligente e responsavel dos recursos naturais, para que estes se recomponham no
presente e se mantenham no futuro” (ibidem, p. 327).
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Ja Terra e Universo trata de fendmenos naturais e conhecimentos sobre a Terra
e o Universo pela Historia. Em EA, destacam-se os ciclos biogeoquimicos, clima e
efeito estufa. De uma forma geral, esses conhecimentos pretendem “que os estudantes
possam desenvolver uma visdo mais sistémica do planeta com base em principios de
sustentabilidade socioambiental” (ibidem, p. 328).

O documento aponta que as unidades tematicas sejam ministradas dentro de uma
perspectiva de continuidade e em constante didlogo para que os estudantes possam
compreender a integracdo entre temas imprescindiveis para sua formagéo em Ciéncias,
tais como saude, ambiente, tecnologia e desenvolvimento sustentavel, entre outros.

Além disso, a BNCC ressalta a importancia de promover préaticas pedagogicas que
envolvam vivéncias, experiéncias e reflexdes sobre o meio ambiente, incentivando os
estudantes a observarem, investigarem e a tomarem decisdes relacionadas a questbes
ambientais. O documento também destaca a necessidade de estabelecer conexdes entre
0s conhecimentos cientificos e as questdes socioambientais, promovendo a compreensao
da complexidade dos problemas e das intera¢des entre sociedade e ambiente. A partir das
unidades tematicas, a organizag@o dos contetdos disciplinares preconizada pela BNCC é
feita por meio dos Objetos de Conhecimento, que, por sua vez, apontam as habilidades a
serem trabalhadas em cada ano do EFAF.

Sendo assim, apresentaremos as estratégias de ensino em EA para o EFAF, de
acordo com os Objetos de Conhecimento e as Habilidades contempladas para cada ano
nas proximas partes deste capitulo.

DISCIPLINA CIENCIAS
TURMA 6° ANO
APRESENTACAO

Para o 6° ano do EF (o primeiro do EFAF), a BNCC propbe quatro Objetos de
Conhecimento para a unidade tematica Matéria e Energia, trés para Vida e Evolugdo e um
para Terra e Universo. De acordo com o objetivo desta obra, o Objeto de Conhecimento que
mais se aproxima das questdes socioambientais que podem ser evidenciadas na EA é de
Misturas homogéneas e heterogéneas, dentro da unidade tematica Matéria e Energia. Essa
unidade aponta quatro habilidades a serem trabalhadas em Ciéncias durante o 6° ano e as
que tém premissas mais proximas aos preceitos da EA séo:

(EFOBCI03) Selecionar métodos mais adequados para a separacédo de
diferentes sistemas heterogéneos a partir da identificacdo de processos de
separacéo de materiais (como a producéo de sal de cozinha, a destilagéo de
petréleo, entre outros).

(EFO6CI04) Associar a producdo de medicamentos e outros materiais
sintéticos ao desenvolvimento cientifico e tecnoldogico, reconhecendo
beneficios e avaliando impactos socioambientais. (ibidem, p. 345)
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Nesse sentido, sdo sugeridas trés estratégias de ensino — com detalhamento nas
proximas paginas — para ilustrar e enriquecer as aulas de Ciéncias a respeito dos contetdos
relacionados as questdes da EA: a primeira demonstra a criagdo de um filtro com garrafa
PET,; a segunda apresenta informagdes sobre a polui¢cdo do pléstico e apresenta uma forma
de obtencéao de plastico biodegradavel; ja a terceira exibe informagdes sobre os impactos
ambientais decorrentes do descarte de materiais sintéticos.

ESTRATEGIA DE ENSINO 1 — CRIACAO DE FILTRO COM GARRAFA PET
Ano 6°
Tempo de execucédo 30 minutos

(EF06CI03) Selecionar métodos mais adequados para a separagéo de
Habilidade da BNCC | diferentes sistemas heterogéneos a partir da identificagéo de processos de
separacao de materiais (como a produgao de sal de cozinha, a destilagéo de
petroleo, entre outros).

INTRODUCAO

Para este ano e de acordo com a habilidade EF06CI03, objetiva-se reconhecer
os tipos de misturas e compreender as técnicas de separacdo aplicadas em diversas
atividades do dia a dia. O desenvolvimento das atividades também objetiva promover o
reconhecimento da agua utilizada no cotidiano como mistura e refletir sobre as técnicas
mais adequadas para trata-la.

Tomando como base o objeto de conhecimento “A separagdo de materiais”,
inserido na unidade tematica Matéria e Energia, sugere-se fazer um levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre misturas homogéneas e heterogéneas,
bem como da agua como solvente. Ressalta- se que nem toda agua que se apresenta
transparente e homogénea é propria para o consumo humano, porque microrganismos
ndo séo visiveis a olho nu e porque deve-se consumir apenas agua tratada e de fontes
confiaveis.

A importancia do filtro no contexto do meio ambiente e da EA é um assunto
fundamental que vincula a compreensdo das questdes ambientais as aplicagdes praticas
e a consciéncia da gestao responsavel dos recursos naturais. Podemos relacionar isso ao
processo de reciclagem e tratamento da agua, um componente vital em nosso planeta, pois
€ essencial para a sobrevivéncia, especialmente no contexto da separacéo de substancias
homogéneas — assunto abordado no 6° ano. Suareciclagem e tratamento desempenham um
papel fundamental na garantia da qualidade da agua que consumimos e na preservacgao do
meio ambiente. O filtro — seja ele de larga escala, em sistemas de tratamento, ou pequeno,
como construido neste experimento — é uma ferramenta eficaz para remover impurezas e

tornar a 4gua segura para consumo.
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Os alunos podem ver em acao os diferentes materiais de filtro — como algodao, carvao
em po, areia e pedras — desempenhando papéis especificos. Além disso, a utilizagdo da
gaze e do barbante para fixar os materiais ilustra a importancia do design e da engenharia
na criacdo de sistemas de filtracéo eficazes.

MATERIAIS

* 1 copo de areia limpa

+ 1 pedaco de gaze

* 1 pedago de barbante

+ alguns chumacos de algodao

» 1 tesoura sem ponta

+ 1 copo de pedras pequenas (como as para aquario, por exemplo)

* 1 copo de carvao em po (para consegui-lo, envolva pedagos pequenos de car-
vao em um pano e amasse usando um batedor de carne, por exemplo, até virar
po)

* agua suja (para obté-la, vocé pode misturar agua com terra, um pouquinho de
tinta, folhas secas e papel picado, por exemplo)

Figuras 1 e 2 — Preparacéo dos materiais necessarios a execucao da Estratégia de Ensino 1

Fonte: os autores
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DESENVOLVIMENTO

1. Corte a garrafa em duas partes, de modo que o gargalo fique um pouco maior
que o fundo.

Encaixe o gargalo de cabeca para baixo no fundo.
Amarre a gaze no bocal da garrafa, usando o barbante.

Forre a parte préxima ao gargalo com o algodao.

o © DN

Sobre o algodao, coloque uma camada de carvao em po, uma de areia e, por
fim, uma de pedras, nessa ordem.

6. Aos poucos, despeje um copo cheio de agua suja no recipiente e aguarde
pacientemente o processo de filtracdo, durante o qual, a 4gua se acumulara
dentro do reservatorio situado na base da garrafa.

7. Discuta com os alunos sobre a importancia de filtrar a 4gua para o consumo
humano, sempre que possivel.

Figuras 3, 4 e 5 — Processo de filtragem

Fonte: os autores
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ORIENTA(;()ES COMPLEMENTARES

E importante ressaltar que a agua potavel segura para o consumo humano deve
atender a padrdes estabelecidos pelas autoridades de salude e ser fornecida por sistemas
de tratamento de agua confiaveis. Portanto, o professor deve enfatizar que, em hipétese
alguma, os alunos devem beber a dgua obtida nesse processo de filtracdo. Essa agua
nao passou por todos os procedimentos necessarios de tratamento e, portanto, ainda é
impropria para consumo.

RESULTADOS ESPERADOS

Esse experimento, em particular, ndo apenas transmite conhecimento pratico sobre
os principios da filtragem, mas também traz a tona a importancia da consciéncia acerca do
meio ambiente e da responsabilidade pessoal na prote¢ao dos recursos naturais. Espera-se
que, ao compreender o processo pelo qual os filtros efetivamente limpam a agua, os alunos
sejam motivados a contemplar as repercussoes de suas atividades diarias no ambiente e a

criticidade de conservar e proteger esse bem limitado e indispensavel.

Dica: consulte o livro
Observatdrio de Ciéncias.
Disponivel em: https://
pnld.moderna.com.br/

obra-

ESTRATEGIA DE ENSINO 2 — PLASTICO DE BATATA

Ano 6°

Tempo de execucao 40 minutos e 2 dias de observagéo

(EF06CI04) Associar a producéo de medicamentos e outros materiais
Habilidade da BNCC | sintéticos ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, reconhecendo

beneficios e avaliando impactos socioambientais.

INTRODUCAO

O objetivo desta estratégia € possibilitar que o aluno reflita sobre os prejuizos
causados pelo descarte do plastico no meio ambiente, sobre a importancia de recicla-lo e
sobre a necessidade de substitui-lo, considerando o desenvolvimento de novas tecnologias
que minimizem o impacto poluidor no ambiente. Um exemplo de novas tecnologias € a
producdo de plastico biodegradavel a partir de cana-de-agucar, milho ou batata. Nesta
estratégia, portanto, & proposta a produgéao de bioplastico de amido de batata.
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Primeiro, é discutido sobre como o plastico é feito, os objetos que podem ser
produzidos a partir dele e seu tempo de decomposi¢do, questionado aos alunos se

percebem a quantidade de plastico jogado nas ruas, pragas, parques, cOrregos e rios,

se sabem quais as consequéncias do descarte inadequado — principalmente em periodos
de chuva, pois a poluicdo é um dos grandes desafios de nossa sociedade. O acumulo de
plastico nas chuvas pode contribuir com enchentes, entupimento de bueiros e galerias de
aguas pluviais, proliferacdo de animais transmissores de doencgas, além do material ser
carregado pelas aguas, chegando a locais distantes, onde, muitas vezes, € ingerido por

animais aquaticos — como baleias, tartarugas marinhas e aves, que o confundem com

alimento.

MATERIAIS

4 batatas

4 colheres de sopa de glicerina

4 colheres de vinagre

%2 copo de agua

1 coador de pano ou papel de filtro
1 recipiente grande e transparente
1 forma retangular

1 panela

1 colher

1 funil

liquidificador

fogao

corante alimenticio (opcional)

DESENVOLVIMENTO

1.

Prepare uma mesa e disponibilize os materiais que devem ser utilizados.
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Figura 6 — Organizagéo dos materiais necessarios a execugao da Estratégia 2

Fonte: os autores

Cologue as batatas cortadas no liquidificador junto com uma quantidade
suficiente de agua para cobri-las.

Triture até obter uma mistura homogénea.

Despeje a mistura no coador sobre um recipiente transparente.

Figuras 7 e 8 — Execucéo detalhada da producéo do plastico

Fonte: os autores.
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5. Deixe a mistura repousar por aproximadamente 20 minutos, para que o amido
se deposite no fundo do recipiente, formando uma substéancia esbranquicada.

6. ApoOs a mistura descansar, separe cuidadosamente o amido.

7. Em uma panela, adicione o amido, juntamente com a glicerina, o vinagre, a
agua e algumas gotas do corante.

8. Leve a panela ao fogao e cozinhe em fogo médio, mexendo constantemente,
até que se transforme em uma pasta homogénea.

9. Despeje a pasta na forma, para moldar o plastico.

10. Deixe descansar e secar, até que forme um plastico biodegradavel, que pode
ser retirado com o auxilio de uma espatula.

Figuras 9 e 10 — Produgéo do plastico de batata

Fonte: os autores

Figura 11 — Plastico de batata

Fonte: os autores.
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DISCUSSAO

Por ser biodegradavel, o plastico de batata é vantajoso ao meio ambiente. Isto é,
ele é degradado por microrganismos (fungos e bactérias), convertendo-o em substancias
mais simples, levando pouco tempo para se decompor e se integrar totalmente a natureza.
Substituir o plastico € um dos maiores desafios da vida contemporanea, pois quase todo
produto € embalado por esse material, assim como inimeros utensilios, dos mais aos
menos essenciais, sdo feitos de plastico. As medidas de redugéo de seu uso, repensando
como O consumimos, e a criagcdo de novas tecnologias capazes de produzir materiais
com as mesmas qualidades — mas que ndo sejam nocivos a vida no planeta — se fazem
urgentes. E importante que, ao final desta estratégia, os alunos consigam refletir e perceber
atitudes que podem promover, dentro e fora da escola, com seus colegas e familiares, para
ajudar na questao.

ESTRATEGIA DE ENSINO 3 — IMPACTO DOS MATERIAIS SINTETICOS

Ano 6°

Tempo de execucao 20 minutos

(EF06CI04) Associar a producao de medicamentos e outros materiais
Habilidade da BNCC | sintéticos ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, reconhecendo
beneficios e avaliando impactos socioambientais.

INTRODUCAO

Ao desenvolver esta estratégia, espera-se que os estudantes possam compreender
os impactos ambientais da produgdo de materiais sintéticos, identificar os problemas
relacionados a poluigcéo por eles causada na producéo de medicamentos e refletir sobre a
importancia da conscientizacdo e adogao de praticas sustentaveis na reducao de danos.

E sugerido que se inicie questionando aos alunos sobre os sintéticos que conhecem
— tais como plastico, embalagens de medicamentos, embalagens de isopor, entre outros.
Depois desse breve levantamento, é indicado discutir seu processo de producdo, uso
generalizado na sociedade e explicar que, embora tenham varias vantagens, sua produgéo
e descarte podem causar sérios impactos ambientais.

MATERIAIS
+ agua
+ 2 recipientes transparentes (como copos de vidro ou frascos de plastico)

+ amostras de materiais sintéticos (uma pequena quantidade de plastico, emba-
lagens de medicamentos etc.)

« lapis e papel
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DESENVOLVIMENTO

1. Divida os alunos em pares ou pequenos grupos e distribua para eles os
materiais.

2. Peca que coloqguem um pedago de um dos sintéticos em um dos recipientes,
adicionando agua o suficiente para cobri-los.

3. Aguarde alguns minutos e pega que observem o que acontece.

4. Incentive-0s a registrarem suas observacdes e conclusoes.

Figuras 12 e 13 — Materiais sintéticos imersos em agua

Fonte: os autores

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os estudantes reflitam sobre o experimento e apontem formas de
reducdo e/ou mitigacdo dos impactos causados pela producdo e utilizacdo exagerada
ou inadequada de materiais sintéticos. Com isso, é importante haver a sensibilizacdo da
populagédo e sua consequente conscientizagcdo sobre esses fatos e a adogéo de praticas
sustentaveis em prol da preservagcéo do meio ambiente.

OUTRAS ORIENTAGCOES

Pode-se reuniraturma, solicitando que compartilhem suas observagdes e conclusodes,
para, depois, conduzir um debate com os estudantes, fazendo com que percebam que o
material sintético ndo se dissolve na agua, o que acarreta em um tipo de poluicdo. Isso
possibilita a exploracéo da ideia de que, quando esses materiais sdo produzidos em grande
escala, a poluicdo causada pode ter impactos negativos no meio ambiente, nos animais
e nas pessoas — tanto no ambito local quanto em escala global, como esta acontecendo
atualmente, com a existéncia das ilhas de lixo plastico no Oceano Pacifico, por exemplo.
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DISCIPLINA CIENCIAS
TURMA 7° ANO

APRESENTACAO

No 7° ano (segundo do EFAF), a BNCC propde quatro Objetos de Conhecimento
para a unidade tematica Matéria e Energia, trés para Vida e Evolugdo e cinco para Terra e
Universo. Entre os da primeira, um se destaca e tem relagcdo com as tematicas abordadas
em EA - € a “Historia dos combustiveis e das maquinas térmicas”, que possibilita o debate
sobre os problemas socioambientais derivados da utilizagdo de diferentes fontes de energia
e esta relacionado a uma das habilidades indicadas, bem apropriada para esta discusséo:

(EFO7CI05) Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel e maquinas
térmicas ao longo do tempo, para avaliar avangos, questées econdémicas e
problemas socioambientais causados pela producédo e uso desses materiais
e maquinas (BRASIL, 2018, p. 347).

Dois Objetos de Conhecimento relacionados a Vida e Evolugdo podem ser utilizados
para a proposicao de debates tedricos e praticas que enriguecem a contextualizagdo de
contetdos da EA. O primeiro € o de estudar “Fendmenos naturais e impactos ambientais” e
0 segundo, “Programas e indicadores de saude publica” — para que os estudantes tenham
conhecimento do conceito de qualidade de vida, por exemplo. As Habilidades a serem
destacadas séo:

(EFO7CI09) Interpretar as condicées de saude da comunidade, cidade ou
estado, com base na andlise e comparagao de indicadores de saude (como
taxa de mortalidade infantil, cobertura de saneamento basico e incidéncia de
doencas de veiculagao hidrica, atmosférica entre outras) e dos resultados de
politicas publicas destinadas a saude. [...]

(EFO7CI11) Analisar historicamente o uso da tecnologia, incluindo a digital, nas
diferentes dimensdes da vida humana, considerando indicadores ambientais
e de qualidade de vida (ibidem, p. 347).

Terra e Universo apresenta dois Objetos de Conhecimento que sédo muito abordados
em EA: o “Efeito estufa” e a “Camada de 0z6nio” — temas muito importantes na atualidade,
fundamentais para a compreensdo das mudancas climaticas que assolam o globo inteiro.
As Habilidades relacionadas a eles séo:

(EFO7CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as acdes
humanas responsaveis pelo seu aumento artificial (queima dos combustiveis
fésseis, desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e implementar propostas
para a reversao ou controle desse quadro.

(EF07CI14) Justificar a importancia da camada de ozo6nio para a vida na
Terra, identificando os fatores que aumentam ou diminuem sua presenca na
atmosfera, e discutir propostas individuais e coletivas para sua preservacao
(ibidem, p. 347).
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Nas proximas paginas, estéo apresentadas trés estratégias para ilustrar e enriquecer
a pratica de contetdos da disciplina Ciéncias que tém relacdo com a EA: a estratégia 4
sugere a execugdo de um experimento que mostra como o efeito estufa ocorre na pratica
e um debate sobre o assunto apds os resultados do experimento; a estratégia 5 objetiva
mostrar como as condi¢cdes de salde de uma comunidade estéo relacionadas ao conceito
de qualidade de vida, conceito tdo propagado na atualidade; por fim, a estratégia 6 mostra
outro experimento sobre o efeito estufa, informacbes sobre esse mecanismo e suas

consequéncias para os ecossistemas.

ESTRATEGIA DE ENSINO 4 - CONHECENDO O EFEITO ESTUFA
Ano 7°
Tempo de execucédo 30 a 45 minutos

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as acées
Habilidade da BNCC | humanas responsaveis pelo seu aumento artificial (queima dos combustiveis
fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e implementar
propostas para a reversao ou controle desse quadro.

INTRODUCAO

Esta estratégia tem como objetivo abordar conceitos e questbes ambientais
relacionados ao efeito estufa. Seu estudo e o de seus fatores intensificadores contribui
para a compreensdo do ambiente como uma entidade dindmica, cujo equilibrio é afetado
pelas agdes humanas.

A estratégia de ensino é desenvolvida por meio da exposicdo de conceitos,
interpretacdo de resultados organizados (na forma de graficos, infogréaficos e tabelas),
elaboracdo de desenhos esquematicos, debates e conclusdes coletivas para que os
estudantes desenvolvam competéncias relacionadas aos exercicios da observagdo, da
elaboracgéo de perguntas e da andlise dos aspectos para elaborar respostas e conclusées
sobre determinado fenémeno.

Para compreender melhor o conceito de efeito estufa, deve-se salientar que ele tem
efeitos benéficos, mas que, ocorrendo em excesso, € prejudicial a vida na Terra. Portanto,
deve-se discutir agbes para minimizar as emissodes de gases do efeito estufa, relacionando-o
com o aquecimento global. Dessa forma, em um primeiro momento, a proposta € apresentar
e discutir o que € o efeito estufa e quais sdo os gases envolvidos nesse fendmeno. Ja
em um segundo momento, a sequéncia estimula a observagédo de fendmenos ambientais
relacionados a ele, buscando formular explicacdes para sua intensificacao e a discussao
das conclusdes alcancadas.
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MATERIAIS

2 copos (de mesmo tamanho) com areia Umida

2 recipientes transparentes (de vidro ou plastico) com tampa
1 termbmetro

1 cronébmetro

1 lampada incandescente (opcional)

DESENVOLVIMENTO

A proposta é a simulagédo de uma estufa para a melhor compreenséo dos estudantes
sobre a tematica. Eles devem ser instruidos a anotar os principais pontos observados e
discutidos durante o desenvolvimento da atividade, que devem ser aproveitados para

estimular sua capacidade de observar, questionar e dar sugestdes que possam fornecer
respostas as perguntas feitas, além de exercitar a leitura de gréaficos para analise e
formulagéo de explicagdes e/ou discussao de resultados. Para realizar esta estratégia:

1.
2.

Escolha um local com incidéncia direta de raios solares ou utilize a lampada.

Encha os copos com areia e, utilizando o term6émetro, meca e anote a
temperatura inicial do ar dentro de cada um deles.

Coloque um desses copos dentro de um dos recipientes transparentes, cobrindo
apenas um deles com a tampa, de forma a simular uma estufa.

Deixe ambos sob a luz por cerca de 20 minutos.

Durante esse tempo, pergunte aos estudantes o que esperam que aconteca
com a temperatura interna dos recipientes e pega que anotem suas hipéteses.

Apo6s os 20 minutos, mega novamente a temperatura interna dos recipientes e
anote.

Observe, nos dois casos, se a areia continua Umida.
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Figuras 14, 15 e 16 - Desenvolvimento das medigGes de temperaturas antes da exposi¢éo ao Sol

Fonte: os autores

ORIENTAGCOES COMPLEMENTARES

Ao final do experimento, é preciso orientar os estudantes a sistematizarem os
conceitos implicitos na atividade. E necessario explicar que o material transparente é
usado porque permite a passagem da radiacao solar para o interior da estufa e que essa
radiacéo atinge o solo, aquecendo-o e promovendo a evaporacao da agua nele presente.

Figuras 17, 18 e 19 - Desenvolvimento das medicdes de temperaturas apés a exposi¢céo ao Sol

Fonte: os autores
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O solo aquecido emite radiacao infravermelha, o que aquece o ar dentro da estufa.
Assim, por causa do revestimento da estufa — que também impede a perda de calor por
acao do vento —, seu interior permanece quente. O professor pode, portanto, observar,
com os estudantes, que os vidros da estufa estdo embacados pela presenca de agua e,
assim, promover uma discussao que leve ao entendimento de que essa agua é resultado
da condensacéo do vapor — fenébmeno que mantém a umidade no interior da estufa.

Como atividade extra, pode ser proposto que os alunos pesquisem, em um material
informativo, diferentes gréficos e tabelas com resultados reais sobre a variacdo da
temperatura média no planeta, a concentracéo de gases do efeito estufa e o impacto de
cada setor econdmico na sua emissao.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Em um primeiro momento, espera-se que os estudantes tenham desenvolvido a
nocao de efeito estufa e reconhecido os gases a ele relacionados. Espera-se, ainda, que
os estudantes compreendam que tal fendmeno € imprescindivel para o estabelecimento e a
manutencgdo da vida na Terra como conhecemos hoje, além de haver mudancgas temporais
na concentracdo dos gases, com consequéncias negativas para o clima e para o meio
ambiente.

Ao convidar os estudantes a fazer suposicbes sobre o que acontecera com a
temperatura nos dois recipientes, é promovida a capacidade de formular hipéteses com
base em evidéncias e conhecimentos prévios. Essa aprendizagem pode ser aferida pela
observacgdo das discussbes conduzidas pelos estudantes e pela avaliagdo das atividades
escritas por eles desenvolvidas. Pode-se aferir, também, a capacidade de trabalhar
coletivamente, pela observagdo do comprometimento e da dedicacédo dos estudantes nas
atividades. Ademais, deve ser dada uma atencéo especial a capacidade individual de ouvir,
de ser ouvido e discutir respeitosamente acerca de diferentes pontos de vista.

ESTRATEGIA DE ENSINO 5 — RIOS DE NOSSAS VIDAS
Ano 7°

Tempo de execucao 80 minutos: 50 para as fotografias, 30 para os textos

(EF07CI09) Interpretar as condi¢des de saide da comunidade, cidade ou
estado, com base na analise e comparagéo de indicadores de saide (como
taxa de mortalidade infantil, cobertura de saneamento basico e incidéncia de
Habilidade da BNCC | doengas de veiculag¢éo hidrica, atmosférica entre outras) e dos resultados de
politicas publicas destinadas a saude.
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INTRODUCAO

Ao se pensar nas condicbes de saude das populacdes, deve-se também fazer
um levantamento de quais indicadores podem influenciar tais condi¢cbes, bem como a
constituicao da cidade onde se mora — 0 que também pode influenciar a qualidade de vida
de seus habitantes. Por exemplo, no tocante a incidéncia de doencas de veiculagéo hidrica
e a cobertura de saneamento basico, é impossivel nao enfatizar os rios.

Muito importantes para os individuos e para as sociedades, vérias civilizagbes
surgiram e se desenvolveram em seu entorno. Além de abastecerem as cidades, servem
para a agricultura, transporte, dessedentacéo etc. Infelizmente, devido ao crescimento
das cidades e das populagbes e a falta de um planejamento sustentavel, os rios tém sido
constantemente alvo da falta de cuidados que comprometem todo seu ecossistema e
causam a polui¢do advinda de esgotos industriais, domésticos e de diversas formas de lixo.

Para despertar a atencédo da populacdo em relagdo a essa importante fonte de
recursos naturais, foi criado, no Brasil, o Dia do Rio — 24 de novembro. Nesse dia, sao
promovidas acdes de limpeza e de educagdo ambiental em varias localidades que tenham
um rio, cérrego ou riacho, a fim de despertar nos individuos a importancia da preservagéo
da agua, essencial para a vida no planeta. Assim, esta estratégia de ensino tem, como
objetivo, promover atividades para comemorar o Dia do Rio, reforcando sua importancia
para a populagao.

DESENVOLVIMENTO

Para realizar uma exposi¢ao — cujo titulo seja, por exemplo, “Rios de nossa cidade”
—, € interessante promover uma visita a bacia fluvial da regido ou falar para os alunos tirarem
fotos dos rios que sao importantes para eles. Depois, os estudantes devem ser convidados
e incentivados a escreverem as percepcdes sobre esses rios e 0 que representam em
suas vidas. A partir das fotos e dos relatos, sugere-se elaborar a exposi¢ao: presencial, no
patio da escola, ou virtual, em uma rede social (da escola, da disciplina ou de um projeto
especifico em EA).

Para demonstrar como a execugdo dessa estratégia de ensino pode apresentar
bons resultados, os autores deste livro apresentam os rios de suas vidas a seguir.
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Figura 20 - Rio Paraopeba, Tocantins (MG), registrado por Ariane

Rio Paraopeba e seus significados para noés, tocantinenses

Para o municipio, uma fronteira natural que nos separa das cidades de Pirauba e
Uba;

Para a populacdo da zona urbana, o abastecimento para consumo humano;

Para a populacao da zona rural, a fonte da agricultura e pecuaria;

Para meus pais e avos, o lazer, a atividade de pesca, a irrigagdo de hortalicas,
plantas frutiferas, o banho de cachoeira na “Cachoeira do Zuica” e até o consumo da agua
das nascentes;

E, para mim, a juncéo de tudo isso!

E impossivel ndo estar em contato com esse rio que corta a cidade em diversos
pontos, que transcende a utilidade pratica, que tem conexdes e raizes familiares e que
me traz lembrancas da infancia, quando brincava no cérrego. Lamentavelmente, a cada
geracao esse contato direto com o rio vai se perdendo aos poucos.

Ariane
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Figura 21 - Rio-Cérrego Santo Anastacio, Uba (MG), registrado por Claudio Bruno

Rio para olhar
Rio para admirar
Rio para pescar
Rio para pensar

Rio com mata ciliar

Rio com peixe

Rio com Capivara

Rio com [ultimamente] pouca agua

Rio que transborda no veréao

Rio que vem la da Serra

Rio que passa na minha terra

Rio que vai embora, mas ndo encerra
Rio de lembrangas

Rio, onde nadei quando criancga

Rio que na verdade é cérrego
Rio-Cérrego Santo Anastacio

Claudio Bruno
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Figura 22 - Ribeirdo Uba, Uba (MG), registrado por Orcione Pereira

Ribeirao Uba: a presenca

Quando eu viajava para Juiz de Fora para estudar na UFJF, passava pela cidade
de Uba e o que me chamava a atencdo era a Avenida Beira Rio, como seus habitantes
também a chamam.

Depois que mudei para Uba, a Beira Rio comecou a fazer parte da minha histéria
também, seja nos momentos bons, quando caminhamos em suas calgadas, seja nos ruins,
quando, infelizmente, sofremos com as enchentes. Penso que temos que cuidar cada vez
mais do Ribeirdo — ou Rio — Uba, para que possamos ter somente boas lembrancgas de sua
presenca em nossas vidas e reconhecer a importancia de sua preservacgao.

Orcione Pereira
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Figura 23 - Rio Ub4a, Uba (MG), registrado por Nilza Morais

Rio Uba

Ha muitos anos, o Rio Ubéa era responsavel pela diverséo de criangas e adultos,
segundo alguns relatos. Em muitos pontos, era possivel pescar e nadar. Eu cheguei a
cidade depois desse periodo. Quando cheguei, o rio tinha um volume maior de agua e era
mais limpo do que é hoje. Obviamente, porque a cidade era menor.

O Rio Uba sempre esteve presente no nosso dia a dia, porque a avenida por onde
ele passa, desde que foi aberta, sempre foi muito importante para a cidade. Minha familia
mudou-se para Uba em 1974, quando eu tinha 5 anos. Desde entdo, eu acompanhei a
construgao de todas as pontes que cortam o rio, na Avenida Comendador Jacinto de Souza
Lima, também conhecida como Beira Rio.

Acompanhei a plantacéo e o crescimento das palmeiras imperiais, que ornam a
avenida. Acompanhei o crescimento da cidade e a falta de preocupacéo e cuidados com
o rio. Acompanhei o seu leito ir diminuindo ano apés ano. Acompanhei as suas margens
sendo assoreadas. Acompanhei o aumento do fluxo de esgoto sendo jogado no rio, matando
aos poucos qualquer possibilidade de vida. Acompanhei e acompanho todos os dias, um rio
triste, malcheiroso e sem vida.

Nilza Morais
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DISCUSSAO

Sugere-se ampla divulgacdo da exposicdo na cidade da escola que realizar
esta estratégia, com o intuito de também mobilizar outras pessoas a refletirem sobre a

importancia dos rios, de sua preservacdo, memoria e integracdo com a sociedade.

ESTRATEGIA DE ENSINO 6 — EFEITO ESTUFA NO POTE
Ano 7°
Tempo de execucédo 30 minutos

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as acées
humanas responsaveis pelo seu aumento artificial (Queima dos combustiveis
Habilidade da BNCC | fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e implementar
propostas para reversao ou controle desse quadro.

INTRODUCAO

O efeito estufa € um fenébmeno natural que desempenha um papel fundamental no
equilibrio térmico da Terra. Trata-se de um processo pelo qual certos gases presentes na
atmosfera retém parte do calor proveniente do Sol, resultando no aquecimento do planeta.
Esse efeito é semelhante ao que acontece em uma estufa, dai o nome.

O principal fator que contribui para seu aumento, causado pelo ser humano, é a
queima de combustiveis fésseis, tais como carvao, petrdleo e gas natural, que liberam
grandes quantidades de dioxido de carbono na atmosfera. Além disso, o desmatamento e a
degradacéo das florestas também diminuem a capacidade do planeta em absorver o CO,,.

Os efeitos desse aumento sdo preocupantes, pois estdo provocando alteragdes
climaticas significativas. Destacam-se o aumento nas temperaturas médias globais, o
derretimento das calotas polares, o aumento do nivel do mar, alteracées nos padrbes
climaticos e o agravamento de eventos extremos, como tempestades, secas e enchentes.

Portanto, compreender o conceito de efeito estufa é fundamental para abordar as
questdes relacionadas ao aquecimento global e suas consequéncias. Nesta estratégia, séo
exploradas as causas do aumento do efeito estufa, as medidas de mitigacado, bem como as
formas de adaptagdo as mudangas climaticas, mostrando uma das formas de preparagéo
para enfrentar os desafios ambientais que se apresentam na atualidade e demonstrando o
conceito por meio de uma simulagéo pratica.
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MATERIAIS

+ 1 recipiente de vidro transparente (como um aquario ou um pote grande)

»  plastico transparente (como um filme plastico ou uma embalagem de alimentos)
+ 1lampada

+ 1termOmetro

+ agua

»  terra ou vaso com planta (opcional)

DESENVOLVIMENTO

1. Encha o recipiente de vidro com agua até, aproximadamente, %4 de sua
capacidade.

2. Coloque o termémetro dentro dele e certifique-se de que esteja submerso.

3. Cubra o topo do recipiente com o plastico, prendendo-o com elasticos ou fita
adesiva.

4. Posicione o recipiente sob a lampada e aguarde por, aproximadamente, 20
minutos, de modo que a luz incida diretamente sobre ele.

5. Se possivel, coloque uma planta em um vaso dentro do recipiente, simulando
um ecossistema.
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Figuras 24, 25, 26 e 27 - Desenvolvimento das medi¢des de temperaturas antes e ap6s exposicao ao
Sol

Fonte: os autores

6. Pecaaosalunos que observem e registrem as condi¢des iniciais do experimento,
incluindo a temperatura da agua e quaisquer detalhes relevantes sobre a planta
(caso presente).

7. Explique que o recipiente de vidro representa a atmosfera da Terra, o plastico
representa a camada de gases de efeito estufa e a laAmpada, a radiacéo solar.

8. Para a simulagdo do efeito estufa, deixe o Sol incidir sobre o recipiente.

9. Instrua os alunos a observarem e registrarem as altera¢des na temperatura da
agua ao longo do tempo, verificando seu aumento gradual.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, com esta estratégia, provocar nos alunos a reflexdo sobre as agdes
humanas que contribuem para o aumento do efeito estufa, como a queima de combustiveis
fosseis, o desmatamento e o aumento das emissdes de gases de efeito estufa. E necessario
que os discentes sejam também incentivados a propor solu¢des para reverter ou controlar
0 aumento do efeito estufa, como a utilizacao de energias renovaveis, o reflorestamento e
a reducao do consumo de combustiveis fosseis. Ao fim, pode ser realizada uma discusséao
em grupo sobre as propostas apresentadas, destacando a importancia do engajamento
individual e coletivo para lidar com o problema do efeito estufa.
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OUTRAS ORIENTAGCOES

- Inicie uma discussdo em sala de aula com os alunos, explorando as observagdes
e registros feitos durante a simulagéo.

- Pergunte o que observaram em relacéo ao aumento da temperatura da agua.

- Explique que o plastico transparente funcionou como barreira, permitindo a entrada
da luz, mas dificultando a saida do calor, assim como ocorre com o efeito estufa na
atmosfera terrestre.

- Discuta os impactos do efeito estufa na Terra, como 0 aquecimento global, as
mudancas climéticas e as consequéncias para os ecossistemas e a vida humana.

DISCIPLINA CIENCIAS
TURMA 8° ANO
APRESENTACAO

Para o 8° ano (terceiro do EFAF), a BNCC propde cinco Objetos de Conhecimento
para a unidade Matéria e Energia, dois para Vida e Evolugdo e dois para Terra e Universo.

Entre os de Matéria e Energia, destaca-se a “Histéria dos combustiveis e das
maquinas térmicas”, que possibilita o debate sobre os problemas socioambientais
derivados da utilizagdo de diferentes fontes de energia. Uma das habilidades indicadas
€ bem apropriada a esta discussdo. Analisando o documento, percebeu-se que as
tematicas trabalhadas em EA estédo presentes nas unidades tematicas Matéria e Energia,
especificamente em “Fontes e tipos de energia”; “Calculo de consumo de energia elétrica”;
e “Uso consciente de energia elétrica”. E, em Terra e Universo, “Clima”. As habilidades que
se relacionam aos contetdos da EA nesse ano séo:

(EFO8CI01) Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e nao
renovaveis) e tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades ou
cidades. [...]

(EFO8CI04) Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados de
poténcia (descritos no préprio equipamento) e tempo médio de uso para
avaliar o impacto de cada equipamento no consumo doméstico mensal.

(EFO8CI05) Propor agdes coletivas para otimizar o uso de energia elétrica em
sua escola e/ou comunidade, com base na selecéo de equipamentos segundo
critérios de sustentabilidade (consumo de energia e eficiéncia energética) e
habitos de consumo responsavel.

(EFO8CI06) Discutir e avaliar usinas de geragcdo de energia elétrica
(termelétricas, hidrelétricas, edlicas etc.), suas semelhancas e diferencas,
seus impactos socioambientais, e como essa energia chega e € usada em
sua cidade, comunidade, casa ou escola. [...]
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(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio
ambiental a partir da identificac&o de alteragdes climaticas regionais e globais
provocadas pela intervengdo humana (BRASIL, 2018, p. 349).

De forma geral, as habilidades estdo relacionadas a temas interdisciplinares e
atuais, como as mudancgas climaticas globais, a identificagdo de fontes renovaveis e ndo
renovaveis e o consumo de energia elétrica, sempre com a indicacao de compreender
estes assuntos e suas consequéncias sobre o meio ambiente.

Dessa forma, na proxima parte, se encontram trés estratégias de ensino em EA para
0 8° ano. A estratégia 7 procura explicar como é facil calcular o consumo de energia elétrica
nas residéncias a partir da apresentacao dos diferentes valores de poténcia de aparelhos
ou eletrodomésticos que todos tém em casa; a estratégia 8 mostra a ocorréncia do
aquecimento global a partir de um esquema e termina com a apresentacdo de uma musica
relacionada ao tema para a proposicao de um debate; a estratégia 9, por fim, demonstra,
com um experimento, quais sdo os gases e sua relagdo com o aquecimento global.

ESTRATEGIA DE ENSINO 7 — CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Ano 8°

Tempo de execug¢ao 50 minutos

(EF08CI04) Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados de
poténcia (descritos no préprio equipamento) e tempo médio de uso para
Habilidade BNCC avaliar o impacto de cada equipamento no consumo doméstico mensal.

INTRODUCAO

A energia elétrica € um recurso fundamental para o desenvolvimento de nossa
sociedade. No Brasil, ainda no periodo imperial, a invencdo de Thomas Edison chegou
pelas maos do entdo imperador D. Pedro Il. Atualmente, o pais € um dos maiores produtores
de energia elétrica do planeta, destacando-se pela implantagdo de fontes renovaveis,
principalmente pelas usinas e micro-usinas de transformacgéo de energia fotovoltaica.

Segundo a ONU, ainda ha cerca de 733 milhGes de pessoas sem acesso a
eletricidade em todo o mundo. Estima-se, ainda, que 2 milhdes de brasileiros estejam na
mesma situagdo. Concomitante a isso, a grande desigualdade social instalada em nosso
pais ao longo de sua historia é persistente, estabelecendo relagdes de consumo e de poder
para aquisicdo e acesso ao recurso: muitos brasileiros e brasileiras rateiam seus baixos
salarios para suas despesas domésticas. Dessa forma, controlar o consumo de energia de
um eletrodoméstico ou utilitario pode auxiliar na economia familiar.

Nesta estratégia, os alunos sdo ensinados a realizar, por meio de operagdes
matematicas, o calculo de consumo de energia elétrica de um equipamento, com base nos
dados de poténcia fornecidos pelo fabricante, a fim de avaliar o impacto de seu consumo
de energia no consumo total final de sua casa.
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DESENVOLVIMENTO

1. Solicite, com antecedéncia, que os alunos tragam, cada um, sua conta de luz
para a classe.

2. Exemplifique os diferentes valores de poténcia que cada eletrodoméstico
apresenta em sua etiqueta (geladeira: 400 w; ferro elétrico: 1300 w; etc.).

3. Explique o conceito basico de poténcia, como grandeza fisica, levando em
consideragao a faixa etaria e a etapa em que esta sendo trabalhada a estratégia.

4. Apresente a formula de calculo de consumo e, para facilitar o entendimento,
calcule o consumo de um eletrodoméstico.

Consumo Kwh = Poténcia (w) X Tempo (h)

Consumo Kwh - valor a ser descoberto
Poténcia w - fornecida pelo equipamento

Tempo - uso do equipamento, em horas

5. Calcule o consumo mensal total desse aparelho, multiplicando pelo nimero de
dias em que é utilizado.

6. Por fim, calcule o valor representado na conta de luz, multiplicando o consumo
pela tarifa local.

Figuras 28, 29 e 30 - Esquema exposto no quadro da sala de aula.

Fonte: os autores
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RESULTADOS ESPERADOS

Apo6s incentivar reflexdes sobre o consumo responsavel de energia elétrica, espera-
se que o aluno seja capaz de calcular sozinho o consumo de energia elétrica dos aparelhos
domésticos de sua casa e compreenda que habitos sustentaveis e consumo consciente

individual podem causar impactos positivos para a comunidade.

ESTRATEGIA DE ENSINO 8 - AQUECIMENTO GLOBAL
Ano 8°

Tempo de execucao 30 minutos

(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio
Habilidade da BNCC | ambiental a partir da identificacé@o de alteracdes climaticas regionais e
globais provocadas pela interven¢éo humana.

INTRODUCAO

As mudancas climéaticas sdo transformagdes a longo prazo nos padrbes de
temperatura e clima e que podem ser naturais — por variagbes no ciclo solar, por
exemplo. Mas, desde 1800, as atividades humanas tém sido seu principal impulsionador,
principalmente devido a queima de combustiveis fosseis, como carvao, petroleo e gés. Isso
gera a emisséo de gases de efeito estufa, que agem como um grande cobertor em torno
da Terra, retendo o calor do Sol e aumentando a temperatura do planeta. Exemplos de
emissdo de gases incluem dioxido de carbono e metano — o que vem do uso de gasolina
para dirigir um carro ou carvao para aquecer um prédio, por exemplo.

O desmatamento de terras e florestas também pode liberar dibxido de carbono
e aterros de lixo sdo uma das principais fontes de emissdo de metano. Mas energia,
industria, transporte, edificacé@o, agricultura e uso da terra também estéo entre os principais
emissores. Hoje, as concentragbes de gases de efeito estufa estdo em seus niveis mais
altos desde 2 milhdes de anos e continuam aumentando. Como resultado, a Terra esta
agora cerca de 1,1 °C mais quente do que no final do século XIX e a ultima década (2011-
2020) foi a mais quente ja registrada.

Muitas pessoas pensam que as mudancas climaticas significam principalmente
temperaturas mais altas. Mas o aumento da temperatura € apenas o comeco da histoéria.
Como a Terra é um sistema onde tudo esta conectado, mudangas em uma area podem
influenciar todas as outras. As consequéncias dessas mudancas incluem secas intensas,
escassez de agua, incéndios severos, aumento do nivel do mar, inundagdes, derretimento
do gelo polar, tempestades catastroficas e declinio da biodiversidade'.

1 Sobre isso, ver: https://brasil.un.org/pt-br/175180-0-que-s%C3%A30-mudan%C3%A7as-clim%C3%A1ticas
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DESENVOLVIMENTO

Por meio de um desenho esquematico, explique aos estudantes os conceitos basicos
de efeito estufa e de aquecimento global. Também pode ser utilizada uma apresentagéo
de slides ou material impresso — mas o desenho a mao livre é preferivel, por possibilitar
a explicagdo simultanea a sua execugdo. Favorecendo a interag@o entre os estudantes,
incentive-os a expressarem suas opinides, observacdes e exemplos. Controle o tempo e
realize esta etapa de forma dinamica, despertando seu interesse sobre o tema. Apresente
a musica-parodia “Cada géas na sua” para promover o debate.

Figura 31 - Caixas de som executando a musica

Fonte: os autores

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o aluno seja capaz de compreender o conteudo sobre efeito estufa,
as causas do aquecimento global e identifique as agdes responsaveis pelas alteragdes no

clima.
Ano 8°
Tempo de execucgao 20 minutos

(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio
Habilidade da BNCC ambiental a partir da identificagdo de alteragdes climaticas regionais e
globais provocadas pela intervengédo humana.

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fK_mv6_596Y
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INTRODUCAO

Dando continuidade a estratégia anterior, é proposto um espaco para observagdes
e exemplos, de modo que desperte o interesse dos estudantes sobre o assunto abordado
aqui. Ressalta-se que o objetivo &, também, proporcionar aos estudantes um momento de
recordagdo sobre conhecimentos ja adquiridos sobre efeito estufa e aquecimento global,
principalmente sobre o ciclo do carbono, favorecendo um breve momento de discusséao.

MATERIAIS

+ 1 colher de sopa

» 1 garrafa PET de 500 ml
* 1 funil

» 1 bexiga

» 100 ml de vinagre

» 100 g de bicarbonato de sédio

Figura 32 - Materiais utilizados

Fonte: os autores

Estratégias de ensino em Educacédo Ambiental para os Anos Finais do Ensino
Fundamental



DESENVOLVIMENTO

1. Caso a escola disponha de um laboratério de Ciéncias, sugere-se que esta
estratégia seja ali desenvolvida.

2. Utilizando o funil, adicione todo o vinagre na garrafa.
3. Preencha a bexiga com o bicarbonato, utilizando a colher.

4. Coloque a bexiga no gargalo da garrafa, certificando-se de que o bicarbonato
nao seja derramado antes do encaixe.

Figuras 33, 34, 35 e 36 - Desenvolvimento

Fonte: os autores

5. Deixe que o solido caia na garrafa, para que reaja com o liquido.
6. Aguarde alguns instantes, até a bexiga inflar.

7. Peca que os alunos realizem previsdes e diagnéstico do ocorrido na pratica e
atue como facilitador, de modo que relacionem os gases de efeito estufa com
0 gés da bexiga.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o aluno compreenda o efeito estufa, as causas do aquecimento
global e identifique as acdes responsaveis pelas alteragbes no clima, despertando sua
consciéncia de responsabilidade ambiental®.

3 Recomenda-se consultar também o texto de Jennifer Fogaga, “Como encher baldes sem usar o ar dos pulmdes?”,
disponivel em: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/como-encher- baloes-sem-usar-ar-dos-pul-
moes.htm#
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DISCIPLINA CIENCIAS

TURMA 9° ANO

APRESENTACAO

No ultimo ano dos EFAF, a BNCC propbe trés Objetos de Conhecimento para
a unidade tematica Matéria e Energia, trés para Vida e Evolugédo e cinco para Terra e
Universo. Entre eles, o unico que teve proximidade verificada com os contetdos abordados
em EAfoi “Preservacao da biodiversidade”, presente em Vida e Evolug&o, cujas habilidades
relacionadas séo:

(EF09CI12) Justificar a importancia das unidades de conservacédo para a
preservacdo da biodiversidade e do patrimbnio nacional, considerando os
diferentes tipos de unidades (parques, reservas e florestas nacionais), as
populacdes humanas e as atividades a eles relacionados.

(EFO9CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugdo de
problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise
de acbes de consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.
(BRASIL, 2018, p. 351)

Nas proximas paginas, ha trés estratégias de ensino para demonstrar a aplicagéo
dessas habilidades no cotidiano das escolas, principalmente na disciplina Ciéncias: a
estratégia 10 propde apresentar informacdes sobre o que € uma unidade de conservagcéao
e a realizacdo de uma exposicéo fotografica a partir de trabalhos em grupo; a estratégia
11 sugere a realizagdo de uma aula de campo e, posteriormente, um debate sobre como
minimizar problemas ambientais locais; por fim, a estratégia 12 mostra as implicagdes do
descarte de residuos no meio ambiente.

ESTRATEGIA DE ENSINO 10 - CONHECENDO UMA UNIDADE DE CONSERVACAO
Ano 9°

Tempo de execucédo 1 h para a visita de campo e 2 h para a selegéo e divulgacado do material

(EF09CI12) Justificar a importancia das unidades de conservacgéo para a
preservacao da biodiversidade e do patriménio nacional, considerando os
Habilidade da BNCC | diferentes tipos de unidades (parques, reservas e florestas nacionais), as
populacdes humanas e as atividades a eles relacionados.

INTRODUCAO

Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
de Goias, Unidades de Conservagao (UC):

sdo areas territoriais, incluindo seus recursos ambientais, com caracteristicas
naturais relevantes, criadas e protegidas pelo Poder Publico com objetivos de
conservacao. Elas contribuem para a conservacao de espécies e atividades
educativas que visem a sensibilizacdo ambiental. S&o divididas em dois
grupos:
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Unidades de protecao integral: objetiva preservar a natureza, sendo
admitido somente o uso indireto dos seus recursos naturais.

Unidades de uso sustentavel: tém por objetivo aliar a conservacédo da
natureza com o uso sustentavel de parte dos seus recursos naturais (GOIAS,
2016).

ALein.°9.985, de 18 de julho de 2000, instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgao (Snuc) e definiu a UC como um espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes (BRASIL, 2000).

Nem toda cidade tem uma UC, mas é facil encontra-las em pequenos espacgos de
uso publico, tais como jardins, pequenos cursos d’agua e pragas — alguns desses, Areas
de Preservac@o Permanentes (APP), areas que, de acordo com a legislagao local, devem
ser protegidas para que subsistam. Visitas a esses espagos podem ser uma estratégia de
aprendizagem a ser explorada, relacionando-se a EA.

DESENVOLVIMENTO

A estratégia se baseia, primeiro, na visita a um ambiente do bairro — uma praga ou,
preferencialmente, uma APP. Na visita, devem ser feitos registros fotograficos do que os
estudantes considerarem relevantes. Apés isso, seré realizada uma exposicao fotografica
dos registros. As fotos devem ser reveladas ou impressas em papel sulfite, onde cada
estudante deve apontar o que considera relevante, contextualizando a importancia desses

espacgos para a comunidade.

Figura 37 - Praga Guadalajara, Uba, MG

Fonte: os autores
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DISCUSSAO

Para a discusséo, sao propostas as perguntas:

- Que impactos um espaco preservado causa onde estéa localizado?

- Qual(is) beneficio(s) desse espago para o bairro?

Podem ser elaboradas outras perguntas para o debate, de acordo com a realidade

local. Também é sugerido o planejamento desta estratégia com antecedéncia.

ESTRATEGIA DE ENSINO 11 — COMO MINIMIZAR PROBLEMAS AMBIENTAIS

Ano 9°
Tempo de execucao 100 minutos
(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugao de
problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise de
Habilidade da BNCC acdes de consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.
INTRODUCAO

Os problemas ambientais tém, cada vez mais, acometido popula¢des, contando,

na maioria dos casos, com a contribuicdo do ser humano. Assim, torna-se cada vez mais

importante promover o debate e a reflexdo para que todos comecem a agir em prol de um

ambiente melhor e saudavel.

DESENVOLVIMENTO

1.

Organize um passeio pelo bairro, a fim de identificar os problemas ambientais
existentes. Observe como esta a pavimentagéo das ruas e calgcadas, se ha
iluminacdo adequada, se as ruas sao arborizadas, o perfil de alvenaria, se
possui industrias, se existe coleta de lixo e como ele é colocado na rua, se é
residencial, comercial ou misto etc.

Se existir uma praga, promova uma roda de conversa com o0s alunos,
favorecendo o dialogo sobre os problemas ambientais locais.

Favoreca a discussdo e comente sobre intervencdes ambientais bem sucedidas
na cidade (ou em outras), tais como a coleta seletiva, informacdes sobre a
prevencédo de incéndios em parques etc.

RESULTADOS ESPERADOS

Aplicada esta estratégia, espera-se que os estudantes se informem e se

conscientizem sobre os problemas ambientais locais.
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Figura 38 - Debate sobre problemas ambientais

Fonte: os autores

OUTRAS ORIENTAGCOES

Prosseguindo este trabalho, pode ser realizada uma caminhada pela conscientiza¢ao
no bairro, também ampliando para uma agédo de educagédo nao-formal, contando com
praticas de conteudos da EA, com adultos, criangas e jovens, num evento envolvendo as
comunidades interna e externa.

Sugere-se também a proposicéo da coleta seletiva na escola e uma campanha de
informacao sobre os cinco R’s da sustentabilidade: repensar, recusar, reduzir, reutilizar e
reciclar.

ESTRATEGIA DE ENSINO 12 — IMPLICACOES DO DESCARTE DE RESIDUOS NO MEIO
AMBIENTE

Ano 9°

Tempo de execugao 30 minutos

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugéo de
problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na andlise de

Habilidade da BNCC | ag¢des de consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

INTRODUCAO

Na agua, o parametro fisico-quimico condutividade elétrica (CE) aponta a capacidade
de conducao de corrente elétrica, se apresentando proporcionalmente a concentragéo de
ions dissociados no sistema. A CE da agua depende da presenca de sais dissolvidos (Na*,
K+, Ca*, Mg*, NH*, CI, SO,2>, NO*, NO*, HCO,) (SOUZA; SANTOS, 2014).
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A resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n.° 357, de 17 de
marc¢o de 2005 (CONAMA, 2005), ndo estabelece um valor padrao de CE em agua. No
entanto, apesar de nao identificar os ions presentes na amostra, esse parametro é um
indicador de possiveis fontes poluidoras ou contaminantes, que podem ser provenientes
de diferentes causas, como lixdes ou outros descartes de residuos ou despejo de efluentes
sem o devido tratamento.

Para evidenciar esses impactos ambientais para as turmas do EF, propde-se esta
estratégia, na qual um aparato caseiro é montado e usado para testar a capacidade
de conduc@o de energia de algumas substancias que costumam ser descartadas

incorretamente.

MATERIAIS

» 1 cabo paralelo (4 mm de espessura)
+ 1tdbua (10 x 25 cm)

» 3 tubos de caneta (sem o tinteiro)

+ 2 pedacgos de aluminio (ou outro metal condutor)
* 1 plug macho (baixa amperagem)

» 1 bocal ou soquete para lampada

+ 1lampada

* 1 bastonete

+ 5 béqueres (ou copos)

+ 1 espatula ou colher

- fitaisolante

+  super-cola

+ sal de cozinha

» vinagre

*  bicarbonato

+  refrigerante

+  Oleo de cozinha (usado)

+  4gua deionizada ou destilada

*  agua da torneira
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Figura 39 - Materiais necessarios

Fonte: os autores

DESENVOLVIMENTO

1. E aconselhavel que a montagem do aparato seja realizada juntamente com os
estudantes, caso possivel.

2. Para a montagem, cole os trés tubos de caneta paralelamente e, nos tubos das
extremidades, fixe, por dentro, as hastes de aluminio, deixando cerca de 1 cm
sobrando — este sera o “eletrodo”.

3. Conecte um pedaco do cabo em cada uma das hastes, faca um corte em um
dos lados do cabo paralelo e conecte os que estdo fixos no aluminio, de modo
que a conducéo esteja cortada.

4. Fixe o bocal na madeira, conecte os cabos e rosqueie a lampada. Na outra
extremidade dos cabos, coloque o plug macho. Para testar, encoste as
extremidades de aluminio que estdo dentro dos tubos de caneta em algum
metal e ligue o plug a energia.

Estratégias de ensino em Educacédo Ambiental para os Anos Finais do Ensino 41
Fundamental



Figuras 40 e 41 - Teste de condutividade dos liquidos: a esquerda, sal sendo adicionado a 4gua;a
direita, sal ja adicionado.

Fonte: os autores

5. Utilize as diferentes amostras (descritas na secao de materiais) em béqueres,
testando a condugdo de energia em cada um deles, com a energia ligada,
inserindo o eletrodo nas amostras. Para demonstrar a condutividade mais
especificamente, faca o teste em agua destilada e, depois, adicione sal a ela.

6. Enquanto executa a estratégia, explique a relacéo do descarte dos materiais na
natureza e suas implicagbes ambientais.

7. Estimule os estudantes para propostas conscientes, de acbes de consumo e
descarte de residuos, que podem ser aplicadas na comunidade, como coleta
de 6leo e outros rejeitos.

DISCUSSAO

Para a discusséo, propde-se as seguintes perguntas, para debate coletivo:

- Que impactos ambientais o descarte de materiais condutores pode causar na
natureza?

- A dgua é um dos recursos naturais mais importantes do planeta: como podemos
preservar sua qualidade?

Outras perguntas também podem ser elaboradas.

Dica: Cuidado com o

choque!
CACA
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CAPITULO 2

ESTRATEGIAS DE ENSINO EM EDUCACAO AMBIENTAL
PARA O ENSINO MEDIO

INTRODUCAO

A etapa do Ensino Médio (EM), ultima fase da Educacdo Bésica (EB), tem se
mostrado uma dificultosa etapa de permanéncia dos estudantes, que, muitas vezes, nao
encontram na escola suas demandas, aspiracdes e expectativas, em um mundo globalizado
e tecnologico. A Lei de Diretrizes Basicas (LDB) propde, como finalidades dessa etapa:

| - a consolidacéao e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no EF,
possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacéo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condi¢cdes de ocupagao ou aperfeicoamento posteriores;

Il - 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreenséo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996).

Quase trinta anos apds a promulgacédo de tal documento, o cenario educacional
brasileiro se vé adaptando uma nova forma de organizacao do EM, na qual as escolas
se comprometem com a educagédo integral e com a construgdo do projeto de vida dos
estudantes, com objetivo de responder as suas expectativas e forma-los para a cidadania
e para o0 mundo do trabalho.

Em 2017, foi promulgada a Lei n.° 13.415, de fevereiro de 2017, alterando a LDB e
estabelecendo:

O curriculo do Ensino Médio sera composto pela BNCC e por itinerarios
formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de diferentes
arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

| - linguagens e suas tecnologias;

Il - matematica e suas tecnologias;

Il - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - formagéao técnica e profissional (BRASIL, 2017b).

Essa modificagéo, conhecida como Novo Ensino Médio, permite dar protagonismo

aos jovens, flexibilizar a organizagdo curricular, adequar as especificidades locais e
favorecer o exercicio de construgcédo do projeto de vida. Na area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, € proposta a ampliagdo dos conhecimentos adquiridos na etapa do
EM, de forma mais ampla e por meio da investigacdo pessoal e coletiva, incentivando
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a capacidade de reflexdo, argumentagéo, solucdo e enfrentamento de desafios locais
e globais. A &rea do conhecimento se desdobra, de forma articulada, nos componentes
curriculares Biologia, Fisica e Quimica, organizados em competéncias e habilidades que
contemplam os conhecimentos conceituais das areas; a contextualiza¢do social, cultural,
ambiental e histérica desses conhecimentos; e os processos e praticas de investigacao e
as linguagens das Ciéncias da Natureza.

Por meio de duas unidades tematicas, Matéria e Energia e Vida, Terra e Cosmos
— uma juncéo de Vida e Evolugdo e Terra e Universo —, séo trabalhadas as competéncias
especificas definidas para a area, que séo:

1. Analisar fendbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor agoes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicdes de vida em admbito local, regional
e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugcdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisbes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suasimplicagdes no mundo, utilizando procedimentos
e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informag¢ao e comunicagao
(TDIC) (BRASIL, 2018, p. 553).

A BNCC pontua que a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias seja
ministrada de forma articulada — ou seja, que os conteudos de Biologia, Fisica e Quimica
sejam apresentados aos estudantes de forma ampliada e contextualizada para enriquecer
as aprendizagens sobre conceitos, linguagens, conhecimentos, praticas e processos de
pesquisa que promovam realmente estudar as Ciéncias da Natureza. Além disso, no EM,
preconiza-se que os estudantes continuem a estudar as Ciéncias da Natureza de forma
continua ao Ensino Fundamental, por meio de suas leis, teorias, modelos explicativos de
fenébmenos naturais e inovagdes tecnologicas, sem perder de vista a investigacao cientifica
e sua aplicagcéo nos diferentes contextos sociais.

Assim, a BNCC propde o aprofundamento de temas e conteldos nas unidades
tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolugéo e Terra e Universo dentro da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias por meio da proposicdo de competéncias especificas e
habilidades relevantes para o ensino de Biologia, Fisica e Quimica. Espera-se, portanto,
que os estudantes tenham conhecimentos que possam aplicar na resolucdo de situacdes-
problema do cotidiano, em uma perspectiva multidisciplinar e de acordo com seus contextos

socioculturais.
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Para apresentar as estratégias de ensino que ilustram e enriquecem a abordagem
de conteldos dessa area — especificamente de Biologia e Quimica —, estdo destacadas as
habilidades que tém relacdo com a proposta deste livro, de acordo com as competéncias
especificas.

No EM, as habilidades propostas podem ser desenvolvidas em qualquer ano/série,
de acordo com as definicbes curriculares. A BNCC (ibidem, p. 34) enfatiza que a “[...]
organizacado das habilidades [...] tem como objetivo definir claramente as aprendizagens
essenciais a ser garantidas aos estudantes nessa etapa”. Nesse sentido, em relagéo a
competéncia especifica n.° 1, destacam-se as habilidades:

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e
de aplicativos digitais especificos, as transformacoes e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida em todas as
suas formas. [...]

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagcbes e suas origens
para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacao em equipamentos
de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na
geracdo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composicéo, a toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o nivel de exposicéo a eles, posicionando-
se criticamente e propondo solu¢des individuais e/ou coletivas para seus usos
e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos
de fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover agdes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais, tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem
a geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relagao
custo/beneficio, as caracteristicas geogréaficas e ambientais, a producéo de
residuos e os impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsbes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com base na
analise dos processos de transformacao e conducgéo de energia envolvidos —
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor acdes
que visem a sustentabilidade (ibidem, p. 555).

Sobre a competéncia n.° 2, destacam-se:

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e
seus impactos nos seres vivos e No corpo humano, com base nos mecanismos
de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacbes e
transferéncias de energia, utilizando representacoes e simulacdes sobre
tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros). [...]
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(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacado da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e
avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia
da sustentabilidade do planeta (ibidem, p. 557).

As habilidades a serem destacadas conforme a competéncia especifica n.° 3 séo:

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentagao dos dados, tanto na forma de textos como em
equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecéo de fontes confiaveis
de informacgdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagcdes controversas sobre a aplicacao
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias
do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producéo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando
a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer
uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacdo de
simulacdes de tais riscos. [...]

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletronicos e sistemas de automacdo para compreender as
tecnologias contemporéaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas
relativas a dependéncia do mundo atual em relacdo aos recursos nao
renovaveis e discutir a necessidade de introducéo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de
motores e processos de produ¢ao de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura
e demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicacdes, cobertura vacinal, atendimento primario a saude e
produgéo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou
regionais em relacao a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover agoes
que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condicbes de
saude da populacéo (ibidem, p. 559-560).

Estdo apresentadas, nas proximas partes deste capitulo, uma breve introducao
sobre as disciplinas Biologia e Quimica, bem como nove estratégias de ensino para cada
uma delas, com o intuito de relacionar os contetdos abordados nessas disciplinas com as
teméticas da EA.
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APRESENTACAO

Em 27 de dezembro de 1831, o navio H. M. S. Beagle embarcou do porto de Plymouth,
na regido sul da Inglaterra. Na tripulagédo, estava Charles Darwin, um jovem de 22 anos
que buscava se tornar pastor. A expedi¢éo se concentrou principalmente na exploracéo da
América do Sul e, durante esse periodo, Darwin registrou suas observagdes em diarios e
reuniu uma colecéo de varios espécimes de animais e plantas, que, periodicamente, eram
enviados a Inglaterra, totalizando mais de 1.500. Quando voltou para casa, cinco anos
depois, em vez de pastor, Darwin j& era um tedrico investigativo e um naturalista conhecido.

Darwin descobriu semelhangas intrigantes entre espécies distintas, enquanto notava
também suas diferengas. Por exemplo: ele observou pequenas variagdes na carapacga das
tartarugas de Galapagos em diferentes ilhas, bem como nos bicos dos tentilhdes que coletou.
Inicialmente, n&o se preocupava em registrar a localiza¢éo precisa de cada espécime, mas,
mais tarde, percebeu que o formato dos bicos dos passaros variava dependendo da ilha
de origem. Ao dar-se conta de que a forma do bico das aves variava conforme a ilha de
origem, Darwin e seus auxiliares tiveram que reconstituir a informagcédo que depois veio a
se tornar um dos exemplos mais marcantes da relagdo entre as espécies e o ambiente que
ocupam sendo relevante até os dias atuais.

A primeira edigcéo de seu livro A Origem das Espécies, publicada em 24 de novembro
de 1859, esgotou-se em um Unico dia. O surgimento de sua teoria evolutiva teve um
impacto imenso na época e, ainda hoje, & causador de uma revolugao sem precedentes em
todos ramos da Biologia — principalmente em algumas areas como Morfologia Comparada,
Embriologia Descritiva, Paleontologia e Biogeografia. A teoria também tem influenciado
questdes referentes a Fisica Quantica, a Sociologia, a Psicologia e a Teologia. Além disso,
as ideias evolucionistas despertaram a ateng¢do — e, muitas vezes, a oposicao — em diversos
setores da sociedade, além do meio cientifico.

Adisciplina de Biologia foi fortemente impactada pelas pesquisas e teorias elaboradas
por Charles Darwin depois da obra “A Origem das Espécies”, Darwin estabeleceu os
fundamentos da teoria da evolugédo por selecdo natural. Suas observagdes e pesquisas
acerca da variedade das espécies, das adaptacdes e das transformagdes ao longo do
tempo alteraram significativamente nossa compreenséo da vida no planeta.

A disciplina de Biologia, inserida no ambito das ciéncias naturais, dedica-se ao
estudo do comportamento dos seres vivos, tanto em nivel individual quanto coletivo,
considerando os diferentes niveis de organizag¢do. Seu foco principal esta na analise de
cada espécie, seja animal ou vegetal, vista como um elemento ativo e passivo integrado ao
ambiente em que vive.

A Biologia mantém sua importancia crucial nos dias atuais, sendo uma disciplina
vasta e diversificada que engloba uma ampla gama de areas de estudo. A pesquisa em

Biologia é realizada em diversos campos, como genética, biologia molecular, biologia celular,
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ecologia, evolucao, fisiologia, entre outros. Os progressos tecnoldgicos possibilitaram o
surgimento de areas como a genémica, que analisa o conjunto completo de genes de um
organismo, e a biologia sintética, que busca criar e implementar novos sistemas biologicos.

A presenca de genética associada a exercicios mateméaticos pode implicar em uma
distincéo entre esse subconjunto especifico de biologia e conteudo bioldégico com trajetérias
mais descritivas. A proposi¢éo metodoldgica adotada em sala de aula se justifica com base
em sua conexao com os modos de producéo do conhecimento em Biologia. Embora né&o
se afirme que o conhecimento na escola seja totalmente dependente do conhecimento
cientifico ou que os processos metodolégicos cientificos sejam equivalentes aos métodos
de ensino, eles podem manifestar o entrelagcamento das trajetérias das ciéncias biologicas
e da disciplina da escola.

A biotecnologia representa outro campo significativo da Biologia, aplicando
conhecimentos biolégicos para desenvolver produtos e processos benéficos para a
sociedade, como medicamentos, alimentos geneticamente modificados, biocombustiveis e
técnicas de diagnéstico médico.

Adicionalmente, a Biologia desempenha um papel crucial na busca por solu¢des para
desafios globais, como a conservagao da biodiversidade, a compreenséo e mitigagdo das
mudancas climaticas, a investigacéo de novos farmacos e terapias, a produgéo sustentavel
de alimentos e a preservagao dos recursos naturais.

Para essa disciplina, foram selecionadas nove estratégias de ensino: trés para cada
ano do EM, procurando adequar suas propostas a habilidade indicada no cabegalho de
cada uma delas, sem deixar de ser considerada a maturidade dos estudantes. Assim, a
estratégia de ensino 13 propde a elaboragdo de uma composteira ecolégica que mostra o
processo bioldgico que, por sua vez, envolve a transformacgéo e conservacao de matéria;
a estratégia 14 mostra como se produz biogas; e a estratégia 15 objetiva explicar sobre o
descarte sustentavel de residuos para estudantes do 1° ano do EM.

A estratégia 16 aponta como é interessante escutar as arvores; a estratégia 17,
como se faz um roteiro de turismo ambiental; e a estratégia 18 apresenta um jogo de
tabuleiro com temas ambientais — estas trés sugeridas para o 2° ano.

Para o 3° ano, a estratégia 19 propde a realizacdo de um concurso de fotografias;
a estratégia 20 demonstra como ocorre 0 processo de evaporagdo, condensagédo e
precipitacdo; e a estratégia 21 simula a eutrofizacéo.

Salienta-se que todas elas sédo sugeridas para cada um dos anos, mas nada impede
que sejam realizadas em outras turmas, de acordo com o contetdo abordado.
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ESTRATEGIA DE ENSINO 13 - COMPOSTEIRA ECOLOGICA
Ano 1°
Tempo de execucédo 30 minutos

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos

e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsbes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
Habilidade da BNCC | e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
uso consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as
suas formas.

INTRODUCAO

Considerando a referida habilidade da BNCC que objetiva conscientizar sobre o
uso dos recursos naturais, na Biologia, os sistemas vivos estao sujeitos a transformacoes
e conservagdes de matéria, energia e movimento. Por exemplo, o ciclo da matéria
em ecossistemas — tal como os ciclos do carbono, do nitrogénio e da agua — envolve
transformacdes e conservacéo desses elementos. Para o 1° ano do EM, um dos conceitos
abordados € o metabolismo energético dos seres vivos.

Tendo em vista o aprendizado dos conceitos de energia, seres vivos, fotossintese
e respiragéo celular, podemos apontar a compostagem — que é um processo biolégico no
qual os microrganismos transformam a matéria organica (papel, madeira, estrume, restos
de comida) em hdmus, um material rico em sais minerais que pode ser utilizado como
adubo em hortas, jardins e vasos, contribuindo muito para o desenvolvimento dos vegetais.

Para correlacionar esses temas, € necessario explicar que a composteira contribui
para o ciclo da matéria organica ao converter a energia dos residuos em compostos
que podem ser utilizados por outros seres vivos. Durante o processo de decomposicao,
microrganismos — como bactérias e fungos — quebram as moléculas organicas complexas
em compostos mais simples. Isso libera a energia que estava armazenada nas ligagdes
quimicas das moléculas. A energia é liberada gradualmente e pode ser utilizada pelos

microrganismos para seu proprio metabolismo energético.

MATERIAIS

+ 3 baldes com tampa
+  tela ou tecido permeavel fino
»  residuos organicos (restos de frutas, legumes, cascas de ovo, folhas secas etc.)

» terrade jardim
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DESENVOLVIMENTO

Os baldes devem ter tampa e altura suficiente para permitir a adicdo de residuos
organicos para ocorrer a decomposicao.

Faca diversos furos nos baldes, nas laterais e no fundo, para permitir a
circulacdo de ar e a drenagem do excesso de umidade.

Empilhe os baldes, deixando o ultimo, do fundo, para coletar o chorume —
liquido produzido durante a decomposigéo.

O segundo balde sera a caixa de compostagem principal, onde os residuos
organicos serdo adicionados; o terceiro serd usado para cobrir a compostagem,

Adicione uma camada de terra no fundo do balde de compostagem principal e
uma camada de terra de jardim para ajudar a iniciar o processo de decomposi¢ao
e fornecer microrganismos benéficos.

Adicione os residuos organicos a caixa de compostagem principal, certificando-
se de quebrar os residuos maiores em pedacos menores para facilitar a
decomposigao.

Adicione uma mistura de residuos verdes (restos de frutas, legumes) e residuos
secos (folhas secas, serragem) para alcangar um equilibrio de carbono e
nitrogénio.

Cubra os residuos com uma camada de terra para ajudar a controlar os odores
e evitar a atracéo de insetos.

Coloque o terceiro balde sobre a compostagem para cobri-la e, se necessario,
faca furos nessa tampa, para permitir a entrada de ar.
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Figuras 42, 43, 44 e 45 - Preparacao dos baldes

Fonte: os autores

ORIENTAGCOES COMPLEMENTARES

Na composteira, devem ser evitados: gordura animal, por ser de dificil decomposicao;
restos de carne, por atrairem moscas; revistas e jornais, que possuem decomposicéo lenta
e podem ser reciclados.

Explique aos alunos a importancia de virar e mexer os residuos periodicamente para
permitir uma decomposicao uniforme. Verifique a umidade da composteira regularmente e,
se estiver muito seca, adicione um pouco de agua. Se estiver muito Umida, adicione mais
materiais secos.

Ao longo do tempo, os alunos podem observar a decomposigdo dos residuos
orgéanicos e a formacgéao do composto. Eles podem medir a temperatura da compostagem
para verificar o aumento de calor durante o processo. Ap6s alguns meses, 0 composto
estara pronto para ser usado como adubo, que pode ser aplicado em plantas da escola.

Figuras 46 e 47 — Composteira ap6s um més de preparagao e uso

Fonte: os autores
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DISCUSSAO E RESULTADOS

Espera-se que, com essa pratica, os alunos consigam fazer as relagbes entre

carbono, nitrogénio,

decomposicéo, a necessidade de umidade adequada, a presenca de

microrganismos decompositores e o metabolismo energético dos seres vivos. Também

espera-se que entendam o processo de decomposicdo e a importancia da compostagem

para a sustentabilidade ambiental.

Algumas questbes podem ser relacionadas, como:

- Quais sao os beneficios ambientais da compostagem?

- Como a compostagem pode ajudar a preservar os recursos naturais e reduzir a
emissédo de gases de efeito estufa?

- Quais séo os fatores-chave para o sucesso da compostagem?

- Por que a relagéo carbono/nitrogénio, a umidade e o oxigénio séo importantes no
processo de decomposicao?

- Qual é a importancia da compostagem para a redugéo de residuos organicos?

- Como ela pode contribuir para a diminuicdo da quantidade de lixo nos aterros
sanitarios?

- Como se relaciona com o ciclo dos nutrientes?

- Como os nutrientes presentes nos residuos organicos séo liberados e utilizados
pelas plantas?

- Qual a diferenca entre a compostagem aerobica e a anaerobica?
- Quais as vantagens e desvantagens de cada método?

- Além dos residuos de alimentos, que outros materiais podem ser utilizados em
uma composteira?

- Existem restricbes ou precaucdes em relacdo a certos materiais?

- Como a compostagem pode ser implementada em escala maior, como em
comunidades ou fazendas?

- Quais sao os desafios e beneficios dessa implementacao em larga escala?

ESTRATEGIA DE ENSINO 14 —- PRODUZINDO BIOGAS

Ano 1°ano

Tempo de execucao 20 minutos e 5 dias de observacgao

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar interven¢des e/ou construir
protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando
sua composicao e os efeitos das variaveis termodinamicas sobre seu

Habilidade da BNCC | funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que

auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construcédo dos protétipos.
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INTRODUCAO

Residuo sélido orgénico é todo material descartado como lixo que deriva de um ser
vivo, ou seja, trata-se de um material que tem a matéria organica como seu componente
biolégico. Isso inclui uma ampla variedade de materiais — tais como folhas, papéis, madeira,
restos de carne, alimentos e ossos e outros residuos de origem bioldgica. Esses residuos
sdo compostos, principalmente, de carbono, hidrogénio e oxigénio e sdo suscetiveis a
decomposicdo. Sua correta gestdo é fundamental para evitar problemas ambientais, bem
como para aproveitar seu potencial como recurso, seja por meio da compostagem para
producdo de adubo organico ou pela produgdo de biogas em processos de biodigestao
anaerdbica. Adestinacéo adequada desses residuos é uma pratica essencial para promover
a sustentabilidade e a preservacédo do meio ambiente.

Esta estratégia, portanto, pode ser planejada ao explorar a producdo de biogas a
partir do lixo organico e entender como ele pode ser usado como combustivel em usinas

termelétricas.

MATERIAIS

+ 1garrafa PET

* 1 bexiga

* 1 mangueira flexivel

+  tubos de plastico

+ 1termbmetro

» fonte de calor (fogdo ou bico de Bunsen)

+ lixo orgénico (restos de alimentos, cascas de fruta etc.)

+ acessorios de seguranga (luvas, 6culos de protegéo etc.).

DESENVOLVIMENTO

1. Primeiro, demonstre como coletar o lixo organico em um recipiente, para evitar
a entrada de ar durante a decomposicdo anaerdbica. Explique que, nesse
ambiente sem oxigénio, bactérias anaerdbicas decompdem a matéria organica
e produzem biogas.

2. Utilize os tubos de plastico para conectar o recipiente hermético ao sistema de
coleta de biogas. O sistema de coleta sera a garrafa modificada, com a parte
superior cortada e substituida pela bexiga. A mangueira deve ser conectada a
garrafa, permitindo a coleta do gas produzido. Certifique-se de que todos os
componentes estejam bem ajustados e selados.
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Figuras 48, 49 e 50 - Materiais; aparato pronto; aparato apo6s 5 dias de decomposigéo.

Fonte: os autores

3. Peca aos alunos que observem o processo de decomposi¢cdo ao longo do
tempo. Peca-lhes, também, para registrarem a temperatura do recipiente, a
qguantidade de biogas produzido e quaisquer mudancgas visiveis no material
organico.

4. Apo6s um periodo adequado de observagcédo (pode variar entre alguns dias e
algumas semanas), discuta os resultados obtidos. Avaliem a quantidade de
biogas produzido, as mudancas observadas no lixo orgénico e a influéncia da
temperatura no processo de decomposicao.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Explique como o biogés produzido pode ser usado como combustivel em usinas
termelétricas. Discuta os componentes basicos desse tipo de usina, como a queima do
biogas para gerar calor e vapor, que, por sua vez, movimenta turbinas e gera eletricidade.

Discuta sobre as vantagens e desvantagens da biogasificagdo como forma de
aproveitamento energético do lixo organico. Incentive os alunos a pensarem em alternativas
sustentaveis para lidar com o lixo organico e explorar outras aplicagdes do biogas, como na
producao de calor e combustiveis veiculares.

Com essa estratégia, que também pode ser considerada uma aula pratica, espera-
se que os alunos observem, na pratica, a producdo de biogas a partir do lixo organico,
compreendendo o conceito de biogasificagéo e relacionando essa produgéo de combustivel
com seu uso em usinas termelétricas. Com isso, também é estimulada a reflexdo sobre a
importancia da gestdo adequada dos residuos organicos e a busca por solugdes energéticas
mais sustentaveis.
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ESTRATEGIA DE ENSINO 15 - DESCARTE SUSTENTAVEL

Ano

1°

Tempo de execugao 2h

Habilidade da BNCC | e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos

e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsbes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas

uso consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as
suas formas.

INTRODUCAO

Esta estratégia de ensino tem, como objetivo, sensibilizar os alunos sobre a

importancia do descarte sustentavel de residuos e promover a conscientizagdo sobre a

gestao de residuos sélidos. A visita a um aterro sanitario proporciona uma compreensao

direta dos impactos ambientais do descarte inadequado e incentiva a pratica de separar

materiais reciclaveis e reutilizaveis em casa e na escola. Espera-se, com isso, difundir

a pratica do reaproveitamento de materiais como forma de reduzir a pressdo sobre os

recursos ambientais.

DESENVOLVIMENTO

A estratégia pode ser iniciada com uma aula introdutoéria sobre residuos solidos,
destacando a importancia da separacdo de materiais reciclaveis, reutilizaveis
e do descarte adequado; explicando os impactos negativos do descarte
inadequado de residuos no meio ambiente, como a polui¢éo do solo e da agua.

Envie autorizagbes para os responsaveis dos alunos, detalhando a data e o
objetivo da visita ao aterro sanitario e organize o transporte para o local.

Durante a visita, os alunos terdo a oportunidade de observar o funcionamento
de um aterro sanitario e entender o destino dos residuos sélidos. Portanto, além
dos professores, é necessario alguém (guias ou profissionais do aterro) para
explicar o processo de disposicao de residuos, os sistemas de coleta seletiva e
a importancia da reciclagem e da reducgéo de residuos.

Apbs a visita, pode ser feita a implementagéo da Coleta Seletiva na escola.
Para isso, introduza recipientes: vermelho, azul, amarelo e verde, devidamente
identificados para plastico, papel, metal e vidro, respectivamente. Forneca
aos alunos material informativo sobre reciclagem, compostagem e o descarte
adequado de residuos para que entendam o direcionamento do lixo a lixeira
correta.

Promova um desafio sustentavel na escola, no qual os alunos se comprometam
a reduzir o desperdicio e a reciclar materiais em suas casas. Para isso, podem
ser estabelecidos prémios e metas para incentivar a participagdo. Por fim,
monitore tais praticas e resultados.
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Figura 51 — Visao do pétio de acimulo provisorio do lixo recolhido em Uba, MG.

Fonte: os autores

DISCUSSAO E RESULTADOS

Esta estratégia de ensino ndo apenas educa os alunos sobre a importancia do
descarte sustentavel, mas também os envolve ativamente na pratica da coleta seletiva,
promovendo a responsabilidade ambiental e a construcéo de habitos sustentaveis em suas
vidas cotidianas.

Apos a visita, promova uma discussao para que sejam compartilhadas impressoes,
dividas e aprendizados. Destaque o0s principais impactos ambientais do descarte
inadequado e a importancia da gestéao de residuos e discuta a responsabilidade individual
e coletiva na separacéo de residuos em casa e na escola.

ESTRATEGIA DE ENSINO 16 — ESCUTANDO ARVORES
Ano 2°
Tempo de execucgédo 20 minutos

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagéo e conservagao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e
Habilidade da BNCC | avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas ambientais para a garantia
da sustentabilidade do planeta
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INTRODUCAO

Esta estratégia objetiva mostrar como se deve prestar atencdo em cada ser vivo
que esta ao redor. Para isso, com base em Dias (2012), propde-se a escuta a uma ou mais
arvores. Escutar o som produzido pelo movimento da seiva no tronco de uma arvore pode

mudar a concepcao das pessoas a seu respeito e auxiliar no estimulo a preservacgéo.

MATERIAIS

+ 1 estetoscédpio

DESENVOLVIMENTO

1. Encontre uma arvore que tenha casca fina e diametro entre 30 ou 40 cm.
2. Depois, ausculte a arvore escolhida.

3. Dessa forma, busca-se ouvir 0 “batimento do coracdo de uma arvore”. Na
verdade, o som é produzido pela movimentagdo da agua e da seiva por seus
vasos (DIAS, 2012).

4. Antes de implementar a atividade pratica, é crucial fornecer uma base tedrica
sobre afisiologia das plantas, especialmente o processo de transporte de seiva'.

5. Discuta também sobre a importancia do estetoscépio como ferramenta que
amplifica os sons, permitindo a auscultacao dos processos internos das plantas.

6. Certifique-se de escolher um ambiente adequado, com a presenca de arvores
saudaveis e propicio para a realizagdo da atividade.

7. Deve-se fazer siléncio e pedir concentracéo aos participantes da atividade. Em
determinadas épocas do ano, o som pode ser mais ou menos audivel. Isso
depende também da qualidade do estetoscépio e da espécie da arvore.

1 Podem ser citados autores como Raven e Johnson (Biologia Vegetal), Taiz e Zeiger (Fisiologia Vegetal), estabelecen-
do uma fundamentacéao cientifica para entender o conceito.
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Figuras 52 e 53 — Experiéncia de escutar o som das arvores

DISCUSSAO

Fonte: os autores

Esta estratégia é uma dindmica que propicia um momento Unico de percepgdo. Em

geral, somos informados de que as arvores sao seres estaticos. Ao ouvir sua circulagéao,

lembramos que os nutrientes, agua e seiva séo levados para todas suas partes por meio

do xilema ou alburno (4gua) e do floema ou liber (seiva).

Raven e Johnson, em sua obra, fornecem informagdes sobre a anatomia do caule,

vasos condutores de seiva (xilema), e os processos fisioldgicos relacionados ao transporte

de agua e nutrientes nas plantas. Esses conceitos sdo fundamentais para entender como

a seiva se move dentro da arvore.

ESTRATEGIA DE ENSINO 17 — TURISMO AMBIENTAL

Ano

20

Tempo de execugao

2 a 4 h (verificar o tempo até o local)

Habilidade da BNCC

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagéo e conservagéo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e
avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas ambientais para a garantia
da sustentabilidade do planeta
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INTRODUCAO

O turismo ambiental é uma forma de aprendizado exterior ao ambiente escolar
tradicional e que conta com a participagéo de atividades turisticas em areas de preservacao
ambiental ou em museus com acervos desse tipo. Essa ideia é muito importante por estar
relacionada a Histéria, a cultura e a economia do Brasil. O objetivo € criar experiéncias
de aprendizado que envolvam varias disciplinas no EM, tais como Historia, Geografia,
Sociologia, Biologia, Quimica e Fisica.

Durante essas visitas, os alunos podem aprender, de forma pratica e imersiva, sobre
afauna, aflora, as trilhas e paisagens, conectando esses temas com o que estéo estudando
na escola, tornando a aprendizagem mais pratica e real. Esta abordagem permite repensar
a educacdo de maneiras diferentes, considerando a relagdo das pessoas com 0 meio
ambiente e os patrimoénios cultural e ambiental.

DESENVOLVIMENTO

1. Planeje a visita com antecedéncia, verificando todos os tramites adotados pela
escola para que a visita possa ser aproveitada da melhor forma possivel.

2. Apos a visita, promova um debate e peca aos estudantes para produzirem uma
redacdo sobre a experiéncia.

|| ARaUmETURK OF TERRA
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Figuras 54-59 - Espagos do Museu Ginésio Séo José, Uba, MG

Fonte: os autores

Figuras 60-63 - Horto Florestal Municipal de Uba, MG

Fonte: os autores
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Figura 64 - Placa sobre a Fauna da regido do Horto Florestal Municipal de Uba, MG

Fonte: os autores

ESTRATEGIA DE ENSINO 18 — JOGO DE TABULEIRO

Ano 2°

Tempo de execucao 50 minutos

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos
de fenbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
Habilidade da BNCC | promover ac¢des individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

INTRODUCAO

Um dos temas que geralmente sédo tratados durante todos os anos escolares,
principalmente no Dia Mundial da Agua ou no Dia do Meio Ambiente, é a poluicdo da
agua e suas consequéncias para 0 ambiente. Ao abordar esse assunto com o 2° ano
do EM, também podem ser incluidas tematicas como a chuva acida, a poluicdo do ar, a
eutrofizacédo, a producéo de lixo e o equilibrio de ecossistemas, uma vez que 0s seres
humanos tém interferido cada vez mais nos ciclos biogeoquimicos.

A poluicédo da agua é um problema ambiental grave, que afeta a qualidade de rios,
lagos e oceanos, comprometendo a vida aquatica e a disponibilidade de agua potavel. Essa
contaminagé@o pode ocorrer de diversas formas, seja pelo descarte incorreto de residuos,
pela liberagédo de substancias quimicas ou pela alteracdo da temperatura das aguas.

As atividades humanas sdo a principal causa da poluicdo hidrica, incluindo o
lancamento inadequado de dejetos industriais, residuos soélidos e produtos quimicos
utilizados na agricultura. Além disso, 0 desmatamento e a exploragéo de recursos naturais
também contribuem para a degradacao dos corpos d’agua. As consequéncias da poluicdo
da agua sdo desastrosas para o meio ambiente e para a saude das pessoas. A eutrofizacao

Estratégias de ensino em Educacdo Ambiental para o Ensino Médio

62



das aguas, por exemplo, € um fenébmeno que ocorre quando ha excesso de nutrientes na
agua, causando crescimento descontrolado de algas e outros organismos. Esse processo
reduz a quantidade de oxigénio na agua, prejudicando a vida aquética e causando a morte
de peixes e outras espécies. A contaminacdo desses corpos também pode levar a perda
da biodiversidade e, além disso, transmitir doencas e causar problemas de saude a quem
consome essa agua.

Para combater a poluicdo da agua, é essencial que haja acdes tanto do poder
publico quanto da populagédo em geral. Medidas simples, como o correto descarte do lixo
e a utilizagcdo de produtos biodegradaveis, podem fazer a diferenca na preservacéo dos
recursos hidricos. A conscientizacao sobre sua importancia e sua conservagao também sao

fundamentais para garantir um futuro sustentavel para as geracgdes futuras.

MATERIAIS E DESENVOLVIMENTO

1. Para a conducgéo desta estratégia, ser4d empregado um jogo como instrumento
ludico para a melhor compreensao do tema “poluicdo aquatica”.

2. O jogo consiste em um tabuleiro com 24 casas e um conjunto de cartas
composto por 16 cartas-surpresa, 4 cartas de recompensa na cor verde e 4 de
punicado, na cor vermelha.

3. O ideal é dividir a turma de forma que joguem, no maximo, 5 alunos por vez.

4. O trajeto pelo tabuleiro engloba 24 casas, das quais, 16 contém cartas de
puni¢é&o ou recompensa, cada uma identificada com o tipo de acdo que o aluno
devera executar.

5. Os modelos das cartas do jogo estao disponiveis no anexo. A figura 65 ilustra
o tabuleiro do jogo, enquanto as figuras 66, 67 e 68 exibem as cartas prontas
para utilizacao?.

2 O jogo pode ser acessado pelo site: https://canva.com/design/DAFo5nc6Au0/-06UcPTPbzieLmJukCI3QQ/edit
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REGRAS
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Figura 65 — Tabuleiro do jogo Poluicdo Aquética

Casa 01

Vocé aplicou produtos
quimicos agricolas em
excesso. resultando em
escorrimento para a
superficie do solo, o
escoamento infiltrou-se
e alcangou os lengois
fredticos causando a
contaminagéo da
nascente

PEGUE SUA PUNIGAO

Casa 02

Vocé plantou uma
muda de Cecropia sp.
(embauba), espécie
nativa brasileira
conhecida como espécie
pioneira, sdo uteis para
ajudar na recuperagdo
de dreas degradadas
proximas a nascentes

PEGUE SUA RECOMPENSA

Casa 05

Vocé deixou o gado
solto proximo a
nascente e eles

‘pisctearam a darea e

compactaram o solo,

prejudicando assim a

infiltracgo da dgua e

podendo causar erosao.

PEGUE SUA PUNIGAQ

Casa 06

Vocé e seus vizinhos
pediram contéiner para
lixo reciclado e coleta
seletiva na prefeitura.
Isso colabera para
implementagdo de
politicas de reciclagem,
iniciativas de gestdo de
residuos e promove a
pratica sustentdavel.

PEGUE SUA RECOMPENSA

Casa 07

Vocé deixou lixo
acumulado no quintal,
isso pode restringir o
fluxo da dgua e causar
‘enchentes. Além disso,
serve como local de
reprodugd@o de mosquitos
vetores de doenca,
aumentando os riscos
para a saude publica.

PEGUE SUA PUNIGAO

Casa 09
Vocé participou de
iniciativas comunitdrias de
limpeza de rios. Utilizou
sacos de lixo separados
para plasticos, vidros,
metais e outros materiais
reciclaveis. Além de
residuos perigosos, como
pilhas, baterias ou produtos
quimicos.

PEGUE SUA RECOMPENSA

Casa 10

Vocé construiu sua
industria muito préxima ao
rio. Isso pode envolver
descarte inadequado ou
vazamento de produtos
quimicos, As industrias
geralmente geram grandes
volumes de efluentes
liquidos ouresiduos sélidos
que contém uma variedade
de poluentes.

PEGUE SUA PUNIGAO

Casa 1

Vocé construiu sua casa
proxima ao rio,
colaborande com o
desmatamento e a
remog&o da vegetagao
natural nas margens. Isso
alterou o fluxo natural do
rio e aumentou a
exposicdo do solo a
erosdo, resultando em
assoreamento do rio.

PEGUE SUA PUNIGAO

Figura 66 — Cartas de 1 a 11 do jogo Poluicdo Aquética
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Casa 12
Vocé construiu a casa em
uma area sem planejamento
de esgoto. Novos

loteamentos podem ter o
preco atrative mas a falta de
um projeto faz com que os

residuos domésticos e

industriais podem ser
langados diretamente nos
rios proximos, causando
eutrofizagdo e problemas de

saude publica.
PEGUE SUA PUNIQAO

Casa 15

Vocé instalou um
sistema de calhas para
direcionar a agua da
chuva para ser utilizada
em atividades ndo
potdveis, como regar
plantas e limpar dreas
externas. Isso evita o
desperdicio de agua
potavel.

PEGUE SUA RECOMPENSA

Casa 16

Vocé jogou seu lixo
plastico no rio. Isso
reduz a disponibilidade
de luz solar e os
organismos aquaticos
podem confundir o lixo
com alimento. Ao
ingerirem podem sofrer
danos internos ou
intoxicagao.

PEGUE SUA PUNIGAO

Casa 01

Vocé pescou em um local
proibido. Existem leis de
areas de pesca especificas
que inclui restrigdes de
tamanho de peixes, cotas de
captura, zonas de pesca
proibidas ou reservadas, e
temporadas de pesca. A
pesca excessiva nessas areas
leva a diminuigao das
populagdes de peixes e
outras espécies,
PEGUE SUA PUNIQAO

Casa 19

Vocé estd optando por
produtos de recipientes
recarregaveis e evitando o
uso de aerossois . Assim ndo
tem necessidade de adquirir

uma nova embalagem a
cada vez que o produto
acabar, evitando o impacto
na qualidade da agua e dos
ecossistemas aquaticos

PEGUE SUA RECOMPENSA

Casa 20

Vocé optou por ir de
bicicleta até a praia. Muitas
pessods usam carros mesmo
estando proximos do mar. A
emisséo de CO2 leva a
acidificagéo dos oceanos
que interfere na capacidade
dos corais e moluscos de
construirem seus esqueletos
de carbonato de cdlcio, e
tornando-os mais

vulneraveis.
PEGUE SUA RECOMPENSA

Casa 23

Vocé capturou o gamba
que apareceu no seu
quintal. Os animais
silvestres desempenham
fungdes importantes na
manutengdo do equilibrio
ecoldgico, lagartos e
gambas podem ajudar a
controlar a populagao de
mosquitos e pragas
agricolas.

PEGUE SUA PUNIGAO

Casa Final

Parabéns! vocé se tornou um
defensor do meio ambiente. Ao
espalhar o conhecimento que
vocé adquiriu, vocé pode
inspirar outras pessoas a
também se preocuparem com
a satde dos nossos rios, lagos
e oceanos. Pequenas agoes
podem garantir que futuras
geragdes também possam
desfrutar da beleza e riqueza
dos nossos recursos naturais.

Figura 67 - Cartas de 12 a 24 do jogo Poluicdo Aquatica

RECOMPENSA RECOMPENSA RECOMPENSA RECOMPENSA
ANDE ANDE ANDE -
2 CASAS 3 CASAS 1 CASA NAC BNDE
PUNIGAO PUNIGAO PUNIGAO PUNIGAO
ROE%JAE ;EM VOLTE VOLTE VOLTE
JOGAR 2 CASAS AO INiCIO 3 CASAS

Figura 68 — Cartas de punigdes e recompensas do jogo Poluicdo Aquatica
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RESULTADOS ESPERADOS

O jogo visa tornar o aprendizado mais interativo e divertido, permitindo que os
alunos explorem os conceitos de maneira envolvente e participativa.

Com a implementacdo do jogo, almeja-se proporcionar aos jogadores o
desenvolvimento de habilidades que favorecam a compreensdo e intervengcdo em
fendbmenos ambientais, culturais e sociais. Busca-se, de forma ludica, abordar conceitos
relacionados ao meio ambiente, tais como: consumo consciente de agua, biodiversidade,
mudancas climaticas e formas de preservacdo. Por meio dessas abordagens, visa-se
fortalecer a relag@o entre ensino e aprendizagem entre alunos e professores, estimulando
uma construg@o de conhecimento atrativa e motivadora, de forma dinamica.

Entre os objetivos propostos, espera-se fomentar o desenvolvimento do espirito
critico dos participantes e oferecer uma compreensado aprofundada sobre o assunto
abordado. Além disso, o jogo pode ser utilizado como material didatico de apoio, auxiliando
no ensino e na compreensao de temas relacionados as questdes propostas.

ESTRATEGIA DE ENSINO 19 - CONCURSO DE FOTOGRAFIAS

Ano 3°

Tempo de execugao 50 minutos para orientacéo

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugdo biologica para analisar a
histéria humana, considerando sua origem, diversificacdo, dispersao pelo
Habilidade da BNCC | planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

INTRODUCAO

O objetivo desta estratégia é dar ao estudante uma ferramenta artistica como forma
de ensino-aprendizagem. Ao observar arvores, flores ou arbustos, na natureza ou em casa,
os estudantes podem ter a oportunidade de melhorar a sua percepg¢éao e criar um olhar mais
atento aos detalhes e a natureza que os cerca.

DESENVOLVIMENTO

1. Enfatize a importancia do registro da fauna e da flora de uma regiéo.
2. O tema do concurso pode ser “Plantas e flores”.

3. As plantas e flores devem ser representadas em seu ambiente natural ou
doméstico.

4. As imagens devem destacar as particularidades e caracteristicas do item
escolhido.

5. Séo validos flores, arvores, arbustos e vegetagéo, de pequeno ou grande porte.

6. Cada candidato pode participar com até trés imagens.
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7. Cada imagem deve ser entregue revelada em papel fotogréafico, medindo 20 x
25 cm.

8. Serao premiados os trés primeiros colocados, de acordo com vota¢do de uma
banca, que pode ser composta por professores, alunos e funcionarios da escola.

Figuras 69, 70 e 71 — Exemplos de fotos

Fonte: os autores

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, com essa prética, que os estudantes desenvolvam a percepc¢éo para o
seu cotidiano, valorizando o que a natureza pode proporcionar de belo a sua volta.

OUTRAS ORIENTAGCOES

O tema é apenas uma sugestao. O concurso também pode ser realizado com outros
temas relacionados ao ambiente.
E sugerido que haja premiagdo, com valor pecuniario, chocolates etc.

ESTRATEGIA DE ENSINO 20 - PROCESSO DE EVAPORAGAO, CONDENSACAO E
PRECIPITACAO

Ano 3°
Tempo de execucédo 40 minutos

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos
de fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
Habilidade da BNCC | promover ag¢des individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias
nocivas a vida.
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INTRODUCAO

A proposta desta estratégia de ensino € mostrar aos alunos como ocorre o ciclo da
agua, compreendendo como ela se move na natureza por meio de processos de evaporagao,
condensacao e precipitacdo. Com isso, € enfatizada a importéncia desse ciclo para a
manutencgdo dos ecossistemas, a disponibilidade de agua potavel e a sustentabilidade do
planeta. E possibilitada, portanto, a oportunidade de visualizar e vivenciar os processos do
ciclo da agua por meio de uma atividade pratica com a montagem da caixa demonstrativa
inclinada, com lampada e bolsa de gelo, propiciando observar como a agua evapora,
condensa e retorna a superficie na forma de precipitagdo. Esta abordagem prética e visual
contribui para uma aprendizagem mais significativa e estimula o interesse pelo tema.

MATERIAIS

+ 1lampada

» 1 caixa de isopor

» 1 recipiente plastico pequeno
* 1 recipiente de vidro

+ 1 folha branca

»  corante para alimentos

* agua

+ gelo

DESENVOLVIMENTO

1. Adicione 100 ml de agua ao recipiente plastico e tampe-o.

2. Posicione alampada na parte de baixo do recipiente para simular a evaporagéo,
o recipiente de vidro pode ser colocado sobre a lampada e a folha branca servira
para esquentar o recipiente plastico mais rapido.

3. Coloque gelo sobre o recipiente, no extremo oposto da lampada, para criar a
condensacao.

4. Explique aos alunos como esses processos simulados no recipiente representam
a evaporacgao da agua da superficie, a formacao das nuvens e a precipitacao.

5. Peca que adicionem algumas gotas de corante a agua e explique como isso
ajuda a visualizar o experimento.

6. Incentive-os a observarem o ciclo da agua no recipiente demonstrativo ao longo
de um periodo de tempo determinado e peca que registrem suas observacdes
sobre as mudancgas na agua, a formagao de nuvens e a precipitacao.
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RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que esta pratica permita que os alunos visualizem e compreendam melhor
o ciclo da agua. Com isso, o0 objetivo € desenvolver uma consciéncia ambiental mais ampla,
abordando conhecimentos sobre a sustentabilidade dos recursos hidricos.

Ao demonstrar 0s processos de evaporacdo, condensacao e precipitacdo na caixa
demonstrativa, os alunos podem observar diretamente as etapas do ciclo hidroldgico e
entender sua importancia para o equilibrio do ambiente. A adi¢céo de corante alimentar ajuda
a tornar a movimentacao da agua mais visivel, facilitando a compreenséao dos processos
envolvidos.

Encerre com uma reflexao coletiva sobre a importancia do ciclo da agua para a
manutengédo dos ecossistemas e a sustentabilidade do planeta, incentivando os alunos a
refletirem sobre como pequenas ag¢des individuais podem contribuir para a preservacao
dos recursos hidricos.
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Figuras 72, 73 e 74 — Materiais e desenvolvimento da estratégia no momento do aquecimento

Fonte: os autores

ESTRATEGIA DE ENSINO 21 — SIMULANDO A EUTROFIZAGCAO
Ano 3°
Tempo de execucao 20 minutos e 1 semana para observagao

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e
seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos
de manuten¢do da vida, nos ciclos da matéria e nas transformagbes e
Habilidade da BNCC | transferéncias de energia, utilizando representacbes e simulagbes sobre
tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros).

INTRODUCAO

A eutrofizag@o estd intimamente ligada aos ecossistemas aquaticos e ao estudo
da biodiversidade. Pode ser abordada nos tdpicos de ciclos biogeoquimicos, ecologia
aquatica, cadeias alimentares e interagées bidticas — assuntos tratados no 3° ano do EM.

Portanto, esta estratégia tem como objetivo demonstrar a decomposi¢do de matéria
organica na agua e como ela afeta a concentracao de oxigénio dissolvido, simulando o
processo de eutrofizacdo e seus efeitos prejudiciais aos organismos aquaticos. A matéria
orgénica em excesso nos corpos d’dgua pode ter origem no despejo de esgoto ou no
acumulo de fertilizantes agricolas que séo carregados pela agua das chuvas. Quando
ocorrem baixas concentracdes de oxigénio na agua, isso pode levar a morte de peixes e
outros organismos®.

3 Ver também: https://youtu.be/OHMQueUhwNU?si=gMx8BUDUU6e10uWR
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MATERIAIS

agua

azul de metileno

potes de vidro com tampa
biscoitos

1 colher

DESENVOLVIMENTO

Explique o conceito de eutrofizacdo e sua relacdo com a decomposi¢éo de
matéria organica na agua. Discuta como a origem dessa matéria organica em
excesso, com o despejo de esgoto ou o acumulo de fertilizantes agricolas, pode
levar a diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua, afetando negativamente os
organismos aquaticos.

Acrescente algumas gotas de azul de metileno a agua e misture bem.

Distribua a agua colorida nos potes de vidro, sendo um utilizado como controle
e o outro contendo 0s biscoitos (evite 0s com muitos conservantes e corantes
em sua composicao).

Explique que esse alimento simula a entrada de matéria organica em excesso
na agua, como ocorre na eutrofizacéo.

Tampe os potes e coloque-0s em um local protegido da luz solar.

Instrua os alunos a observarem os potes durante uma semana, registrando as
mudancgas ocorridas.

Figuras 75 e 76 — Organizagdo dos materiais necessarios para a execugao da estratégia

Fonte: os autores
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Figuras 77 e 78 — Acréscimo dos biscoitos a um dos potes e resultado apés 5 dias

Fonte: os autores

DISCUSSAO E RESULTADOS

ApO6s o periodo de observagéo, abra os potes e incentive os alunos a descreverem
as diferengas entre o pote de controle e o pote com alimento. Destaque a perda de cor do
azul de metileno no pote experimental, indicando a diminui¢cao da concentra¢ao de oxigénio
dissolvido na 4gua devido a decomposicdo da matéria organica.

Pormeio da simulacao, espera-se que os alunos compreendam como a decomposi¢ao
de matéria organica na agua pode levar a diminuicdo do oxigénio dissolvido, causando
problemas como a morte de peixes e outros organismos aquaticos. A atividade contribui
para a conscientizagdo sobre a importancia de evitar a poluicao dos corpos d’agua, bem
como a adogao de praticas sustentaveis na agricultura e no tratamento de esgoto, visando

a preservagao dos ecossistemas aquaticos e da qualidade da agua.

OUTRAS ORIENTAGCOES

- Promova uma discusséo em grupo sobre os efeitos da eutrofizacdo na vida aquatica
e no equilibrio dos ecossistemas.

- Incentive os alunos a refletirem sobre a importancia de se evitar a poluicdo dos
corpos d’agua e da adogédo de praticas sustentaveis na agricultura e no tratamento
de esgoto.
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QUIMICA
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APRESENTACAO

Desde o surgimento das civilizagbes, o homem se interessou pela matéria e por
suas transformagdes, bem como pelos fendmenos da natureza. Democrito foi responsavel
pela propagacéo da primeira teoria atbmica, comparando a matéria com a areia da praia,
defendendo-a como uma porgédo de particulas combinadas com os elementos ar, agua,
terra e fogo. Essas teorias surgidas na Grécia Antiga, contemporaneas a formagéao das
civilizagbes, demonstram que o conhecimento da humanidade esta ligado intrinsecamente
a seu desenvolvimento.

Sabe-se que a Quimica tem suas origens na Alquimia, porém seu estudo era
relacionado a for¢cas sobrenaturais e a religiosidade. Enquanto ciéncia, passa a existir — ou
a se construir — a partir do século XVII, registrada em estudos do irlandés Robert Boyle,
que descreveu conceitos basicos na obra O quimico cético. Mais tarde, o tido como pai da
Quimica Moderna, Antoine Lavoisier, postulou suas teorias sobre o oxigénio, a combustéao
e a lei da conservacgéo das massas. Em 1808, John Dalton propés sua teoria atdmica, que
considera o &tomo uma esfera mindscula, rigida e indestrutivel. Thompson, mais tarde, em
1897, refutou essa teoria e propés um modelo com cargas elétricas. Em 1911, Rutherford
definiu duas regides para o atomo: o nicleo e a eletrosfera. Bohr propds a existéncia das
camadas eletrénicas, onde as cargas se distribuem na eletrosfera, melhorando o modelo
anterior. Por isso, o novo modelo ficou conhecido como modelo de Rutherford-Bohr. Com
o levantamento da teoria quéntica, surgiu 0 modelo de Schrédinger (1926), com a teoria
do orbital molecular — modelo que é seguido atualmente, combinado com a Teoria da
Incerteza, de Heinsenberg.

Um marco na histéria da ciéncia € a organiza¢do dos elementos quimicos agrupados
por suas propriedades comuns. Foi o russo Mendeleev que, em 1869, dispbs os elementos
conhecidos até sua época em colunas e linhas — atualmente chamadas de periodos. Ele
teve uma boa aceitagdo na comunidade cientifica porque sua forma de organizagao permitiu
predizer elementos ainda desconhecidos, que, de fato, posteriormente, foram descobertos
e possuem propriedades que preenchiam as lacunas da tabela. Até hoje, é utilizada a
Tabela Periddica, que dispde 118 elementos quimicos pela massa atémica, agrupados por
suas propriedades comuns.

Atualmente, a Quimica se desdobra em cinco grandes areas: Quimica Inorganica,
Quimica Organica, Quimica Analitica, Fisico-Quimica e Ensino de Quimica. Dentro de cada
uma, existem diversas subareas, sendo uma ciéncia muito ampla e diversa. Acredita-se
que foi adotada como disciplina no Brasil na década de 1930, porém, nas universidades, a
ciéncia ja estava presente desde o Império (PORTO; KRUGER, 2013). Na EB, a quimica é
contemplada pela LDB de 1996 e suas areas séo distribuidas pela BNCC nas habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias durante a etapa do EM, aplicadas, muitas das
vezes, de forma interdisciplinar ou transdisciplinar, permitindo trabalhar temas diversificados
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— e assim se organizam muitas das estratégias apresentadas nesta obra, sendo possivel
trabalhar temas como “qualidade de vida”, “divulgacao cientifica”, “saude”, entre outros.

Para a disciplina, foram selecionadas nove estratégias de ensino, trés para cada ano
do EM. Procurou-se adequar suas propostas a habilidade indicada no cabecgalho de cada
uma delas, considerando a maturidade dos estudantes. Assim, a estratégia de ensino 22
apresenta a proposta de realizagdo de uma pesquisa em grupo sobre o desenvolvimento
sustentavel, tdo debatido na atualidade frente as mudancas climaticas que assolam
o planeta; a estratégia 23 incentiva a confec¢éo de cartazes; a estratégia 24 objetiva
promover o debate a partir da demonstracao de uma noticia falsa e de outra verdadeira;
a estratégia 25 estimula a promoc¢éo de uma sessédo de cinema com filmes que abordem
tematicas ambientais; a estratégia 26 mostra a importancia de os estudantes conhecerem
as leis ambientais; e a estratégia 27 busca democratizar 0 acesso a informagcéo sobre
0 esgotamento sanitario rural. Caminhando para o fim, a estratégia 28 demonstra as
implicagcbes ambientais sobre a utilizacdo de equipamentos eletrénicos; a estratégia 29
versa sobre a importancia de se utilizar energia limpa, renovavel; e a estratégia de ensino
30 mostra os efeitos da chuva acida em um experimento no laboratério de Ciéncias.

ESTRATEGIA DE ENSINO 22 — OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
Ano 1°

Tempo de execucédo 60 minutos

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos

e de aplicativos digitais especificos, as transformacgdes e conservagoes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas
Habilidade da BNCC | e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
uso consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as
suas formas.

INTRODUCAO

Processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentdvel e o uso
consciente dos recursos naturais séo situagdes que devem ser tratadas em sala de aula
desde a EB. AONU, em 2015, definiu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
que sdo um apelo global a acdo para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente
e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e
prosperidade.

Estratégias de ensino em Educacdo Ambiental para o Ensino Médio

75



DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

AGUAPOTAVEL
ESANEAMENTD

0 BJ E IV.““”
I Tan”

! ERRADICAR SAUDE EDUCAGAD IGUALDADE

gkn'g‘a[:z"ézﬂ: ’ { DE QUALIDADE DE GENERO

ittt | - | E

TRABALHO DIGND INDUSTRIA, 10 REDUZIR AS
ECRESCIMENTO INOVAGAOE DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUTURAS

11 CIDADESE

e 12 PRODUGAD
SUSTEN lVEIS

EGONSUMO
SUSTENTAVEIS

QO

13 Gk

14 P 16 Eﬁs?’ﬂiﬂ{‘nﬂnfs 17 Sucuseuss
VIDAMARINHA AMPLEMENTACAD
DOS 0BJETIVS OBJETIVL:S
DE DESENYOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Figura 79 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Fonte: internet

Esses sdo os objetivos para os quais as Nagdes Unidas estao contribuindo, a fim de

que possamos atingir a Agenda 2030 no Brasil. Para trabalhar a habilidade EM13CNT101
de forma efetiva, propbe-se esta estratégia de ensino, apresentando aos estudantes os
ODS, de modo que entendam e identifiquem as relagdes entre eles e a sociedade, suas

relacbes de trabalho, producgéo, consumo etc.

MATERIAIS

«  caixinhas dobraveis com os ODS

»  caixa de sapatos

DESENVOLVIMENTO

1. Apresente os ODS, utilizando as caixinhas.

2. Os alunos devem ser divididos em duplas (ou trios) e cada grupo deve pegar
uma caixinha e dizer qual ODS esta ali descrita.
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Figuras 80 e 81 — Caixa com os cubos representando os ODS

Fonte: os autores

3. Em seguida, questione aos alunos sobre a que cada ODS se relaciona.

4. Por fim, fale sobre cada ODS.

5. No final da estratégia, deve haver um tempo para que os alunos fagam
indicacdes e sanem suas duvidas.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o estudante seja capaz de compreender os ODS como necessidade

para mitigacéo dos impactos ambientais que a indUstria causa no planeta e de percebé-los

inseridos nas cadeias produtivas industriais.

ESTRATEGIA DE ENSINO 23 —- CONFECGCAO DE CARTAZES

Ano

1°

Tempo de execucéo

50 minutos

Habilidade da BNCC

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos
de fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover agdes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias

nocivas a vida.
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INTRODUCAO

Entender o comportamento do meio ambiente como transformacdo constante da
matéria € um importante conteudo a ser trabalhado no EM. Compreender que os elementos
da Tabela Peri6dica estdo presentes na Terra e se comportam de diferentes formas e
ciclos é uma das propostas para a etapa. Nesta estratégia, propde-se o estudo dos ciclos
biogeoquimicos principais, de modo que os estudantes entendam que a interferéncia
humana pode causar consequéncias & organizacdo da matéria e a vida na Terra. E proposta
a construcdo de esquemas representativos desses ciclos em forma de cartazes, com os

alunos trabalhando em grupos, a fim de favorecer a troca de conhecimento.

Os ciclos biogeoquimicos, por promoverem uma ciclagem dos elementos,
garantem que eles sejam utilizados e, posteriormente, estejam novamente
disponiveis. Esse é um fator extremamente importante, pois, alguns elementos
S80 essenciais para 0s seres vivos, € seu uso constante, sem reposicao,
poderia ocasionar a extingdo de espécies. [...]

A velocidade em que um elemento circula no meio abidtico e bidtico depende
de vérios fatores. A natureza do elemento que participa do ciclo, por
exemplo, pode determinar se a ciclagem ocorrera de maneira lenta ou rapida.
Normalmente um ciclo gasoso € mais rapido que um ciclo sedimentar.

Outro ponto importante para a velocidade da ciclagem dos nutrientes é a taxa
de crescimento dos seres vivos e sua decomposicdo. A taxa de crescimento
de uma espécie afeta diretamente a cadeia alimentar e, consequentemente, o
fluxo de um elemento nessa cadeia. Ja a decomposicao, se ocorre lentamente,
afeta a liberacéo dos nutrientes para o meio.

O homem também exerce um importante papel nos ciclos biogeoquimicos.
Por meio de certas atividades, como a agropecuaria, 0 homem consegue
alterar a dinamica natural de um ecossistema, modificando as vias seguidas
por determinado elemento no ciclo. Além disso, a poluicdo, extracao de
minerais e a producao de energia podem afetar a ciclagem dos elementos
(SANTOS, s. d.).
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Figuras 82 e 83 — Materiais para a confeccao de cartazes e desenhos

Fonte: os autores
DESENVOLVIMENTO

1. Apresente, no decorrer das aulas, os ciclos biogeoquimicos, explicando-os e
contextualizando-os dentro de situag¢des do cotidiano.

2. Organize os grupos de acordo com o nimero de alunos e ciclos trabalhados
previamente e solicite que confeccionem os cartazes.

3. ApoOs a confecgao, os alunos devem apresentar seus trabalhos a turma.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o0 aluno seja capaz de compreender como ocorrem 0s ciclos
biogeoquimicos para buscar promover agdes individuais e coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

ESTRATEGIA DE ENSINO 24 - TEXTOS CIENTIFICOS: FATO OU FAKE?
Ano 1°

Tempo de execucao 100 minutos

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagao cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como
Habilidade da BNCC | em equacgdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecéo de fontes
confiaveis de informacgdes.
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INTRODUCAO

Vivemos em uma época que, com a alta velocidade com que as informacgdes
sdo compartilhadas, muitas se tornam publicas sem a devida checagem e de forma
sensacionalista. Em um estudo, Silva Junior et al. (2023) concluiram que tornar a EA parte
do enfrentamento as fake news é algo urgente. Demonstramos como o uso da ferramenta de
checagem de fatos auxilia no processo de desconstrucéo da desinformacgao, podendo, com
isso, servir de importante instrumento na pratica politico-pedagogica para a EA (ibidem).

Textos de divulgacgéo cientifica geralmente tém teor técnico, ndo sendo comum o
uso de linguagem coloquial. Por isso, muitas vezes, interpretacdes incorretas ou parciais
ocorrem. Nesta estratégia, baseada na habilidade EM13CNT303, sugere-se trabalhar com
estudantes a pergunta: “é fato ou fake?”

DESENVOLVIMENTO

1. Peca aos estudantes que fagcam uma pesquisa sobre alguma “falsa verdade”
que conhecam — por exemplo, “a vacina de Covid-19 injeta DNA alienigena”
etc. — e conversem sobre os resultados.

2. Solicite que pesquisem sobre “atualidades do mundo cientifico”, por cerca de
10 minutos.

3. Instrua que acessem o site de alguma universidade para que vejam as
publicacbes. Mostre os resumos, apresentando o tipo de texto utilizado.

4. Peca que pesquisem também em algum site confiavel de noticias.

5. Demonstre como as informagfes contidas nessas bases tém embasamento,
possuem autores, entre outras informagdes relevantes.

6. Por fim, mostre alguns sites de cunho imparcial — como Fato ou fake ou Fato
ou boato.
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Belo Horizonte nao utilizou urnas eletrénicas em eleicoes anuladas para Conselho Tutelar
Capital mineira usou sistema préprio de votagdo desenvolvido pelo municipio
Publicado em 10/10/2023 as 16:20, atualizado em 06/11/2023 as 18:18

Uma publicagéo feita na rede social X (antigo Twitter) afirma que a Prefeitura de Belo Horizonte
(MG) anulou eleicdo dos membros do Conselho Tutelar, ocorrida em 1° de outubro, porque teriam
sido verificadas irregularidades no funcionamento das urnas eletronicas utilizadas no processo
eleitoral.

Por que é boato?

1) A capital mineira NAO utilizou as urnas eletronicas da Justica Eleitoral nas eleicdes dos conselhos
tutelares; -
2) A prefeitura NAO solicitou o apoio da Justi¢a Eleitoral no pleito.

Em nota, a Defensoria Publica de Minas Gerais informa que os problemas identificados durante

a votacao estédo relacionados, entre outros motivos, com a instabilidade do sistema eletrénico
Prodabel, adotado em Belo Horizonte, que ndo funcionou em algumas secdes e operou de forma
intermitente em outras.

E importante ressaltar que, dos 853 municipios mineiros, apenas 381 — como as cidades de Betim,
Contagem, Governador Valadares e Ribeirdo das Neves — tiveram as elei¢gdes dos Conselhos
Tutelares apoiadas pelo Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais (TRE-MG), com o uso de urnas
eletrénicas reconhecidamente seguras.

Papel da Justica Eleitoral

As eleicoes dos membros do Conselho Tutelar sdo de responsabilidade dos Conselhos Municipais
dos Direitos da Crianga e do Adolescente, sob a fiscalizagdo do Ministério Publico. A apuracéo e a
totalizacéo dos votos ocorreram sob a responsabilidade das Comissdes Especiais encarregadas

de realizar o processo de escolha de membros do Conselho Tutelar. Uma Resolugéo aprovada

em junho deste ano pelo Tribunal Superior Eleitoral (TSE) dispde sobre como deveria ocorrer a
atuacéo da Justica Eleitoral nessas eleicbes. A norma prevé o empréstimo e a preparagdo das urnas
eletrénicas, o treinamento das pessoas que compdem as mesas receptoras de votos, a prestacéo
de suporte técnico ao voto informatizado, a definigdo dos locais de votagdo e a cessdo das listas de
eleitores, mediante solicitagao prévia dos municipios.

Seguranca das urnas

Adotada pela Justi¢a Eleitoral a partir das eleicoes de 1996, a urna eletrénica eliminou um passado
de conhecidos problemas atrelados a votagdo em cédulas de papel. A tecnologia empregada nas
urnas — e colocada a disposi¢ao dos Conselhos Municipais dos Direitos da Crianca e do Adolescente
— conta com diversos recursos de seguranca que também estao presentes nas eleigdes ordinarias.
Entre esses mecanismos de seguranca, estéo a assinatura digital, o Registro Digital do Voto (RDV),
a impresséo da zerésima e o Boletim de Urna. Esses dispositivos sdo usados para, em resumo,
proteger dados, armazenar os votos de forma aleatéria e segura, comprovar que as urnas iniciam o
pleito sem nenhum voto armazenado e listar a quantidade de votos recebidos pelas candidaturas.

Quadro 1 — Exemplo de noticia esclarecida pelo site Fato ou Boato

Fonte: Fato ou Boato (2023)*

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os estudantes compreendam que as informagdes cientificas sdo
importantes para a sociedade e que atuem como divulgadores da verdade, compreendendo
a importancia da ciéncia.

4 Disponivel em: https://www.justicaeleitoral.jus.br/fato-ou-boato/checagens/boato-belo-horizonte-nao- utilizou-urnas-
-eletronicas-em-eleicoes-anuladas-para-conselho-tutelar
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ESTRATEGIA DE ENSINO 25 — SESSAO DE CINEMA
Ano 2°
Tempo de execucéo 150 minutos

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas,

e seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manutengao da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformacdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes e
Habilidade da BNCC | simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).

INTRODUCAO

Uma estratégia de ensino amplamente utilizada é a utilizagdo de recursos
audiovisuais, como filmes e documentarios. Em EA, assim como em outros contetdos ou
disciplinas, a exibi¢cdo de filmes para turmas de EM desperta o interesse sobre os temas,
possibilitando alcancgar o objetivo de forma mais leve e com maior atencgéo.

Nesta estratégia, sugerimos a exibicao do longa N&o olhe para cima (Don’t look up
- EUA - 2021), uma critica a selvageria do capitalismo e a negacédo da ciéncia. Produzido
antes da crise sanitaria que levou a pandemia de Covid-19, o filme foi, entretanto, langado
em tal contexto, 0 que gerou comparacoes a situacdo da época. Na verdade, é uma sétira
ao aquecimento do planeta e ao desleixo do poder publico sobre “a doenca da terra”.

Figura 84 — Cena do filme N&o olhe para cima

Fonte: Netflix (reprodugéo)
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Ano de langcamento: 2021

Pais de origem: Estados Unidos

Duracéao: 2 horas e 22 minutos

Sinopse: Nao Olhe Para Cima conta a histéria de Randall Mindy (Leonardo DiCaprio) e Kate
Dibiasky (Jennifer Lawrence), dois astronomos que fazem uma descoberta surpreendente de um
cometa orbitando dentro do sistema solar que esta em rota de colisdo direta com a Terra. Com

a ajuda do doutor Oglethorpe (Rob Morgan), Kate e Randall embarcam em um tour pela midia

que os leva ao escritério da Presidente Orlean (Meryl Streep) e de seu filho, Jason (Jonah Hill).
Com apenas seis meses até o cometa fazer o impacto, gerenciar o ciclo de noticias de 24 horas e
ganhar a atengdo do publico obcecado pelas midias sociais antes que seja tarde demais se mostra
chocantemente cémico. Porém a dupla tera que fazer mais do que falar a chocante noticia para o
publico, ja que ninguém quer acreditar neles ou muito menos dar noticias tristes para o0 mundo. Um
retrato de uma realidade e de um futuro extremamente préximo.

Quadro 2 - Ndo olhe pra cima

Fonte: Adoro Cinema (2021)°

DESENVOLVIMENTO

1. Apresente o filme aos estudantes. Serdo necessarias, no minimo, trés aulas de
50 minutos para a exibig¢ao.

2. Terminada a exibicdo, promova um debate sobre a obra.

3. Solicite que escrevam uma resenha sobre o filme e entreguem em uma data
estipulada.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, com a realizacdo desta estratégia, que os estudantes compreendam as
questdes sociais abordadas pela obra, de modo que percebam que o0 meio ambiente nao é
propriedade de apenas alguns, mas de todos.

OUTRAS ORIENTAGCOES

Verifique se a classificacdo indicativa é condizente com a idade dos alunos. Outras
obras — ficgao cientifica, documentarios etc. — também podem ser utilizadas, contanto que
o professor assista ao filme antes de exibi-lo na escola.

Sugere-se também a exibicdo de Lixo extraordinario (Brasil - 2011), que faz uma
andlise sobre o trabalho do artista Vik Muniz, e a série documental O Segredo das baleias
(Secrets of the whales - EUA - 2021).

5 Disponivel em: https://www.adorocinema.com/filmes/fiime-281330/
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ESTRATEGIA DE ENSINO 26 — ESTUDO DE LEIS AMBIENTAIS

Ano

20

Tempo de execucao 50 minutos

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagéo e conservagéo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e

Habilidade da BNCC | avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia

da sustentabilidade do planeta.

INTRODUCAO

No Brasil, desde a promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988 — e por meio de

Propostas de Emendas a Constituicdo, leis estaduais e municipais, sejam resolucoes,

portarias etc. —, ha legislagdes que regem sobre delitos ao meio ambiente. Favorecer aos

estudantes, ndo o conteudo integral dessas normas, mas o conhecimento de que elas

existem é o

objetivo desta estratégia de ensino, ja que, com a facilitagdo do acesso a

informacao, estédo disponiveis, em bases de dados publicas, as leis para acesso livre da

populagéo.

DESENVOLVIMENTO

1.

No laboratério de informatica, indique aos alunos a seguinte busca na internet:
www.planalto.gov.br/legislacao

Indique a barra de busca e solicite que pesquisem sobre “meio ambiente”.

Mostre as legislacdes existentes sobre o tema, incentivando-os a pesquisarem
em casa, a fim de que conhegcam as leis.

Numa segunda busca, na barra de pesquisa do navegador, solicite que
pesquisem sobre agbes e politicas ambientais na cidade.

Promova uma discussao sobre as atividades desenvolvidas.
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Figura 85 — Laboratério de informatica

Fonte: os autores

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os alunos sejam capazes de avaliar os efeitos da acdo humana e das
politicas e legislagbes ambientais para a garantia da sustentabilidade no pais.

ESTRATEGIA DE ENSINO 27 - ACESSO A INFORMAQI\O: ESGOTAMENTO SANITARIO RURAL
Ano 2°

Tempo de execucao 30 minutos

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servigos basicos (saneamento, energia elétrica,
transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento primério a
saude e producgéo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades
Habilidade da BNCC | locais e/ou regionais em relacéo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou
promover agdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condi¢cbes de saude da populagao.

INTRODUCAO

Na éarea rural das cidades, por ndo haver coleta de esgoto por uma companhia de
saneamento, os residuos domésticos muitas vezes ndo séo descartados ou tratados de
forma correta. Alguns tipos de destinacdo dos dejetos sanitarios séo fossas, sumidouros,
filtros e, em alguns locais, corregos ou rios.

O tanque de evapotranspiracdo é uma alternativa que vem sendo estudada e
aprimorada por pesquisadores de diversas universidades e, em varias publicacoes,
comprova-se sua eficacia e eficiéncia, além do custo relativamente baixo para instalagéo.
O principio do projeto € a ciclagem da agua que, ap0s a utilizagéo nos sanitéarios, € tratada
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por micro-organismos anaerobicos, aproveitada para a nutricdo de plantas e devolvida ao
ambiente por meio de sua transpiracdo. O tanque é isolado e, portanto, ndo gera residuos
contaminantes para a agua e o solo locais, garantindo seguranca para os moradores.

Para demonstrar seu funcionamento, pretende-se construir, nesta estratégia, um
prototipo em uma caixa plastica e, enquanto se desenvolve a atividade, relacionar as
condigcdes de infraestrutura da comunidade escolar, propondo ag¢des de intervencao sobre
saneamento e outras necessidades locais. Também intenta-se demonstrar uma forma
de tratamento de esgoto indicado para propriedades rurais, relacionando a aspectos da
qualidade de vida e seguranca alimentar.

MATERIAIS

» 1 caixa organizadora de 10 |

+ 2garrafas PET de 2|

* 1 mde tubo soldavel de 20 mm
+ 1 joelho soldavel de 20 mm

* 1mdeTNT

* 2 mudas de inhame ou taioba

+  corante alimenticio marrom

. brita 1 e brita 0

+  terra fértil
* areia
+ agua

+  corante alimenticio marrom
«  tesoura ou estilete

+  furadeira e brocas

DESENVOLVIMENTO

1. A montagem do modelo de tanque deve ser realizada pelos alunos, com
orientacao do professor.

2. Sugere-se levar a caixa com os furos para o tubo de entrada e para o tubo
ladréo.

3. Primeiro, corte o fundo e o gargalo das garrafas, preservando somente o corpo.
Posteriormente, faca nelas incisbes horizontais com o estilete e encaixe uma
na outra. As garrafas vao simular a cAmara anaerdbica, que, num tanque em
tamanho real, é feita com pneus usados. Coloque as garrafas no fundo da caixa
e encaixe os tubos de entrada e de transbordo.
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Preencha a caixa, primeiramente, com brita 1, até o nivel das garrafas (cerca
de 12 cm), e, depois, com brita 0 (cerca de 5 cm). Coloque o TNT, formando
uma camada. Termine de preencher com outros 5 cm de areia e complete com
terra fértil.

Em cada camada, coloque um tubo de inspecédo verticalmente e plante as
mudas.

Demonstre o funcionamento do modelo despejando a agua com corante (para
simular o esgoto) no tubo de entrada, explique o tratamento realizado pelas
bactérias e os processos de remogédo da agua, que sdo a transpiracdo das
plantas e a evaporacéo do solo.

Relacione 0 modelo com as questdes de saneamento rural e seus impactos
ambientais.

Figuras 86, 87, 88 e 89 — Montagem da caixa

Fonte: os autores
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Figura 90 — Caixa pronta

Fonte: os autores

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os estudantes entendam tal método de tratamento de esgoto, quando
utilizado em uma residéncia no meio rural, como ag¢édo que contribui para a melhoria da
qualidade de vida e condi¢cbes de saude da populacdo. Para isso, deve-se relacionar o
despejo inadequado ou a auséncia de tratamento de esgoto com a qualidade da agua, com
verminoses, patologias e com a producao de alimentos comercializados na cidade.

ESTRATEGIA DE ENSINO 28 — IMPLICACOES AMBIENTAIS SOBRE A UTILIZACAO DE
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS

Ano 3°
Tempo de execucédo 100 minutos

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrdnicos e sistemas de automagéo para compreender as
Habilidade da BNCC | tecnologias contemporéneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.
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INTRODUCAO

Atualmente, equipamentos eletronicos estdo presentes no cotidiano geral, mas
pouco se sabe sobre as implicacbes ambientais que causam ao ambiente, incluindo
impactos negativos de seus recursos para fabricacdo, uso e descarte. Franco (2023) —

” o«

em um estudo de revisdo bibliografica que usa as palavras-chave “aplicativo”, “educagéo
ambiental”, “lixo eletrénico” — verificou que a utilizacado de aplicativos:

€ uma importante ferramenta para promocéao de educacéo ambiental e € uma
realidade cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, conscientizando
sobre o descarte de lixo eletrénico, plataforma para coleta seletiva, gestao
de residuos solidos, gerenciamento da logistica reversa, sustentabilidade,
educacéo ambiental e denuncia de crimes ambientais (ibidem).

Ao mesmo tempo, portanto, que dispositivos eletrbnicos sao Uteis para as aulas
de EA, deve-se conscientizar os estudantes sobre os impactos ambientais de tais
equipamentos.

DESENVOLVIMENTO

1. Para esta estratégia, é sugerido solicitar aos alunos que tirem fotos de
equipamentos eletrénicos de suas casas para levar a classe. Assim, é possivel
analisar e compartilhar as imagens, explicando sobre os impactos do uso de
tais equipamentos e promovendo o debate.

2. Organize os estudantes em circulo e atue como mediador para favorecer o
debate. O crescente uso de equipamentos eletrénicos, inclusive por criangas e
adolescentes, € algo atual e esse é o principal publico desta estratégia.

3. Ao final do EM, o jovem estudante se prepara para a formagao profissional,
por meio de um curso superior, e para o mercado de trabalho. Nessa fase, o
conhecimento sobre Ambiente, Qualidade de Vida e Responsabilidade Social o
capacita intelectualmente, para o vestibular, para outros processos seletivos e
socialmente para a vida. Os debates, quando pautados em argumentos, ajudam
a estudar de uma forma diferente.
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Figura 91 e 92 — Dispositivos eletronicos de uso doméstico

Fonte: os autores

RESULTADOS ESPERADOS

Com a realizagdo do debate, almeja-se que os estudantes discutam de forma
harmoniosa, defendendo seu ponto de vista por meio de argumentos e exemplos reais
de situagdes. Espera-se também que compreendam a cadeia produtiva de aparelhos
eletrbnicos e avaliem os impactos sociais, culturais e, principalmente, ambientais que
corroboram com a producao tecnologica atual.

Esta estratégia pode ser aplicada para diferentes habilidades propostas pela BNCC,

também para outros anos.

ESTRATEGIA DE ENSINO 29 — ENERGIA LIMPA
Ano 3°
Tempo de execugao 2a4h

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas
relativas a dependéncia do mundo atual em relagéo aos recursos nao
renovaveis e discutir a necessidade de introdugéo de alternativas e novas
Habilidade da BNCC | tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de
motores e processos de produg¢do de novos materiais.

INTRODUCAO

Com o avanco da Ciéncia e da Tecnologia, diferentes fontes de energia passaram a
ser utilizadas pela sociedade para os mais diversos fins. Sousa (2024) explica que recursos,
naturais ou artificiais, sdo utilizados para produzir algum tipo de energia. Gerada, esta é
utilizada para produzir eletricidade e ser distribuida para toda a populacgéo.
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As fontes de energia possuem estreita relagdo com as questdes socioambientais,
porque, desde o avanco da industrializacdo, com o aumento da emisséo de gases de efeito
estufa, o planeta tem se aquecido, sendo fundamental a utilizagdo de recursos renovaveis
em substituicdo aos recursos finitos e formas de geracao e transformacdo que causem
menos impactos ao meio ambiente. Assim, muitas formas de geracdo de energia limpa
tém surgido e se popularizado pelo mundo. No Brasil, existem grandes usinas edlicas
e, dentro das cidades, sobre os telhados, microusinas solares fotovoltaicas tém sido
construidas, gerando, além da diminui¢éo no uso de fontes n&o renovaveis, economia para
0s consumidores.

DESENVOLVIMENTO

1. Organize uma visita a uma usina de energia solar fotovoltaica (uma microusina
residencial ou, se possivel, a uma fazenda de energia solar).

Oriente-se sobre normas e seguranca.

3. Durante a visita, explique sobre a transformacédo de energia que ocorre nessa
usina. A visita também pode ser realizada a uma empresa que trabalhe com
energia solar fotovoltaica, acompanhada por um engenheiro eletricista ou outro
profissional da area.

4. Realize parcerias para execugdo desta estratégia.
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Figuras 93 e 94 — Microusina residencial de energia fotovoltaica

Fonte: os autores

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os estudantes participem mais ativamente das aulas sobre os tipos de
geragédo de energia e compreendam as questdes socioambientais, politicas e econémicas
relativas aos recursos nao renovaveis. E também que possam discutir e compreender
a necessidade de introducdo de fontes alternativas de energia e novas tecnologias
energéticas implementadas pelo mundo.

ESTRATEGIA DE ENSINO 30 — CHUVA ACIDA
Ano 3°
Tempo de execugao 30 min

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicéo e representar e interpretar
Habilidade da BNCC | modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situages-problema sob
uma perspectiva cientifica.

INTRODUCAO

A chuva &cida é um fendmeno no qual a precipitagdo ocorre com acidez mais
elevada que o comum. Geralmente a chuva tem pH baixo, mas, no caso da chuva acida, o
da 4gua é mais baixo que o de costume. O termo advém de 1852, usado pela primeira vez
pelo inglés Robert Angus Smith, quimico e climatologista que estudou a situagao de chuva
acida ocorrida no Reino Unido em meio a Revolugao Industrial.

Achuva acida pode ter origem pelo contato da agua com gases emitidos naturalmente
pelos vulcdes, por exemplo. J& no caso da chuva acida por origem antropogénica, o
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motivo da acidez sdo os gases emitidos pelos carros e pelas industrias onde se queima
combustiveis fosseis para geragédo de energia — tanto que os casos s&o mais recorrentes
em grandes cidades e centros industriais. Os principais gases responsaveis pelo efeito séo
NO, e SO,, que, em agua, formam os acidos H,SO, e HNO,, que precipitam com pH em
torno de 5,5, causando graves problemas a vegetacéo.

MATERIAIS

» 100 g de enxofre
+ 1 flor de cor escura
* 1 pote de vidro grande com tampa

+ 1 parafuso com gancho

+ arame

- fitade pH
+ isqueiro

+ caneta

+ agua
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Figuras 95 - 100 — Passo a passo da experiéncia de simulagédo da chuva acida

Fonte: os autores

DESENVOLVIMENTO

1.

Insira o parafuso no centro da tampa, de dentro para fora, de modo que o
gancho fique para dentro.

Com um arame de 10 cm, faca um S, formando dois ganchos para serem
pendurados no parafuso da tampa.

Com um arame de 25 cm, faga um cone, enrolando-o na ponta da caneta até
formar um recipiente para queimar o enxofre. Na outra extremidade, faca mais
um gancho.

Fixe a flor no gancho em S.

Coloque uma espatula de enxofre no recipiente criado e queime. Ao inicio da
combustao, insira tudo no pote e feche bem.

Observe a reagdo acontecer e, ao término, abra o frasco — em local aberto, para
evitar a inalagdo do gas.

Retire a flor, os arames e observe a mudanca de coloragéo causada.

Jogue agua no frasco, simulando a chuva. Com a fita de pH, verifique a acidez
da agua.

Apresente as reagbes que ocorrem no sistema:
S (s)+0,(9)~ SO,(g)
280,(g) +0,(9) —» 250,(9)
SO, (g) + H,0 () » H,S0,(aq)
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RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que a demonstracao possibilite explicagbes sobre problemas ambientais
e consumo de combustiveis fosseis. A estratégia pode ser utilizada ao trabalhar os temas:

” o« ” o«

“escala de pH”, “rea¢bes quimicas”, “acidos”, “estequiometria”, entre outros.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das estratégias de ensino demonstradas, espera-se contribuir para a
promocgéo de reflexdes cada vez mais necessarias em relagdo a preservagcdo do meio
ambiente, seus problemas e a forma como todos os individuos, instituicbes e governos
devem comecar a agir para que o futuro do planeta seja melhor delineado.

Os temas sao principalmente abordados pela EA, que deve ser ministrada desde a
Educacéo Infantil até a Educagéao Superior para os estudantes brasileiros, como preconizam
as politicas que definem seu escopo de atuagao. Salienta-se que, apesar de a BNCC nédo
deixar explicito como abordar assuntos e tematicas tdo importantes da EA na atualidade,
€ imprescindivel e urgente que os estudantes da EB comecem a ter conhecimento dos
problemas relacionados as questdes socioambientais, que afetam a todos.

Por fim, fica o convite para o desenvolvimento dessas estratégias. Apds realiza-
las, sera também bastante gratificante que os leitores nos enviem um retorno sobre os

resultados e outras sugestdes, para o e-mail orcione.vieira@gmail.com.br.

Consideragoes finais
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