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Apresentacao

Em 2014, realizou-se em Santo André - SP o curso de Extensdo
“Formacao Continuada: Mudangas Climaticas Globais e seus Efeitos nos
Ambientes Marinhos e Costeiros”, direcionado para professores da educagdo
basica em exercicio no municipio. Como produto do curso, os professores
elaboraram sequéncias didaticas com o tema das Mudancas Ambientais Globais
e estas sequéncias estdo reunidas na presente obra. O objetivo deste livro digital
(e-book) é subsidiar a atividade de professores da educacdo basica que gueiram
trabalhar o tema em sala de aula e que sentem dificuldade em encontrar objetos
de aprendizagem confiaveis, ou mesmo que estejam apenas procurando
inspiracdo para trabalhar em suas escolas. Desta forma, dividimos o livro em
duas partes. A primeira parte, elaborada pelas organizadoras da presente obra,
contém conceitos béasicos relacionados as mudangas ambientais globais e
indicacOes de fontes de informacao para aqueles que queiram se aprofundar no
tema. Ja a segunda parte contém as sequéncias didaticas propriamente ditas,
elaboradas pelos professores que participaram do curso. E importante mencionar
gue todas as sequéncias planejadas foram aplicadas pelos professores
participantes do curso em suas escolas, 0 que possibilitou a avaliacdo das
mesmas em suas realidades de trabalho. Acreditamos que a melhoria do trabalho
com temas ambientais complexos nas escolas, como as mudangas ambientais
globais, pode ocorrer a partir de um processo colaborativo entre a universidade e
a escola, como este proporcionado pelo curso de extensdo universitaria.

Esperamos que o livro seja Gtil para a sua pratica.

As organizadoras.
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PARTE 1
conceltos
Basicos



1. Introducéo - Mudancas ambientais globais na educacéo béasica
O conceito cientifico de mudanca climatica € muito dificil para a maioria da

populacdo e ha uma tendéncia em percebé-lo como um problema abstrato, longe no tempo e
deslocado no espaco. Além disso, existe um distanciamento claro entre a compreensdo do

fendmeno das mudancas climaticas e a relacdo com o dia-a-dia das pessoas (Tamaio, 2010).

Da mesma forma, ha um distanciamento entre as instituicGes de pesquisa e ensino
superior e as escolas de Ensino Fundamental e Médio. O conhecimento gerado pelos
pesquisadores € pouco acessivel aos professores e ndo é utilizado em ac¢des educativas que

possam transformar o quadro em que vivemos.

Neste contexto, a Educacdo Ambiental (EA) nas escolas da educacdo basica
configura-se como sustentaculo para o alcance de uma abordagem critica e transformadora do
tema, possibilitando, em um futuro proximo, a massificacdo do esfor¢co de mobilizacdo e
intensificacdo das acGes da sociedade civil que alertem os dirigentes do mundo sobre o papel
que devem desempenhar na conducdo desse desafio emergente. No Brasil, a Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA) estabeleceu a recomendacdo da inclusdo da Educacdo Ambiental
em todos os niveis de ensino (Brasil, 1981); a Constituicdo Federal (Brasil, 1988) estabeleceu,
no inciso VI do artigo 225, a necessidade de promover a Educacdo Ambiental em todos os
niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacao do meio ambiente; e a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) institui a EA e promove a criacdo de politicas

estaduais e municipais em boa parte do territério nacional (Brasil, 1999).

Verifica-se que, apesar de existirem no pais diversas iniciativas de EA relacionadas
com o problema das mudancas climaticas, as mesmas ndo estabelecem uma relacdo
aprofundada entre as acdes cotidianas e suas sinergias (locomocdo, excesso de consumo,
habitagcdo, alimentacdo, processos de ocupacdo da terra, desmatamento, assoreamento dos
rios, desertificacdo, etc.) com o aumento da emissao de gases de efeito estufa (Tamaio, 2010).
Portanto, programas e acfes de educacdo ambiental devem ser concebidos em linguagem
acessivel e compativel com os estudantes da educacdo bésica, para uma efetiva
conscientizagdo sobre as causas e 0s impactos decorrentes da mudanga do clima (Monzoni,
2009), promovendo uma compreensdo sisttémica e uma reflexdo holistica e contextualizada
sobre a complexidade do problema. Para isso, é fundamental que seja promovido um

aprofundamento cientifico sobre o tema, como, por exemplo, através da confeccdo de materiais

didaticos interdisciplinares com conhecimentos acumulados sobre clima e mudancas globais (Jacobi et



al., 2011). Além disso, faz-se também necessario imprimir maior transversalidade ao tema, quase
sempre circunscrito ao viés ambiental, enquanto as mudancas do clima (e suas causas) também
possuem interfaces indissocidveis com as esferas social, cultural, psiquica e econdmica (Tamaio,
2010).

Em favor disso temos o fato de que existe uma tendéncia global para uma “sociedade
do conhecimento”, sendo que as possibilidades da internet, fotografia digital e ciberespago
estdo alterando radicalmente a forma como o conhecimento é construido, representado e
acessado no mundo fora da escola (Somekh, 2008). O acesso a informacéo é facilitado pela
tecnologia e as pessoas tornam-se cada vez mais agentes ativos do processo de construgéo de
seu conhecimento. Quando realizado de maneira adequada, ou seja, a partir de fontes de
informacdo confiaveis, este tipo de comportamento pode resultar em uma aprendizagem
significativa, na qual a nova informacdo adquirida é ancorada em conceitos relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz e novos conceitos sdo construidos de maneira
interligada, com real significacdo (Ausubel et al., 1980). Seguindo essa tendéncia, o uso de
tecnologias de comunicacdo e informacdo esta sendo cada vez mais incentivado e solicitado

nos sistemas formais de ensino (Deaney et al., 2003; Lim et al., 2005).

Dentro deste contexto, os objetos de aprendizagem, de livre acesso na internet ou para
uso em sala de aula, podem configurar-se como ferramentas poderosas nesse processo de
difusdo da informacdo cientifica de forma adaptada a escola, possibilitando a apreensdo e
compreensdo das informacOes, além da interacdo direta e experiencial do aprendiz com o
conhecimento e, finalmente, a extensdo de tudo isso para a mudanga de comportamentos e
realizacdo de acBes com fins a melhoria da qualidade socioambiental (Ghilardi-Lopes et al.,
2013).

Para isso, € necessario que o professor da educacdo basica esteja informado ndo
apenas sobre o tema das mudancas ambientais globais, como também sobre as fontes
confidveis de objetos de aprendizagem. Objetos de aprendizagem sdo recursos digitais
dindmicos, interativos e reutilizaveis em diferentes ambientes de aprendizagem elaborados a
partir de uma base tecnoldgica. Desenvolvidos com fins educacionais, eles cobrem diversas
modalidades de ensino: presencial, hibrida ou a disténcia; e diversos campos de atuacao:
educacao formal, corporativa ou informal (Audino & Nascimento, 2010). Como exemplos de
repositorios que contém estes objetos, podemos citar o Banco Internacional de Objetos

Educacionais do MEC (http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/), o Projeto Teia da Vida do



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/

MEC (http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/biologia/teiadavida/conteudo/) e o e-

UNICAMP contetdo digital (http://www.ggte.unicamp.br/e-unicamp/public/). Também ha

um objeto de aprendizagem sobre o tema, que foi desenvolvido na Universidade Federal do
ABC com financiamento da FAPESP (Ghilardi-Lopes, 2014, disponivel em

http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/jogosmarinhos/index.php/material-de-apoio-2/16-

livro-jogo). As sequéncias didaticas apresentadas na Parte 2 da presente obra foram
planejadas tendo como base um ou mais objetos de aprendizagem disponiveis nestes

enderecos.

A seguir, serdo apresentados conceitos basicos importantes para o planejamento de
sequéncias didaticas da educacdo basica que envolvam o tema das mudancas ambientais

globais.

2. Ciclo Biogeoquimico do Carbono
O carbono é o elemento-base das moléculas organicas e esta presente em alguns gases

do efeito estufa, como o CO, (didxido de carbono) e o CH, (metano). Portanto, o trabalho

com o tema mudancas climaticas em sala de aula pode (e deveria!) abordar este ciclo.

O ciclo desse elemento estd intimamente relacionado ao fluxo de energia através da
biosfera. Ha trés classes de processos que fazem com que o carbono circule através dos

ecossistemas aquaticos e terrestres:

2.1. Reacdes assimilativas e desassimilativas de carbono, principalmente na fotossintese e

respiracao.

A energia quimica dos sistemas naturais, obtida através dos processos de fotossintese,
em geral é liberada de forma equivalente pelos processos de respiracdo, respeitando-se o

principio de conservacédo de energia (1° Principio da Termodinamica).

As organelas celulares denominadas mitocondrias desempenham importante papel no
processo de respiracdo, que ocorre nas células. Esse processo extrai energia quimica
acumulada em moléculas de substancias organicas de alto teor energético, como lipidios e
carboidratos. Tal energia é utilizada pelas células para realizacdo de diversos processo
metabolicos. Quando ha utilizacdo de oxigénio no processo, dizemos que a respiracdo é

aerdbia e a equacdo simplificada deste processo pode ser representada da seguinte maneira:

CeH1206 +6 O, — 6 CO, + 6 HO + Energia (ATP)


http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/biologia/teiadavida/conteudo/
http://www.ggte.unicamp.br/e-unicamp/public/
http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/jogosmarinhos/index.php/material-de-apoio-2/16-livro-jogo
http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/jogosmarinhos/index.php/material-de-apoio-2/16-livro-jogo

Quando ndo h& utilizacdo de oxigénio no processo, dizemos que a respiracdo €
anaerdbia. Todos 0s seres vivos respiram, inclusive as plantas. E muito comum que alunos
pensem que as plantas apenas realizam fotossintese e ndo fazem respiracdo, o que é

equivocado.

Jé a fotossintese € um processo que ocorre nas células de seres vivos clorofilados, 0s
quais utilizam CO; (dioxido de carbono) e H,O (&gua) para a producéo de glicose, com 0 uso
de energia solar. Assim, a energia luminosa é transformada em energia quimica (glicose e
ATP - adenosina trifosfato), a qual pode ser usada nos processos metabdlicos dos seres vivos.
A fotossitnese pode ser descrita simplificadamente pela seguinte equacdo quimica:

12H,0+6 CO;, — 6 O, + 6 H,O + CgH1204

E importante dizer que, sem a fotossintese, os seres heterotroficos (que ndo produzem
seu proprio alimento) seriam incapazes de sobreviver, uma vez que a base da sua alimentacdo
¢ sempre baseada em substancias organicas proporcionadas pelos organismos
fotossintetizantes. Dessa forma, as cadeias e teias alimentares dos sistemas terrestres e

aquaticos sdo, em sua maior parte, iniciadas por seres fotossintetizantes.
2.2. Troca de CO, entre a atmosfera e oceanos.

O CO, atmosférico se dissolve prontamente na agua, e tal troca faz com que os ciclos

de carbono entre 0s ecossistemas aquaticos e terrestres se conectem.

Quando a taxa de CO, na atmosfera aumenta, sua taxa de solucdo nos oceanos
também aumenta, fazendo com que os oceanos sejam importantes repositorios do CO,
produzido pela queima de combustiveis fosseis, sendo interessante ressaltar que nos oceanos

héa cerca de 50 vezes mais CO, nos oceanos do que na atmosfera (Ricklefs, 2009).

O tempo de residéncia médio do carbono na atmosfera é de, aproximadamente, cinco
anos. Devido a esse curto tempo de residéncia, a quantidade de CO, na atmosfera é muito
sensivel a sua taxa de producdo, aumentando de forma praticamente paralela com a queima de

combustiveis fésseis (Ricklefs, 2009).
2.3. Sedimentacéo de carbonatos.

Este € um processo de reciclagem do carbono que sé ocorre em sistemas aquaticos,

que envolve a dissolucdo de compostos carbonados na agua e sua precipitacdo como
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sedimentos. Em escala global, os dois processos praticamente se equilibram entre si (Ricklefs,
2009).

Quando o CO, se dissolve em H,0 (agua), ha formacéo de H,CO3 (&cido carbonico):
CO, + H,O — H,CO;5

O 4cido carbdnico rapidamente se dissocia em HCOs5 (bicarbonato), COs* (ions

carbonato) e H* (hidrogénio):
H,CO3 — H" + HCO3 — 2H" + CO5”
Os ions carbonato, em presenca de célcio, formam CaCOg; (carbonato de célcio):
Ca," + COs* — CaCOs

O carbonato de calcio possui baixa solubilidade sob a maioria das condicdes, 0 que 0

faz precipitar rapidamente, formando sedimentos.

A dissolucdo e a deposicdo nos sistemas aquaticos ocorrem cerca de 100 vezes mais

lentamente do que a assimilagdo e desassimilacdo por sistemas biolégicos (Ricklefs, 2009).

A maioria do carbono nos ecossistemas esta aprisionada em rochas sedimentares.
Sendo assim, a troca entre sedimentos e a coluna de &gua, em curto prazo, pode ser
relativamente pouco importante, mas assume grande importancia localmente e por longos
periodos.

Com o aumento das concentracdes de CO2 atmosférico em decorréncia das emissdes
antrdpicas, espera-se que haja um aumento da concentracdo de ions H+ na agua e, portanto,
que o pH diminua (fique mais acido - acidificacdo). Caso a tendéncia atual se mantenha
espera-se, apdés o ano 2150, que ocorram impactos na fisiologia dos organismos, por
alteracfes no balanco idnico das substancias presentes na dgua do mar, além de alteragdes no
sistema carbonato descrito anteriormente, sendo que havera dissolucéo do carbonato de célcio
acumulado nos oceanos em vez de sua deposicao, 0 que acarretara a saida de CO, do mar para
a atmosfera, agravando ainda mais o efeito estufa. Isso possivelmente comprometerda a
sobrevivéncia de algas calcarias e de animais com estruturas carbonaticas, como moluscos,
corais, crustaceos e outros (Berchez et al, 2008).

A Figura 1 mostra um esquema do ciclo do carbono.



byt bt T

I Combustdo II Vulc6es| Assimilagao | Respiracao I | Metanogénese I I Troca I
(Fotossintese)

Assimilagao I: B
(Fotossintese) LD

Figura 1: Ciclo Biogeoquimico do Carbono (Modificado de Ricklefs, 2009)

3. Efeito Estufa
O efeito estufa € um mecanismo natural que mantém a temperatura média da

superficie global constante e em torno de 15°C, permitindo que a Terra mantenha um
equilibrio de radiacéo, i.e, um balanco entre a energia radiante recebida do Sol e a energia
emitida de volta para o espaco. E o efeito estufa natural que possibilita a vida na Terra, pois,
sem ele, a temperatura média do planeta seria -18°C (Taylor, 2002) e segundo alguns
pesquisadores (Nikolov & Zeller, 2001), seria de -119°C!

Os Gases do Efeito Estufa (GEEs) absorvem a energia proveniente diretamente do
Sol, e a irradiada pela superficie terrestre; e a irradiam como energia infravermelha em todas
as direcOes, inclusive para a superficie terrestre. Dessa forma, a atmosfera atua como um
vidro em uma estufa, permitindo que a energia radiante passe através dela, mas aprisionando
o calor. E esse aprisionamento de calor que permite que a temperatura na superficie terrestre
aumente - fendmeno conhecido como efeito estufa (Grotzinger & Jordan, 2013), conforme

mostrado esquematicamente na Figura 2.



Os principais gases do efeito estufa sdo:

e Vapor d’agua (H0);

e Didxido de Carbono (CO,);
e Metano (CHy);

e Oxido Nitroso (N;0);

e Ozobnio (03);

e Cloro-Fluor-Carbono (CFC).

" Apenas parte do calor irradiado pela

| Energia Terra escapa para o espago
solar

Gases do efeito estufa

> ! formando uma barreira
na estratosfera
A maior parte do calor é irradiado
lior & ifedlado pid novamente para a Terra, gragas a

barreira imposta pelos gases do
daTerra efeito estufa

Estratosfera

Troposfera

Figura 2: Esquema do Efeito Estufa (Modificado de

http://eco.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/es_efeitoestufa.htm)

Desde o inicio da era industrial, as atividades antrpicas causaram um aumento
consideravel nas concentracdes dos GEEs na atmosfera. Tais aumentos foram acompanhados
por um acréscimo das temperaturas medias na superficie terrestre, gerando mudangas no

sistema do clima.

O aumento da temperatura da atmosfera do planeta (aquecimento global), que é
apenas um dos aspectos das mudancas climaticas globais, também atinge os oceanos, uma vez
que ambos os compartimentos sdo interligados. Entretanto, as variacdes de temperatura
esperadas no ambiente marinho sdo menores do que as esperadas para o0 ambiente terrestre

devido ao alto calor especifico da dgua. A temperatura é um fator abiético muito importante
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na determinacdo das distribuicfes e abundancias dos organismos tanto no meio terrestre
quanto marinhos e costeiros. Dessa forma, diversas espécies (p.ex. peixes de importancia
econdmica) terdo suas distribuicdes espaciais e abundancias alteradas em funcéo de alteracdes
na temperatura do meio, por possuirem respostas diferentes a pressdo do meio em fungéo de
diferencas em seus metabolismos, processos fisioldgicos e comportamentos. No caso de
muitas espécies de corais, alteracbes na temperatura da agua podem promover um
desequilibrio da relacdo de simbiose que estas espécies apresentam com algas (as
zooxantelas). Em altas temperaturas, as zooxantelas sdo expulsas dos tecidos de seus
hospedeiros, em um fenémeno conhecido como branqueamento. Como a presenca das algas é
essencial para a sobrevivéncia dos corais, estes animais acabam morrendo por consequéncia.

Prevé-se ainda que o aumento da temperatura global ocasione um aumento do nivel
médio do mar, tanto pelo derretimento do gelo das calotas polares e outras geleiras quanto
pela propria dilatacdo da dgua do mar. Esse aumento pode prejudicar muitas areas costeiras,
ndo sO para 0s organismos que vivem em areas de mediolitoral (sujeita a variacdo diaria das
marés), os quais ndo ficardo mais expostos ao ar em um determinado periodo do dia, quanto
para os de infralitoral (sempre submersa), principalmente os fotossintetizantes, uma vez que a
luz ndo vai mais atingir as profundidades nas quais eles vivem da mesma forma com o
aumento da coluna de agua que havera sobre estes organismos. O que se espera é que estes
organismos migrem para areas superiores no substrato (em resposta a quantidade de luz que
chega) ou entdo que sejam extintos pela falta de substrato, no caso dos organismos de médio e
supralitoral, os quais ja estdo no limite superior do substrato marinho e costeiro em alguns
tipos de ambientes. As cidades costeiras também as sofrerdo consequéncias do aumento do
nivel do mar e terdo de adaptar-se a estas mudancas ou, entdo, providenciar o deslocamento
de seus habitantes para outras areas (Berchez et al., 2008).

No caso das areas costeiras, ainda havera o impacto proveniente do esperado aumento
na frequéncia de eventos extremos, como tempestades, furacdes e ciclones. As alteracdes nas
massas de ar também causam altera¢cdes na movimentacdo da agua (hidrodinamismo) e isso
pode promover danos aos organismos sujeitos ao batimento das ondas, uma vez que cada
organismo apresenta um nivel de tolerancia (minimo e maximo) ao grau de movimentagéo da
agua, relacionado tanto com a taxa de trocas gasosas, de obtencdo de nutrientes, alimentos e
eliminacdo de excretas, quanto com a resisténcia ao arranque e a abrasdo (Berchez et al.,
2008).
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4. Mudancas climaticas - antropicas x outras
O termo mudancas climaticas refere-se a variacao do clima em escala global ou dos

climas regionais da Terra ao longo de um periodo de tempo, devido as variabilidades naturais
ou decorrente da atividade humana. A expressao entrou no vocabulario mundial quando ficou
evidente que as emissdes de gases a partir da queima de combustiveis fosseis e de outras

atividades estavam comecando a alterar a quimica da atmosfera.
As principais causas das mudancas climaticas sao:
Naturais:

e Ciclos de manchas solares;

e Colisdes de cometas com a Terra;

e Os efeitos das forcantes orbitais (Teoria de Milankovitch);
e Processos tectdnicos que afetam a circulagdo atmosfeérica;
e Erupcdes vulcanicas que afetam o balancgo radiativo;

e VariacGes na composicdo atmosferica;

e Variagdes na circulagio oceanica;

e Acoplamento entre os componentes do sistema Terra.
Antropicas:

e Mudanca no uso do solo;
e Alteracdo da vegetacdo original;
e Crescimento urbano;
e Demanda por energia devido ao crescimento populacional e industrial;
e Aumento da poluicdo doméstica e industrial, principalmente através da queima de
combustiveis fosseis;
e Praticas agricolas e pecuéria;
e Intensificacdo do efeito estufa, devido a liberacdo de gases com esse efeito.
Atualmente existe um debate na comunidade cientifica sobre a real contribuicdo das
atividades antropicas ao aquecimento global e as alteracdes climaticas. Embora haja um
consenso dos cientistas que trabalham com esta questdo com relagdo a contribui¢cdo humana
para a mudanca do clima (Doran et al., 2009), varios argumentos sdo usados contra esta
posicdo. Para uma lista dos  principais  argumentos  usados,  acesse:

http://www.skepticalscience.com/argument.php (Cook, 2014).
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5. 1IPCC
O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas ou IPCC (Intergovernmental

Panel on Climate Change) foi constituido em 1988 pelo Programa das Nac¢Ges Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) e pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) para fornecer
ao mundo conhecimentos sobre mudancas climaticas e seus potenciais impactos ambientais e
socioeconémicos. O painel redne milhares de cientistas de todo 0 mundo e fornece subsidios
para a elaboragdo de politicas publicas e tomadas de decisdes. Seu papel é avaliar de maneira
compreensiva, objetiva, aberta e transparente a literatura cientifica, técnica e socioecondmica
mais recente, relevante aos riscos das mudancas climaticas de origem antrdpica. Ao todo, o

IPCC ja produziu 5 relatérios, sendo o ultimo de 2014.
O IPCC esta dividido em trés grupos de trabalho:

e (GTI1: “As Bases Cientificas”;
e (GT2: “Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade”;
e (T3: “Mitigacdo”.

6. Modelos de Previséo do IPCC
As projecdes de aquecimento global séo incertas, pois nosso atual conhecimento sobre

o funcionamento do clima est4d incompleto. Além disso, a taxa de aquecimento terrestre
dependera de uma série de fatores socioeconémicos que governardo a velocidade das
emissdes dos gases de efeito estufa, inclusive medidas ativas adotadas pela sociedade para

limitar tais emissoes.

Para apresentar projecfes das condi¢Bes climaticas futuras, o IPCC baseia-se em
resultados de simulaces feitas através do uso de modelos. Segundo o IPCC (2007)
“juntamente com informagoes obtidas de observacoes, as simula¢oes fornecem uma base
guantitativa para estimar as probabilidades de muitos aspectos da mudanca do clima no
futuro”. Entre essas simulacdes, estdo os cenarios marcadores ilustrativos do RECE® para o
periodo de 2000 a 2100 e experimentos dos modelos com concentracfes de gases de efeito

estufa e aerossdis mantidas constantes apds 2000 ou 2100.

De acordo com o relatério do IPCC de 2007, os Cenarios de Emissdes do Relatério

Especial sobre Cenario de Emissdes (ver exemplos de simula¢des na Figura 03) séo:

Al - O contexto e a familia de cenarios Al descrevem um mundo futuro de

! Relatério Especial sobre Cenario de Emissdes do IPCC (2000).
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crescimento econémico muito rapido, com a populagao global atingindo um pico
em meados do século e declinando em seguida e a rapida introducdo de
tecnologias novas e mais eficientes. [...] A familia de cenarios Al se desdobra em
trés grupos que descrevem direcdes alternativas da mudanca tecnolégica no
sistema energético. Os trés grupos Al distinguem-se por sua énfase tecnoldgica:
intensiva no uso de combustiveis fosseis (ALFI), fontes energéticas nao-fésseis
(A1T) ou um equilibrio entre todas as fontes (A1B) (em que o equilibrio é definido
como nao se depender muito de uma determinada fonte de energia, supondo-se
que taxas similares de aperfeicoamento apliqguem-se a todas as tecnologias de

oferta de energia e uso final).

A2 - O contexto e a familia de cenarios A2 descrevem um mundo muito
heterogéneo. O tema subjacente € a auto-suficiéncia e a preservagdo das
identidades locais. Os padrdes de fertilidade entre as regides convergem muito
lentamente, o0 que acarreta um aumento crescente da populagdo. O
desenvolvimento econémico é orientado primeiramente para a regido, sendo que
0 crescimento econémico per capita e a mudanca tecnoldgica sdo mais

fragmentados e mais lentos do que nos outros contextos.

B1 - O contexto e a familia de cenarios B1 descrevem um mundo convergente com
a mesma populacédo global, que atinge o pico em meados do século e declina em
seguida, como no contexto Al, mas com uma mudanca rapida nas estruturas
econbmicas em dire¢do a uma economia de servicos e informacdes, com reducdes
da intensidade material e a introducdo de tecnologias limpas e eficientes em
relacdo ao uso dos recursos. A énfase estd nas solucbes globais para a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental, inclusive a melhoria da eqiidade,

mas sem iniciativas adicionais relacionadas com o clima.

B2 - O contexto e familia de cenarios B2 descrevem um mundo em que a énfase
esta nas solugdes locais para a sustentabilidade econémica, social e ambiental. E
um mundo em que a populacdo global aumenta continuamente, a uma taxa
inferior a do A2, com niveis intermediarios de desenvolvimento econémico e
mudanca tecnoldgica menos rapida e mais diversa do que nos contextos B1 e Al.
O cenério também esta orientado para a protecdo ambiental e a eqliidade social,

mas seu foco séo os niveis local e regional.
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Figura 3: Cenarios de aquecimento da superficie global. As linhas continuas representam as médias
globais do aquecimento da superficie produzidas por varios modelos (relativas a 1980-1999) para os
cenarios A2, A1B e B1, mostradas como continuacdes das simulacfes do século XX. O sombreamento
denota a faixa de £ 1 desvio padrdo para as médias anuais individuais dos modelos. A linha alaranjada
representa o experimento em que as concentracgdes foram mantidas constantes nos valores do ano 2000.
(Fonte: IPCC, 2007)

7. Protocolo de Kyoto
O Protocolo de Kyoto é um tratado internacional que tem por objetivo fazer os paises

desenvolvidos assumirem o compromisso de reduzir a emissao de gases que agravam o efeito

estufa, minimizando, desta forma, os impactos causados pelo aquecimento global.

A primeira reunido entre governantes e cientistas sobre as mudancas foi em 1988 na
“Toronto Conference on the Changing Atmosphere” no Canada, ¢ desde entdo houveram
varias outras conferéncias sobre 0 meio ambiente e clima, até que foi discutido e negociado a

criacdo do Protocolo de Kyoto, no Japdo, em 1997.

O Protocolo propunha um calendario no qual os paises membros (nagdes
industrializadas) tinham a obrigacgéo de reduzir suas emissdes anuais de CO; para o percentual
dos niveis de 1990, até o ano de 2012.

Os EUA, o segundo maior emissor de carbono do mundo, negou-se a ratificar o
protocolo com a alegacao de que aceita-lo seria ruim para a economia americana. Em 2012, o

protocolo teve sua validade prorrogada até 2020 ap6s a 18?2 Conferéncia das Partes (COP18).
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O Brasil ratificou o documento em 23 de agosto de 2002, tendo sua aprovacgéo interna
se dado por meio do Decreto Legislativo n° 144 de 2002. Dentre os principais emissores de
gases de efeito estufa, somente os EUA ndo ratificaram o Protocolo. No entanto, continuam
tendo responsabilidades e obrigacGes definidas pela Convengdo (MMA, 2014).

8. Créditos de carbono
Cada tonelada de CO, equivalente ndo emitida ou retirada da atmosfera corresponde a

1 crédito de carbono. Tais créditos criam um mercado para a reducdo de GEEs, estabelecido
no Protocolo de Kyoto, dando um valor monetario a reducgdo da poluigdo. Para que consigam
atingir as metas estabelecidas, o Protocolo permite a compra de créditos de carbono entre os

paises.

O Protocolo criou o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que prevé a
reducdo certificada das emissbes. Conquistada tal certificacdo, o promotor da reducdo de
emissdo de GEEs tem direito a créditos de carbono que podem ser comercializados com o0s

paises com metas a cumprir.

A reducdo da emissdo de outros GEEs que ndo o CO, também pode ser convertida

em créditos de carbono, a partir do conceito de Carbono Equivalente.

Para o célculo do CO, equivalente (CO.¢), a tonelada de emissdes do CO, é
multiplicada pelo potencial de aquecimento dos outros gases, como éxido nitroso, metano e
0z6nio. Como o 6xido nitroso tem potencial de aquecimento 310 vezes maior que 0 COy,
entdo o CO;, equivalente do 6xido nitroso é 310. Veja na Figura 4 o valor em CO, equivalente

de outros gases do efeito estufa:

Quantos créditos de carbono rende cada gas?
CO, (Dioxido de carbono) 1
CH,4 (Metano) 21
N,O (Oxido nitroso) 310
HFCs (Hidrofluorcarbonetos) 140 a2 11700
PFCs (Perfluorcarbonetos) 6500 a 9200
SFg (Hexafluoreto de enxofre) 23900

Figura 4: Valores de alguns GEE em quantidade de créditos de carbono
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9. Politica Nacional de Mudanca do Clima (PNMC)
Instituida em 2009, por meio da Lei n°® 12.187/2009, a PNMC oficializa o

compromisso voluntario do Brasil de reduzir as emissdes de GEEs entre 36,1% e 38,9% das

emissdes projetadas até 2020, junto a Convenc¢do-Quadro da ONU sobre Mudanca do Clima.

A Politica Nacional de Mudanga do Clima se desdobra em cinco planos setoriais:

o r w0 e

Reducéo de 80% do desmatamento na Amazonia;
Reducéo de 40% do desmatamento no bioma cerrado;
Acdes para o setor de energia;

Para a agricultura e pecuaria, €;

Para a industria.
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Sequéncia Didatica - 01
Autores: Prof® Dalva Maria Pergoli

Prof® Regina Celia da Silva Pinto de Souza
Tema: Mudancas Climaticas Globais
Assunto especifico dentro do tema: Efeito Estufa
Série: 6° ano do Ensino Fundamental |1
12 série do Ensino Médio
Introducdo e justificativa:

As mudancas climéticas sdo alteracfes que ocorrem no clima geral do planeta Terra.
Um enorme namero de observacBes experimentais de varios parametros ambientais foi
compilado pela equipe do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), que
investigou as alteragdes climéaticas em curso em nosso planeta. Variagcbes na temperatura
média, nos padrBes de precipitacdo pluvial, na area coberta por neve, no nivel do mar e em
muitos outros parametros ambientais foram analisadas detalhadamente. As conclus6es
indicam que, dentro de um indice de confiabilidade de 95%, o clima de nosso planeta esta
efetivamente sendo alterado (ANDI, 2014).

E necessario conscientizar os educandos de que as alteracdes ja efetuadas no planeta
ndo poderdo ser revertidas e que, por isso, precisamos dar uma resposta imediata, sendo que a
biodiversidade e o meio fisico dependerdo de cada atitude individual, que devera ser realizada

pensando no futuro.
Objetivos:

Compreender que o planeta passou e esta passando por diversas alteracdes climaticas;
analisar e discutir ideias relacionadas as mudancas climaticas globais, com énfase no efeito

estufa.
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Habilidades e competéncias:
SARESP
Biologia

3% série EM: Competéncia de &rea 7 - Construir conceitos para a compreensdo: da
organizacdo e da dindmica dos ecossistemas; dos principais desequilibrios ambientais e das

estratégias para resolvé-los.

H40 - Relacionar as atividades econdmicas mais importantes no cenario nacional as

principais alteragdes nos ecossistemas brasileiros.
Geografia

6% série: Competéncia de area 3 - Caracterizar os principais biomas e entender como
diferentes grupos sociais se apropriam e modificam a natureza e as intencionalidades
presentes nas alteracdes ambientais para poder se posicionar como cidaddo atuante e agente

responsavel pela preservacdo da natureza.

H18 - Reconhecer as generalidades e singularidades que caracterizam os biomas brasileiros,
considerando os impactos oriundos das diferentes formas de intervencdo humana em

diferentes épocas.
Lingua Portuguesa

62 série: Tema 4 - Recuperacao da intertextualidade e estabelecimento de relacbes entre

textos

H16 - Identificar diferencas ou semelhangas no tratamento dado a uma mesma informacao

veiculada
em textos diferentes.
82 série: Tema 2 - Reconstrucéo dos sentidos do texto

HO7 - Localizar informagdes explicitas no texto com o objetivo de solucionar um problema

proposto.
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Material e metodologia:
Acédo Didatica

12 Aula: Sondagem com os alunos sobre mudancas climaticas, principalmente efeito

estufa. Aplicacdo do teste Sua Pegada Ecologica (http://www.suapegadaecologica.com.br/),

onde o teste serd projetado e os alunos preencherdo um formulério retirado do site que sera
distribuido previamente no qual fardo a contagem de pontos obtidos e irdo elaborar um texto
sobre sua posicdo quanto ao resultado obtido no teste. Os alunos do Ensino Fundamental II
receberdo o roteiro para a elaboragdo de uma experiéncia sobre efeito estufa

(http://www.youtube.com/watch?v=Tb4iTR5hToA) em casa e trardo um relatorio sobre suas

observacdes quanto a alteracdo ou ndo da temperatura da agua e por qué; ja os alunos do

Ensino Médio fardo a experiéncia no laboratorio da escola.

2° Aula: Os alunos irdo receber o roteiro de estudo dirigido disponivel abaixo sobre o

video “Mudangas Climaticas”

(https://www.youtube.com/watch?v=N390NuLUD50#aid=P8nngzLpiHQ), com duracdo de 6

minutos, e sera disponibilizado um tempo de 15 minutos para o preenchimento do roteiro. Em

seguida, sera feita a socializacdo das respostas.
Roteiro de Estudo Dirigido
1. Qual seria a temperatura do planeta se a atmosfera ndo retivesse calor?

2. Quais foram o0s motivos que levaram ao aumento da temperatura nas ultimas

décadas e suas consequéncias?
3. Segundo o IPCC, qual sera a temperatura e o nivel do mar em 2100?
4. No Brasil, quais sdo as principais acdes que contribuem para o aquecimento?

5. Em que a diminuicdo do desmatamento contribui para a melhoria de vida no

planeta?
6. Quais as formas de reducgéo das emissdes de gases do efeito estufa?
Critéerios de Avaliagio:

e Texto elaborado pelos alunos sobre o teste Sua Pegada Ecologica, onde ele devera

expressar suas ideias sobre suas atitudes e mudancas que possa realizar em seu
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cotidiano;

e Respostas as questdes do roteiro de estudo dirigido sobre o video - as questdes serdo
avaliadas como “Corretas”, “Incompletas” ou “Erradas”;

e Relatorio elaborado pelo aluno sobre a experiéncia quanto a mudanca da temperatura
da agua e suas conclusdes.

Referéncias Bibliogréaficas

ANDI. @) que ja mudou. Disponivel em:

<http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/658>. Acesso em 15 mar. 2014.

CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS - CPTEC/INPE.
Experiéncia efeito estufa. Disponivel em:
<http://www.youtube.com/watch?v=Tb4iTR5hToA>. Acesso em 15 mar. 2014.

FUNDACAO O BOTICARIO. Mudancas Climaticas. [Video]. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=N390NuLUD50#aid=P8nngzLpiHQ>. Acesso em
15 mar. 2014.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE. Sua Pegada Ecoldgica.
Disponivel em: <www.suapegadaecologica.com.br>. Acesso em 15 mar. 2014.

REDE CLIMA. Relatério de atividades 2011 - 2012. Disponivel em:
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Sequéncia Didatica - 02
Autores: Prof2. Andréia C. Lentini Kian

Prof. Roberto Luiz Silva
Tema: A poluicdo por carbono e o 3° estado da matéria

Assunto especifico dentro do tema: Elemento carbono, oxigénio, hidrogénio, célcio, tabela
periddica, estados fisicos da matéria, compostos de carbono, poluentes gasosos, combustéo,
mudancas climéticas (MCs), efeito estufa e gases de efeito estufa (GEESs), aquecimento
global, fontes antropogénicas e naturais.

Série: 9° ano do Ensino Fundamental.
1° série do Ensino Médio.
Introducio e justificativa:

A matéria que constitui 0 Universo é mais perceptivel ao ser humano nos estados
solidos e liquidos, consequentemente nos residuos (poluentes) sélidos e liquidos também. As
emissdes gasosas inodoras e incolores ndo sdo facilmente percebidas, muitas vezes sendo
ignoradas como residuos prejudiciais a salde e ao ambiente. Desta forma, a sociedade tem
dificuldade para relacionar as Mudancas Climaticas e o0 Aquecimento Global com as emissdes
gasosas, principalmente em relacdo ao principal gas emitido nas combustdes organicas , ou

seja, o didxido de carbono.

O 9° ano do E.F. e 1° série do E.M. apresentam em sua grade contetdos que podem
ser relacionados com esse tema, por exemplo: propriedades e estados fisicos da matéria,

tabela periddica, combustdo, combustiveis fdsseis e renovaveis.

Devido a interacdo de trocas gasosas entre 0 componente vegetal do sistema terrestre e
0s oceanos, e 0 balanco emissdo x absorcdo, a interdisciplinairidade é intrinseca a
contextualizacdo do tema em funcdo da fotossintese e dos ecossistemas, biomas e seres

envolvidos.
Objetivos:

e Localizar na tabela periddica os elementos quimicos carbono (C), oxigénio (O),
hidrogénio (H), célcio (Ca);
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e Relacionar estes elementos com a questdo da composicao dos combustiveis fosseis e
renovaveis e da problematica da percepcdo das emissGes gasosas e suas consequéncias
relativas ao aquecimento global;

e Entender a questdo da facil emissdo e complexa absor¢édo do carbono.

O aluno deve ser capaz de:

e Entender os diferentes estados da matéria (solido, liquido e gasoso) e compreender
suas caracteristicas especificas;

e Reconhecer e identificar os elementos carbono, oxigénio e hidrogénio na tabela
periddica;

e Conhecer a reagdo de combustéo e suas emissoes;

e Saber que existem gases inodoros e incolores nocivos (a médio e longo prazo) a salude
e ao ambiente;

e Reconhecer, identificar e representar os estados fisicos nas rea¢es de combustdo;

e Classificar os combustiveis quanto a sua fonte (renovavel ou féssil);

e Compreender a relacdo dos gases poluentes (principalmente o CO,) como o efeito

estufa e o aquecimento global.

Habilidades e competéncias:
ENEM - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncia de area 3 (Materiais e suas propriedades) — Associar intervencgdes que resultam
em degradacdo ou conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos

ou acdes cientifico-tecnologicos.

Conteldo conceitual: Combustiveis fosseis, renovaveis e o processo de combustdo com suas

emissoes. O ciclo do carbono.

Conteudo procedimental: Equagdes quimicas de combustdo do octano, do etanol e do

carvao.

Conteudo atitudinal: Uso racional e critico da sustentabilidade do modelo de producéo e

consumo

H8 — Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacdo, utilizagdo ou reciclagem de
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recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos biologicos,

quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo de energia para a

vida, ou da acdo de agentes ou fendbmenos que podem causar alteragdes nesses processos.

H10 — Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, transporte e/ou destino dos

poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H12 — Awvaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 5 (O que o ser humano extrai e introduz na atmosfera, hidrosfera e
biosfera) - Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los em

diferentes contextos.

Conteudo conceitual: Elementos quimicos/atomos, simbolos, formulas, tabela periddica,
ligacBes quimicas, transformacdo e equacdo quimica. Biosfera, seus compartimentos,

composicao e intervencdo humana.

Contetido procedimental: Nomenclatura e formula de compostos inorganicos e organicos da
temética. A composic¢do do ar. Fontes de carbono.

Conteldo atitudinal: Importancia do equilibrio entre as interacdes dos compartimentos da

biosfera e as intervencbes humanas.

H17 — Relacionar informacOes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,

gréaficos, tabelas, relacbes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biologicas de produtos, sistemas ou

procedimentos tecnologicos as finalidades a que se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam

para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econ6mica ou ambiental.
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Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacoes

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
Conteudo conceitual: A energia térmica na sociedade e as combustdes.

Conteudo procedimental: Termoquimica da combustao para selecdo de combustiveis mais

eficientes e mais limpos.

Conteudo atitudinal: Classificacdo dos combustiveis. Critica ambiental, econdémica e social.

H24 — Utilizar cddigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou

transformacdes quimicas.

H25 - Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou

implicacdes biologicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencédo ou producdo.

H26 — Avaliar implicacGes sociais, ambientais e/ou econémicas na producdo ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformagdes quimicas ou de energia

envolvidas nesses processos.

H27 — Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

quimicos, observando riscos ou beneficios.
Material e metodologia:
Materiais:

e Tabela Periddica

e Cadernos/apostilas

e Microcomputador ou dispositivo movel com acesso a internet
e Sistema de apresentacdo multimidia

e Bicarbonato de sédio

e Hidroxido de calcio

e Oxido de calcio

e Acido acético (sol. aquosa - vinagre)

e Bexiga

e Garrafa PET
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Copias da tabela periddica em preto e branco

Acéo Didatica:

12 Aula: Introduzir o assunto passando o video “Nosso Amigo Atomo” de Walt Disney

de 1957 (http://www.youtube.com/watch?v=TWI1HTyTissw).

sobre

Aula expositiva revisando conteddos basicos: matéria, &tomo, molécula, substancias
(pura e compostas) e misturas (homo e heterogéneas), estados fisicos da matéria
(s6lido, liquido e gasoso). Complementacdo da aula com o video:

http://www.youtube.com/watch?v=4LxJ8v8X6Xxs

Organizacdo da sala em grupos de 4 alunos.
Distribuicdo de copias (em preto e branco) de tabelas periddicas

(http://www.tabelaperiodica.org/).

Explanacéo sobre a organizacdo dos elementos na tabela, fazendo com que o alunado
va colorindo os diferentes grupos (os soélidos, os liquidos e os gasosos), dando
destaque ao carbono, oxigénio e hidrogénio, a fim de reconhecé-los como compostos
organicos. Posteriormente, o alunado acessara o site http://www.ptable.com/?lang=pt ,

0 qual mostra a mudanca do estado fisico do elemento quimico com o aumento da
temperatura.

Mostrar para os alunos o ciclo do carbono e sua importancia para a manutencdo da
vida no planeta Terra. Acesse 0 site abaixo e acompanhe a explicacao:
http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/03_ciclo_do_carbono/03_cicl

0_do_carbono.shtml

2° Aula: Introduc@o ao contetido “Combustdo e poluentes gasosos” com a video-aula

“Combustao, queima ou explosao”, disponivel em:

http://www.youtube.com/watch?v=iKjueBK5-

zY &list=PL28B6DD15ACA50D93&index=102.

Utilizacdo de site abordando a questdo do efeito estufa e suas consequéncias no

Planeta Terra: http://www.cienciamao.usp.br/

Apbs assistir aos dois videos, os alunos deverdo explanar as suas opinides e

conclusdes a respeito do assunto.
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Eles deverdo, por escrito, expressar a sua opinido e responder algumas questoes:
1) De onde vem o gés carbénico antropogénico?
2) Qual a férmula molecular do didxido de carbono?
3) A que familia e periodo pertencem o carbono e 0 oxigénio?
4) Qual a principal reagéo de fixacao de carbono?
5) Qual a composicéo aproximada do ar?
6) O que é efeito estufa?
7) Por que ndo notamos a atmosfera como um lix&o a céu aberto?
Critérios de Avaliacao:

12 etapa: @) alunado devera entrar no site

http://www.usp.br/gambiental/jogosRegras.html, clicar no link “Quimica basica” e responder

as questdes.

Os alunos também deverdo acessar 0 site

http://museuvirtual.unb.br/images/stories/museuvirtual/climatico/navegacao.html, clicar no

link “Atividades” a esquerda, e posteriormente em “Ciclo do Carbono - Atividade 1”.
Sera avaliado o0 nimero de acertos nas questdes do jogo.

2% etapa: Serdo avaliadas a opinido escrita e as respostas as questdes.
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Sequéncia Didatica - 03
Autores: Prof2, Rosemeire de Oliveira

Profd. Eliete Oliveira Silva

Profé. Claudia dos Santos
Tema: Mudancas climaticas globais
Assunto especifico dentro do tema: Impacto ambiental
Série: 8% ano do Ensino Fundamental

1°, 2° e 3° séries do Ensino Médio

Introducéo e justificativa:

Mudancas climaticas naturais ocorrem de forma ciclica no planeta Terra ao longo das
eras geoldgicas. Porém, principalmente a partir do final do século XIX, com a Revolucdo
Industrial, o planeta vem experimentando um aumento nas emissOes de gases estufa,

principalmente devido a queima de combustiveis fdsseis, alteracdes do solo e desmatamento.

Em 2007, cientistas apontaram em relatério divulgado pelo Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas (IPCC), a atividade humana como sendo a principal causa das
mudancas climéaticas no mundo contemporaneo, mudancas como aumento do nivel do mar,
aumento da temperatura do planeta, dentre outros e que se um programa de conscientizacao
da existéncia e gravidade do problema ndo for implementada e medidas de mitigacdo das
emissdes de gases estufa ndo forem tomadas, o planeta estara exposto a uma intensificacédo de
eventos climaticos extremos, que podem causar danos irreversiveis aos ecossistemas costeiros
e terrestres (WWF, 2014).

Com base nos argumentos citados, uma proposta de abordagem do tema com o intuito
de estimular nos alunos o desenvolvimento do senso critico, e como cada um pode colaborar
para a reducdo do problema das mudancas climéticas se faz oportuna e necessaria, sendo a

escola o férum adequado para o desenvolvimento dessas competéncias.
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Objetivos:

e Levar a escola uma abordagem de ensino e aprendizagem significativa no que diz a
respeito ao impacto ambiental, levando em consideracdo as relacfes sociais, politicas
e econdmicas relacionadas as alterages climaticas e as interven¢des humanas nos
ecossistemas naturais;

e Estimular o aluno a aprendizagem por meio de diferentes estratégias didaticas com
aproximacdo com o seu cotidiano;

e Compreender, refletir sobre e relacionar as interferéncias naturais e antropicas ao meio
ambiente.

e Desenvolver a capacidade de avaliar sua responsabilidade na conservacdo do ambiente

e sugerir aos alunos mudancas de habitos.

Habilidades e competéncias:

ENEM - Ciéncias da Natureza

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas
como construcbes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producdo e no

desenvolvimento econdémico e social da humanidade.

H4 - Avaliar propostas de intervengdo no ambiente, considerando a qualidade da vida humana

ou medidas de conservacdo, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de area 3 — Associar intervencdes que resultam em degradacéo ou conservacao

ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou a¢des cientifico-tecnoldgicos.

H10 - Analisar perturbacGes ambientais, identificando fontes, transporte e/ou destino dos

poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H12 - Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditorios.
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Material e metodologia:
Acéo Didatica:

A acdo didatica dar-se-4 mediante apresentacdo aos alunos de uma animagdo com
intervencdo do docente, seguida de mesa redonda na qual os alunos debaterdo sobre os
assuntos abordados, e, como avaliagdo da sequéncia didatica, seré aplicada uma atividade sob

a forma de palavras cruzadas.

12 e 22 Aulas - Apresentagdo da animagdo “Mudangas climaticas”, disponivel no sitio

http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/biologia/teiadavida/conteudo/, e seguir as etapas

a sequir:

1. Leras informagdes contidas na tela inicial e clicar em <prosseguir>.

2. Ler atentamente as instru¢des de navegacdo e clicar em <iniciar>.

3. Esta animacdo é composta pelos quatro cenarios dentro de uma cidade ficticia (cidade,
entorno, campo e céu). O professor deverd previamente ter navegado por todos 0s
links relativos aos varios cenarios, a fim de estar preparado para realizar as
intervencdes necessarias durante a realizacdo da sequéncia didatica. E interessante que
a apresentacao da animacao seja realizada em aula dupla, a fim de se obter um melhor
desenvolvimento do tema e, consequentemente, melhor aproveitamento por parte dos
alunos.

4. Navegar com o cursor pelas varias opcGes de multimidia e clicar em <alteracGes
climaticas>. Devera aparecer na tela a animacdo com opc¢do de navegacdo nos
cenarios “cidade, entorno, campo e céu”.

5. Iniciar a navegagdo pelo cenario “cidade”. No menu clicar em <cidade> <cidade
leste>. Devera aparecer na tela a animag&o relativa a esse cenério.

6. Clicar no alvo localizado abaixo da “Universidade”, localizado no quadrante superior
esquerdo da tela.

7. Avancar, com o auxilio das setas, pelos didlogos apresentados. Estar preparado para
fazer comentarios adicionais e responder aos questionamentos dos alunos.

Contetdos que podem ser aprofundados pelo professor:

° Primeira alteracdo climatica no periodo Ordoviciano;

° Segunda alteracdo climatica no periodo Devoniano;

37


http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/biologia/teiadavida/conteudo/

° Periodo Permiano, no qual ocorreu a maior extin¢cdo em massa, ha 250 milhdes

de anos;
) Periodo Triassico, onde ocorreu um grande aquecimento global.

8. Clicar em <fechar> e em seguida clicar em <entorno leste>. Navegar pelos dialogos.

Conteudos que podem ser aprofundados pelo professor:

° Efeito estufa,

° Importancia do efeito estufa para a vida na Terra,

° Alteracdes nos niveis de chuva e niveis dos mares,

) Efeitos causados pela utilizacdo excessiva de combustiveis fosseis,
) Solucgdes para diminuicdo das emissdes de gases estufa.

9. Clicar em <fechar> e em seguida clicar no cenéario <campo leste>. Navegar pelos

dialogos.
Conteudos que podem ser aprofundados pelo professor:

° Fendmeno EIl Nifio,

° Fendmeno La Nifa.

3° Aula - Mesa-redonda com os alunos a respeito dos didlogos apresentados, com o

intuito de avaliar e ampliar a percepcdo e apreensdo dos mesmos com relacdo ao tema.

Critérios de Avaliacao:

A avaliacdo seré realizada por meio de aplicacdo aos alunos, individualmente, uma
atividade elaborada em forma de palavras cruzadas (disponivel no ANEXO A - efetuada no
Puzzlemaker da Discovery Education), previamente impresso pelo professor, relacionadas ao
tema estudado. Acredita-se que uma avaliagdo em formato alternativo (como, por exemplo,
palavras cruzadas) seja mais atrativo aos alunos, que se sentirdo mais motivados e menos

pressionados por uma avaliacdo formal.

Os seguintes criterios serdo utilizados para a avaliacdo das palavras cruzadas:
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Abaixo de 5 acertos: insatisfatorio - os objetivos da sequéncia didatica ndao foram
alcancados;

Entre 5 e 8 acertos: satisfatorio - os objetivos da sequéncia didatica foram
alcancados;

Entre 9 e 10 acertos: plenamente satisfatorio - os objetivos da sequéncia didatica
foram alcancados e totalmente apreendidos pelos alunos.
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ANEXO A

Atividade a ser aplicada aos alunos como instrumento de avaliacéo (Fonte: Discovery

Education, 2014).

10
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Horizontais

2. Periodo no qual ocorreu um grande aquecimento global

3. Tipo de energia limpa

4. Periodo no qual ocorreu a maior extingdo em massa, ha cerca de 250 milhdes de anos

7. Tipo de radiacdo que mantém nosso planeta aquecido

10. Gés de efeito estufa 21 vezes mais potente que o gas carbdnico

Verticais

1. Um dos gases responsaveis pelo aumento do efeito estufa

5. Fenbmeno que € intensificado no nordeste brasileiro pela presenca do fenémeno EI Nifio

6. Periodo no qual houve uma grande glaciacdo provocando a morte de 50% das espécies

animais
8. Fenbmeno que causa superaquecimento das aguas do oceano pacifico ocidental

9. Fendmeno que mantém nosso planeta aquecido

Gabarito

1 - Gas carbdnico
2 - Triéssico

3 - Edlica

4 - Permiano

5 - Seca

6 - Ordoviciano
7 - Infravermelha
8 - El Nifio

9 - Efeito estufa

10 - Metano
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Sequéncia Didatica - 04
Autores: Profd. Adejane L. B. Henrique

Prof2. Aline C. Sobreiro
Prof2. Eliane Abatti
Prof. Murilo Alves Abelha
Tema: Meio Ambiente
Assunto especifico dentro do tema: Conservacao e Impactos ambientais

Série: 6° ano do Ensino Fundamental

Introducio e justificativa:

Ao trabalharmos com o tema meio ambiente, existe a preocupacdo de demonstrar a
melhor forma de conservéa-lo e, por consequéncia, reduzir os impactos ambientais. Em
especifico, podemos abordar a questdo da modificacdo das paisagens naturais pelo ser

humano e suas consequéncias para 0 meio ambiente e salde.

Os alunos fardo uma interligacdo com as ferramentas tecnoldgicas, visando um melhor

desenvolvimento do ensino-aprendizagem.

Os discentes possuem dificuldades na procura por informacgoes confidveis no ambiente
virtual, portanto o docente é o mediador nessa busca. As atividades ladicas aumentam o
interesse dos alunos pelo aprendizado. Uma das ferramentas é o jogo Teia da Vida que
procura refletir, informar e gerar capacidades na area das ciéncias da natureza, numa

perspectiva interdisciplinar e num contexto socioambiental.

Objetivos:

e Proporcionar aos alunos informagdes cientificamente embasadas e reflexdes
conscientes sobre os impactos ambientais, como o0 desmatamento, poluicdo e a
urbanizagéo desenfreada;

e Compreender as interacOes entre 0s Sseres e entre seres e meio que proporcionam 0
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equilibrio existente no meio ambiente;

e Analisar de que forma o homem tem contribuido para a alteracdo do meio ambiente.

Habilidades e competéncias:

ENEM - Ciéncias da Natureza

Competéncia de area 3 - Associar intervengdes que resultam em degradacdo ou conservagao

ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou a¢des cientifico-tecnologicos.

H10 - Analisar perturbacGes ambientais, identificando fontes, transporte e/ou destino dos

poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H12 - Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e

aplica-los em diferentes contextos.

H19 - Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam

para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacdes

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

H27 - Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

quimicos, observando riscos ou beneficios.

SARESP - Ciéncias da Natureza

Competéncia de area 6 - Construir conceitos para compreensdo da tematica ambiental e de

seres vivos representativos dos principais ecossistemas brasileiros.
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H22 - Identificar em textos e/ou figuras animais e plantas caracteristicas dos principais

ecossistemas brasileiros.

Competéncia de area 7 - Analisar fatores biologicos, ambientais e sdécio-econémicos

associados as condigdes de vida e saude da populacao.

H28 - Reconhecer os efeitos dos principais poluentes quimicos do ar sobre a salde.

Material e metodologia:

Seré necessario computador conectado a internet para demonstracdo e realizacao do

jogo pelos alunos.
Acdo Didatica:

12 Aula: Os professores apresentardo em uma aula expositiva as informagdes
necessarias sobre o objeto de conhecimento, mas principalmente, em relacdo ao habitat
natural e social em que vivemos. Em especial, deverdo ser trabalhados os seguintes

conteldos:

e Transformaces das paisagens naturais;

e Interferéncia humana;

e Desmatamento;

e A perda do habitat natural dos animais;

e Urbanizacdo, industrializacdo e consumismo;
e Poluicéo;

e Mudancas climaticas;

e Doencas;

e Cidadania/Deveres.

Atraves das informagdes pressupde-se que os alunos ndo devam acessar 0 jogo com
uma atitude passiva, mas sim com a consciéncia de que estardo participando de seu

andamento e que os limites do jogo dependem exclusivamente deles.
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Procedimento para acessar 0 jogo:

1_
http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/biologia/teiadavida/conteudo/index.html
(MEC, 2014)

2- Clicar em Midias

3- Jogos

4- Combatendo a perda de habitat

5- Digitar o nome e clicar em prosseguir
6- Clicar em iniciar o jogo

Apds o entendimento do processo, eles terdo o restante da aula e mais uma hora em
casa para realizar as tarefas propostas na sala de informatica pelo jogo, devendo continuar em

casa e anotar as informagdes em uma tabela que serd fornecida (ANEXO A).

2° e 3° Aula: Individualmente os alunos apresentardo os resultados para a sala, e, no
final, sera realizado um debate mediado pelo professor, abordando os temas abaixo. O

professor comenta o tema e os alunos devem se posicionar em seguida.

e Transformaces das paisagens naturais;

e Interferéncia humana;

e Desmatamento;

e A perda do habitat natural dos animais;

e Urbanizacdo, industrializagdo e consumismo;
e Poluicao;

e Mudancas climaticas;

e Doencas;

e Cidadania/Deveres.
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ANEXO A - Modelo de planilha que sera aplicada aos alunos que devera ser preenchida
apos o desenvolvimento do jogo.

Preencha a tabela apds o desenvolvimento do jogo - Combatendo a perda de habitat.
Tempo maximo 1 hora.

Nome: n° Ano:

Resultados - Fatores sociais, econdmicos e ambientais.

Populagdo

Pontuacdo Ambiental

Orcamentos

Objetivos especificos alcancados

Critérios de Avaliacao:

e Anadlise das tabelas preenchidas pelos alunos, com os resultados do jogo - Teia da
Vida.
e Serdo avaliados a pontuacdo ambiental e objetivos alcangados, de forma quantitativa.
o Debate referente aos impactos (transformacdes das paisagens naturais,
desmatamento, urbanizacdo e emissdo de poluentes) e consequéncias de suas
atitudes no decorrer do jogo.

e Em relacdo ao debate sera avaliada a argumentacdo do aluno sobre os impactos
ambientais.
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Sequéncia Didatica - 05
Autores: Prof. Wagner Gomes da Silva

Prof. Estevam Rubens Gongalves Moura
Tema: Mudancas Climaticas

Assunto especifico dentro do tema: Consequéncias do aquecimento global em uma

comunidade litoranea nos tropicos

Série: Ensino Fundamental (Educacédo de Jovens e Adultos)

Introducio e justificativa:

A aprendizagem de conteudos que sdo trabalhados em sala de aula tem que ser
relevante. Entende-se por relevante aquele contetdo que ndo tem um fim nele mesmo, ou
seja, é apresentado NAO apenas porque faz parte do programa oficial; ele é relevante pelo
fato de extrapolar a sala de aula. A sua aprendizagem é aplicada em situa¢Bes que vao além
daquelas vivenciadas em sala de aula. A aprendizagem desses contetdos também tem que ser

relevante, pois ira mobilizar competéncias diversas e desenvolver habilidades.

A alfabetizacdo cientifica representa “o conjunto de conhecimentos que facilitariam
aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem” (Chassot, 2000). Os
estudantes devem ser alfabetizados cientificamente para que possam atuar como protagonistas
no processo de ensino e aprendizagem. Essa alfabetizacdo é necessaria para que eles atuem
como cidaddos, ndo apenas para que sejam promovidos para 0S anos ou séries seguintes da
educacdo basica. Ao se propor um processo de ensino e de aprendizagem que possibilite a
formacdo de um aluno atuante como cidadao, espera-se a formacdo de um individuo atuante,
mobilizador, articulador e empreendedor, ou seja, um sujeito que ndo apenas fique indignado
ou chocado com situacGes de injustigas sociais, como por exemplo a degradacdo ambiental,
mas que se mobilize para evita-las, mitiga-las e, ainda, que seja capaz de propor solugdes. O

aluno ndo sera aquele individuo que, profundamente indignado, diz o seguinte:
“Alguém precisa fazer alguma coisa!”

Neste contexto, o trabalho com o tema das mudancas climéticas é importante para a

formacdo de sujeitos ecoldgicos, alfabetizados cientificamente e criticos em relagdo as
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informacdes disponiveis sobre o tema.

Objetivos:

e Possibilitar a vivéncia de aulas diferenciadas e motivadoras, por meio de uma
atividade lddica, um jogo. Mostrar aos alunos que o aprendizado de ciéncias, que
envolve muita seriedade, pode (deve) ser descontraido e alegre.

e Apresentar uma situacdo real na atualidade, a qual exigird posicionamento politico e
decis0es éticas.

e Trabalhar as competéncias leitura e escrita.

e Trabalhar conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais.

Conceituais: efeito estufa, aquecimento global, sustentabilidade, recifes de corais,

hip6tese, moradia irregular, area protegida e algas calcarias.
: uma atuacdo local dos alunos em situacdes problematicas na comunidade.

Aluno como agente multiplicador de atitudes que visam a preservacdo ambiental e a

recuperacdo de areas degradas.

Procedimentais: Uso de diversos recursos tecnoldgicos da midia para investigacao de

problemas ambientais.

Habilidades e competéncias:

ENEM - Ciéncias da Natureza

Competéncia de area 1 - Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas
como construcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producdo e no

desenvolvimento econdémico e social da humanidade.

H3 - Confrontar interpretacGes cientificas com interpretacfes baseadas no senso comum, ao

longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 - Avaliar propostas de intervengdo no ambiente, considerando a qualidade da vida humana

ou medidas de conservacéo, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da biodiversidade.
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Competéncia de &rea 3 — Associar intervencdes que resultam em degradacéo ou conservagao

ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou a¢des cientifico-tecnologicos.

H9 - Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo de energia para a

vida, ou da acdo de agentes ou fendmenos que podem causar alteracdes nesses processos.

H10 - Analisar perturbacGes ambientais, identificando fontes, transporte e/ou destino dos

poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H12 - Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e

aplica-los em diferentes contextos.

H17 - Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,

graficos, tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

H19 - Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam

para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econ6mica ou ambiental.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situacfes

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

H30 - Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a

preservacao e a implementacdo da satde individual, coletiva ou do ambiente.

SARESP - Ciéncias
62 série

Competéncia de area 4 - Construir conceitos para a compreensdo das caracteristicas basicas

dos seres vivos, da importancia da classificacdo para a compreensao da diversidade dos seres
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vivos e da preservacdo da biodiversidade.

H18 - Construir argumentacao plausivel para a defesa da preservacdo da biodiversidade.

Material e metodologia:
Acdo Didatica:
12 e 22 Aulas - Apresentacdo da proposta do jogo para os alunos.

Levantamento dos conhecimentos prévios e das hipoOteses que eles apresentam a
respeito do assunto - efeito estufa e aquecimento global - com a elaboragédo de um registro na

lousa.

Apresentacdo, na forma de aula expositiva, dos conceitos de sustentabilidade, recifes
de coral e efeito estufa, que sera trabalhado com os recursos de video acessado pelo seguinte
link: http://www.youtube.com/watch?v=soicSIswjOk (INPE, 2014).

3° Aula - Livro jogo Desafio em Apicum (Ghilardi-Lopes, 2014)

http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/jogosmarinhos

A0 acessar o site, va para “Material de Apoio” ¢ clique em “Livro-jogo: Desafio em
Apicum”. Imprima uma ou mais folhas de pontuagdo para que os alunos preencham durante o

jogo.

A realizacdo do jogo sera mediada pelo professor, pelos seguintes motivos:
a) Ha apenas um computador disponivel para a classe;

b) Para evitar uma dispersdo durante a realizacdo do jogo;

c) O professor nédo iréd decidir e nem induzir os alunos durante o percurso;
d) As opcoes de “jogada” serao decididas por eles;

e) Em caso de impasse, 0 professor sorteard a opcao a ser seguida, sendo que a outra podera

acontecer numa outra rodada;
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f) Caso nenhum aluno queira realizar os registros da pontuacéo, o professor se encarregara

dessa atividade;
g) Um projetor sera utilizado durante a realizacdo do jogo;

h) O link do site sera disponibilizado para os alunos que possuem acesso a internet fora da

escola.
i) Elaboracdo de um relatério individual de acordo com os seguintes parametros:

1. Investigar na sua comunidade quais os possiveis efeitos das mudancas climaticas e
elaborar propostas de intervencdo que visam mitigar os problemas detectados.

2. Avaliar e comentar a atividade comparando-a com as outras sequéncias didaticas que
ja foram desenvolvidas.

3. Elabore o trabalho com capricho e caso seja manuscrito a escrita deve ser legivel, caso
haja mais de uma folha, grampeé-las.

4. Prazo de uma semana a partir da aula em que ocorreu a finalizagéo do jogo.

5. Avaliar o jogo.

5.1. Na sua opinido, houve dificuldades? Quais?
5.2. O que vocé mudaria no jogo? Por qué?

6. No seu relatorio devera constar a resposta da seguinte pergunta: “O jogo contribuiu

para que vocé identificasse problemas ambientais em sua comunidade? Justifique”.
Critérios de Avaliacao:
a) Entrega no prazo.

b) Envolvimento do aluno na elaboracdo do relatério. EX.: procurou o professor para tirar

duvidas.
c) Elaboracao do relatério de acordo com as instrucées.

d) Preocupagdo com a estética do trabalho.
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Sequéncia Didatica - 06
Autores: Profa. Rosimeire Guerreiro

Prof. Nelson Tavares
Prof. Juarez Silva
Tema: Mudancas Climaticas Globais
Assunto especifico dentro do tema: Efeito Estufa e as Ilhas de Calor

Série: 9° ano do Ensino Fundamental

Introducéo e justificativa:

Verbes com altas temperaturas e falta de chuvas vem acarretando uma perda de
qualidade de vida das populacdes das Regides do Grande ABCD de S&o Paulo, que estdo
sujeitas ao racionamento de energia elétrica e agua, sendo necessarias mudanca de habitos e a
conscientizacdo sobre 0 uso de dgua. Recentemente 0 SAAE determinou o sistema de um dia
com é&gua para um dia sem 4agua (JORNAL ESTADO DE SAO PAULO, 2014). A empresa
informou ainda que "est4 em alerta quanto a iminéncia de racionamento também nas areas
atendidas pelo Sistema Cantareira”, que correspondem a 62% da populagédo. Em 13 de Abril
de 2014, as cidades de Diadema e Sdo Caetano, no ABC paulista, ja adotavam medidas de
racionamento de dgua. De acordo com o ANDI (2014a; 2014b), os impactos decorrentes das
mudancas climaticas deverdao provocar alteracfes na quantidade e na qualidade dos recursos
hidricos. Em relacdo a quantidade, estudos realizados demonstram que a demanda por agua

tende a aumentar enquanto a disponibilidade hidrica tende a diminuir.

Atualmente, a regido do ABCD esta passando por uma temporada de clima com altas
temperaturas e poucas chuvas, agravados pelo efeito estufa e pelas ilhas de calor formadas
pela expansdo do centro da cidade, e agravadas pela destruicdo da mata original da regiéo,
causando um consumo excessivo de &gua pela populagdo. Isso causou um grande
esvaziamento das represas da regido, que pode acarretar em racionamento de agua e energia
elétrica. Em face dessa situacdo, é premente conscientizar os alunos quanto ao bom uso da
agua, evitando desperdicios, que podem agravar o racionamento da &gua, afetando a
qualidade de vida da populagdo em geral.
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Objetivos:

e Conectar as mudangas climaticas com o eventual racionamento de agua e energia na
regido do grande ABCD, relacionando o efeito estufa, ilhas de calor, verdo com altas
temperaturas e poucas chuvas, com a baixa de 4gua nos reservatorios da regido;

e Sensibilizacdo quanto ao uso de dgua evitando o seu desperdicio;

Conteudos Procedimentais:

e Interpretacdo de textos, e analise de videos sobre o Efeito Estufa e as llhas de Calor;
e Resumir ideias e textos.

Conteldos Atitudinais:

e Valorizacdo do meio ambiente, reciclagem de materiais;
e Reflexdo sobre o consumismo;

e Ftica e valorizacdo das relac@es entre as pessoas € 0 meio ambiente.

Habilidades e competéncias:

ENEM - Ciéncias da Natureza

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas
como construcBes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producdo e no

desenvolvimento econdémico e social da humanidade.

H3 - Confrontar interpretacfes cientificas com interpretacGes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

Competéncia de &rea 3 — Associar intervengdes que resultam em degradacéo ou conservagao

ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes cientifico-tecnologicos.

H9 - Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,

ou da acédo de agentes ou fendmenos que podem causar alteracbes nesses processos.

H10 - Analisar perturba¢fes ambientais, identificando fontes, transporte e/ou destino dos
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poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H12 - Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditérios.

Material e metodologia:
Material:
Para a 2° Aula:

e Duas cartolinas para cada grupo de quatro alunos;
e Canetinha;

e Régua;

e Lapis;

e Tesoura,

e Cola;

e Papel colorido.

Para a 3° Aula:

e 2 folhas de sulfite e 1 papel almaco pra a confeccdo de relatorio;

e Llousa e giz e/ou data show e tela.

Acdo Didatica:

12 Aula: Aula inicial expositiva com uso de data show (ANEXO A), utilizando-se
também o texto de referéncia “O efeito estufa e o clima na Terra” (Panzera & Moura, 2014) ¢
“A influéncia das Ilhas de Calor na vida dos moradores do Bairro de Copacabana, RJ” (Silva
& Castro, 2014) e o video ilustrativo “O Efeito Estufa”, disponivel no site

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/ (CPTEC/INPE, 2014).

2° Aula: Desenvolver uma atividade em grupo com cartazes mostrando ilhas de calor e
efeito estufa. Os alunos serdo divididos em grupos de quatro participantes. Cada grupo devera

montar dois cartazes, um ilustrando as ilhas de calor formadas nas cidades, explicando a sua
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aparicdo e as consequéncias delas sobre a cidade, como variacGes de temperatura muito
grandes entre o centro da cidade e a zona rural desta, além de comentar as variacdes bruscas
na formacdo de nuvens e chuvas fortes. Depois deste cartaz, os alunos devem montar outro
cartaz sobre o efeito estufa, mostrando a atmosfera do planeta, e como os raios solares entram

e se propagam nela, comentando os seus efeitos sobre o clima.

3° Aula: Discussao com os alunos e proposta de solucdes para diminuicdo desses
efeitos, com apresentacdo para a turma. Os grupos de alunos devem formular possiveis
solucbes para o efeito estufa, montando um relato sobre as solugdes viaveis encontradas,
seguidas de uma apresentacdo oral para sala onde defenderdo suas ideias, e as confrontaréo

com as solugdes de outros grupos.
Critérios de Avaliacéo
Ocorrera de forma global:

1. Avaliar a capacidade de producdo de texto: este deve propor solugbes que evitem o
agravamento do efeito estufa e da formacdo de ilhas de calor. Alem disso, deve-se
analisar a viabilidade de implementacéo dessas ideias, bem como qual o real impacto
da implementacé&o delas na regido do ABCD.

2. Avaliagdo do material visual confeccionado (cartazes): estes serdo analisados quanto a
pertinéncia ao tema proposto, organizacédo e efeito visual provocado, bem como pela
presenca de notas explicativas, que garantam o entendimento do tema tratado pelo
cartaz, pelas pessoas que 0s vejam.

3. Apresentacdo oral das solucGes propostas: os alunos devem apresentar suas solucdes,
mostrando sua eficiéncia, bem como o0s pontos positivos e negativos de sua
implementacdo, e a sua real possibilidade de implementacao.

4. Conclusdo: toda a turma devera apresentar uma conclusdo geral, mostrando as

melhores solugfes, bem como a viabilidade de implementacao destas solugdes.

58



Referéncias Bibliogréficas:

ANDI. Mudancas Climaticas. Disponivel em:

<http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/661>. Acesso em 15 mar. 2014.

ANDI. Seca, inundacdes e agua para beber. Disponivel em:

<http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/151>. Acesso em 15 mar. 2014.

CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS - CPTEC/INPE.

Materiais Educacionais. Disponivel em: <http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/>.

Acesso em 15 mar. 2014.

FREITAS, E. de. Ilha de Calor. Brasil Escola. Disponivel em:

<http://www.brasilescola.com/geografia/ilha-de-calor.htm>. Acesso em 15 mar. 2014.

JORNAL O ESTADO DE SAO PAULO. Apés ABC, rodizio de 4gua chega a Guarulhos.

Disponivel em: <http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,apos-abc-rodizio-de-

agua-chega-a-quarulhos,1128091,0.htm>. Acesso em 15 mar. 2014.

PANZERA, A. G.; MOURA, D. G. O efeito estufa e o clima na Terra. Disponivel em:

<www.crv.educacao.mg.gov.br>. Acesso em 15 mar. 2014.

SILVA, J. D.; CASTRO, C. M. A influéncia das Illhas de Calor na vida dos moradores do
Bairro de Copacabana, RJ. Disponivel em: <www.puc-rio.br>. Acesso em: 15 mar.
2014.

59


http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/661
http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/661
http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/151
http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/
http://www.brasilescola.com/geografia/ilha-de-calor.htm
http://www.brasilescola.com/geografia/ilha-de-calor.htm
http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,apos-abc-rodizio-de-agua-chega-a-guarulhos,1128091,0.htm
http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,apos-abc-rodizio-de-agua-chega-a-guarulhos,1128091,0.htm
http://www.crv.educacao.mg.gov.br/
http://www.puc-rio.br/

ANEXO A - Aula expositiva (slides) sobre as mudancas climaticas, apresentada aos alunos durante a 12 aula da sequéncia didatica.

Mudancas Climaticas:
Efeito Estufa e llhas de Calor

Professores: Rosimeire
Nelson
Juarez
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Efeito de Estufa

B - Alguma da radiag#o solar
¢ reflectida pela Terra

e atmosfera, de volta

a0 espago

dandloglo

- »

sollntmvuu

a atmosfera.

A maior parte TR
'f e '
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http://www. rudzerhost com/amblentelestufa htm
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Por que ocorre o efeito ilha urbana de calor

Absor¢do
eretencao
de calor

L]
Transpiracdo
das plantas e

evaporacdo da
dgua do solo

Penetragido
de dgua

http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/10/11/ilha-de-calor-na-amazonia/
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Municipio de Sao Paulo, com variagdo de temperatura de 24 °Ca 32 °C, em 3/9/1999

—§= A regido central de
Sdo Paulo, dtamente
urbanizada, apresenta
temperaturas mais
elevadas

Distribuicao da
vegetacao em SP
|

Rural Urbano : Menor Maior

4= No sul da cidade,

onde hd mata e quase
ndo existem prédios nem
casas,as temperaturas

Fante: Atlas Amafental do Municipio de 3 Pauls siio bem mais baixas

http://pt.slideshare.net/cherubine/temperatura-de-sp-didtico
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