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RESUMO

REINALDO,T. A. S. Quimica na Biodiversidade: um estudo epistemolédgico para
aprendizagem de conhecimentos ambientais. Orientadora: Ana Maria de Andrade
Caldeira. 2025. 220f. Tese (Doutorado em Educacao para a Ciéncia). Faculdade de
Ciéncias, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Bauru, 2025.

A aprendizagem em Quimica requer a apropriacao de seu discurso e representacoes,
para a significacdo de modelos explicativos e aplicagcdo contextualizada de
conhecimentos quimicos em situacdes reais diversas, como as questdes ambientais.
Considerando-se a abrangéncia das questdes ambientais e a dimensdo quimica
envolvida, pondera-se a importancia de uma adequada associacdo de conceitos
ambientais ao processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos quimicos, bem
como da insercdo de conceitos quimicos nas discussfes de teméticas ambientais.
Assim sendo, esta pesquisa objetivou propor categorias epistemoldgicas para analise
de significagbes e o desenvolvimento do pensamento quimico numa perspectiva
ambiental, pautadas na Semiética Peirceana, a partir de relacbes didatico-
epistemologicas compreendidas nas representacdes sobre conservacdo da
biodiversidade, no ensino e aprendizagem de Quimica do Ensino Basico ao Superior.
Dada a sua abrangéncia, os objetivos especificos e procedimentos metodoldgicos da
pesquisa foram desenvolvidos em trés fases, configurando-se em trés estudos
distintos e complementares. Iniciando-se,com o estudo dos processos de elaboracgao,
validacéo e aplicabilidade de uminstrumentodiagndstico, de analise quantitativa, para
levantamento de percepcdes, concepcdes e interpretacdo de conceitos ambientais.
Na sequéncia, descreve-se o0 estudo quantitativo e epistemolégico de dados obtidos
a partir da aplicacdo do instrumento diagnostico, em uma ampla amostra de
estudantes da Educacao Basica, do interior paulista e centro amazonense, ao Ensino
Superior, licenciandos em Quimica de dois contextos universitarios. E, culmina no
estudo qualitativo de representacdes sobre conservacdo da biodiversidade e as
relacbes didatico-epistemoldgicas para 0 ensino e aprendizagem de conceitos
quimicos associados a conceitos ambientais, a partir de producdes didéaticas
elaboradas por licenciandosem Quimica. Em sintese, no primeiro estudo demonstrou-
se a eficaciado instrumento diagndéstico, uma escala avaliativa elaborada e validada
estatisticamente, para coleta de dados e diagndéstico em ampla amostra de diferentes
contextos. No segundo estudo inferiu-se que estudantes de diferentes niveis de
ensino possuemuma concepgao equivocada, em algum nivel, sobre preservacao da
biodiversidade e conservacao da biodiversidade, sendo possivel identificar e analisar
obstaculos epistemoldgicos a partir das percepcdes expressas. E no terceiro estudo
elaborou-se componentes epistémicos para andlise da significacdo de conhecimentos
quimicos associados a tematica ambiental, que evidenciaram a importancia da
perspectiva quimica para o estudo de tematicas ambientais no contexto escolar, bem
como a relevancia das concepcoes dos educadores para definicdo de conceitos e
abrangéncia de a¢des pedagogicas para a abordagem de questées ambientais.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica. Epistemologia do Ambiente. Instrumento
diagnostico. Escala avaliativa quantitativa. Semidtica Peirceana.



ABSTRACT

Learning Chemistry requires the appropriation of its discourse and representations, for
the meaning of explanatory models and contextualized application of chemical
knowledge in diverse real situations, such as environmental issues. Considering the
scope of environmental issues and the chemical dimension involved, the importance
of an adequate association of environmental concepts to the process of teaching and
learning chemical knowledge is considered, as well as the inclusion of chemical
concepts in discussions of environmental themes. Therefore, this research aimed to
propose epistemological categories for the development of chemical thinking from an
environmental perspective, based on Peircean Semiotics, based on didactic-
epistemological relations understood in the representations about biodiversity
conservation, in the teaching and learning of Chemistry from Basic to Higher
Education. Given its scope, the specific objectives and methodological procedures of
the research were developed in three phases, configuring three distinct and
complementary studies. Starting with the study of the processes of elaboration,
validation and applicability of a diagnostic instrument, of quantitative analysis, to
survey perceptions, conceptions and interpretation of environmental concepts. The
following describes the quantitative and epistemological study of data obtained from
the application of the diagnostic instrumentto a large sample of students from Basic
Education, from the interior of S&o Paulo and central Amazonas to Higher Education,
undergraduate students in Chemistry from two university contexts. And it culminates
in the qualitative study of representations about biodiversity conservation and the
didactic-epistemological relationships for the teaching and learning of chemical
concepts associated with environmental concepts, based on didactic productions
elaborated by undergraduate students in Chemistry. In summary, the first study
demonstrated the effectiveness of the diagnostic instrument, an evaluative scale
elaborated and statistically validated, for data collection and diagnosis in a large
sample of different contexts. The second study inferred that students from different
levels of education have a mistaken conception, at some level, about biodiversity
preservation and conservation of biodiversity, being possible to identify and analyze
possible epistemological obstacles from the perceptions expressed. In the third study,
epistemic components were developed to analyze the significance of chemical
knowledge associated with environmental issues, which highlighted the importance of
the chemical perspective for the study of environmental issues in the school context,
as well as the relevance of educators' conceptions for defining concepts, scope and
pedagogical actions for addressing environmental issues.

Keywords: Chemistry Teaching. Environmental Epistemology. Diagnostic instrument.
Quantitative assessment scale. Peirce's Semiotics.



LISTA DE FIGURAS

Figura2.1 —ConstituiCa0 da PeSOUISA ....cccveevereeieieit et e e er e eree e ee e e e e e s ene e ee 2D
Figura2.2 — Delineamento da PeSqUISa ......ccccueveverieiv e viee e e et e e e et eneevaevenanees 20
Figura2.3 —Fases estruturantes da PeSqUISA .......ccccvveeeeeier e e e e e s e ee e e 28
Figura 3.1: Valor obtido no teste estatistico de confiabilidade ............c.c....cccoc.. 48
Figura3.2: Valores obtidos nos testes KMO e Bartlett ............ccccecevievicieveenenee. 51
Figura3.3: Grafico dos componentes principaisdo conjuntode assertivas ........... 52
Figura 3.4: Distribuic&o das assertivas nos componentes principais ..........c..c...... 53
Figura 3.5: Eixos orientadores obtidos a partir dos componentes principais ......... 55

Figura 3.6: Histograma das respostas da amostra inicial para a assertivan.° 2 .... 59
Figura 3.7: Histograma das respostas da amostra inicial para a assertivan.® 15 .. 61

Figura 3.8: Histograma das respostas da amostra inicial para a assertivan. 12 .. 63

Figura4.1 — Quantidade e area das UC federais por bioma .........cc.cccccecceeeeeeeeennn. 73
Figura 4.2 — Biomas e tipos de vegetagdo na extensao territorial do Brasil ........... 84
Figura4.3 - Populacdoindigenaporunidade federativado Brasil ......................... 89

Figura 4.4 - Graficos das respostas do estrato amostral Educacgéo Basica para a
o RIS T =T 1AVZ= U 1 PSPPI )24

Figura 4.5 - Graficos das respostas do estrato amostral Ensino Superior (LQ) para
QASSEIMIVAN.O A Lo e n e e e enn e e eeee sneees L0

Figura 4.6 - Graficos das respostas do estrato amostral Educacao Basica para a
ASSEItIVA N.O 13 L. e et e e ee e eeen s en e eneeene. 10O

Figura4.7 - Graficos das respostas do estrato amostral Ensino Superior (LQ) para
AASSENIVAN.L L3 . e e e e e e e enn e e e enee .. 108

Figura 4.8 - Graficos das respostas do estrato amostral Educacgéo Basica para a
o ETST =1 11VZ= U 1 PP UPPPRPRIS B4 X

Figura 4.9 - Graficos das respostas do estrato amostral Ensino Superior (LQ) para
AASSEIMIVA N.O LT i ettt st et s ee e s e e e e e e e e n e e enn e eees s enees L1

Figura 4.10 - Graficos das respostas do estrato amostral Educacdo Basica para a
ASSEITIVA N0 12 Lo ettt e eeee e e e nennene D17



Figura4.11 - Graficos das respostas do estrato amostral Ensino Superior (LQ) para
AASSEMIVAN.L L2 oo e e e e e e e e e enn e enn e 11O

Figura 4.12 - Gréficos das respostas do estrato amostral Educacgéo Basica para a
ASSEIIVA N2 16 ..o et st s e e e e ee e e ee e e te et et et et e e s e e e s eeae e neneneneaens 122

Figura4.13 - Gréficos das respostas do estrato amostral Ensino Superior (LQ) para
== RS 1ST T 11V T Tt I PP 24 ¢



LISTA DE QUADROS

Quadro 3.1: Defini¢cBes etimoldgicas, normativas e cientificas acerca dos termos
restauracao, CONSErvacao € PreSErVAGAD ......c.ccceveurereereerenseriereesenneseseesessnnenesennenns 34

Quadro 3.2: Assertivas definidas inicialmente para compor o Instrumento
D IF=To | Yo 1] [l o 1P UPSPPUPRPRSC 1)

Quadro 3.3: Quadro 3. Sintese dos pareceres de assertivas selecionadas para
EXCIUSAO ..ot et e e e et e e ee e e ee e eenee s B3

Quadro 3.4: Comparativo das assertivas antes e apos validagdo de conteudo ..... 45

Quadro 3.5: Escala avaliativa pré aplicacéo-piloto (segundaversao) .................... 46
Quadro 3.6: Instrumento Diagn6sticORDA-CPRB .......ccccocviviviiiiiienee e e 49
Quadro 4.1 — Categorias de manejo das UC e sua representatividade em nivel
L= Tt (0] o =L PP RPROUPURPRPRIY £
Quadro 4.2 — Assertivas do Instrumento Diagn0sticoRDA-CPRB ..o 78
Quadro 4.3 — Amostragens e sujeitos de pesquiSa.......cccceeeeeveeeevieierieeeiveieenaeane.. 82

Quadro 4.4 - IDEB dos anos finais do Ensino Fundamental das unidades escolares
EEP e EEAapartir de 2017 ....cccooeeei et ev e e e e e e e e e e e e aneeneen. 90

Quadro 4.5 — indices das Licenciaturas em Quimica das instituigdes universitarias
participantes do estudo N0 ENADE de 2021 .........ccccevevivieniievivieneneeneneeeeeeee eeeneee.. 91

Quadro 4.6 — Quadro-sintese das habilidades relacionadas a tematica ambiental na
BNCCpara 0s anosfinaiSAOEF ... e e 92

Quadro 4.7 — Quadro-sintese das habilidades relacionadas a tematica ambiental na
BNCCPArao EM ..ot et et s n e ne e e vn e e ae e e enen DD

Quadro 5.1 — Componentes epistémicos para analise de concepc¢des sobre
conservacao da biodiversidade e conceitos correlatos .........c..ccoeevvevvveenn.n.. 148

Quadro 5.2 — Trechos indicativos nas propostas didaticas para classificacdo nos
componentes epiStEmICOS € SUAS CAEJOrias .....cccevvvvrerriinisiereseenee e reeaeenennenes 157

Quadro 5.3 - Classificacdo das producfes didaticas conforme os componentes
epistémicos para andlise de concepc¢des sobre conservagdo da biodiversidade e
CONCEITOS COIMEIALOS ....vveee e e ie e et ie et e et e e eeeesee e e e e e e sne e e e e ee e e e enenes LD O

Quadro 5.4 — Componentes epistémicos para o desenvolvimento do pensamento
quimico em tematicas ambi€Ntais .......ccccuvvueeirieieiee e e e e e 161

Quadro 5.5 — Componentes epistémicos para a¢des didaticas visando o ensinoe a
aprendizagemde conhecimentos quimicos numa perspectiva ambiental ............ 162



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABC: Academia Brasileira de Ciéncias

ACP: Anélise dos Componentes Principais

AlQ: Amplitude Interquartil

APA: Area de Protecio Ambiental

ARIE: Area de Relevante Interesse Ecolégico

CDB: Convencéo sobre Diversidade Bioldgica

EA: Educacdo Ambiental

EEA: Escola Estadual Amazonense

EEc: Estacdo Ecoldgica

EEx: Estagado Experimental

EEP: Escola Estadual Paulista

EF: Ensino Fundamental

EM: Ensino Médio

ENADE: Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
IBAMA: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMBio: Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
IDEB: indice de Desenvolvimento da Educac&o Béasica

INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
IUCN: International Union for Conservation of Nature

JBRJ: Jardim Botéanico do Rio de Janeiro

LQ: Licenciatura em Quimica

MPEQ: Metodologia e Pratica para o Ensino de Quimica

ODS: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

OPP: Orientacdo para a Préatica Profissional

OPPQ: Orientagdo para a Pratica Profissional em Quimica

OQDS: Objetivos de Quimica para o Desenvolvimento Sustentavel
RDA: Rede de Diagndstico de Epistemologia do Ambiente

RVS: Refugio de Vida Silvestre

SAEB: Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica

SER: Society for Ecological Restoration

SBPC: Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia



SBQ: Sociedade Brasileira de Quimica

SD: Sequéncia Didatica

SEA: Social, Econémica e Ambiental

SNUC: Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
UC: Unidades de Conservacao

UE: Universidade Estadual

UF: Universidade Federal

UNESCO: Organizacéo das Nag¢des Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura



SUMARIO

PREFACIO ...ttt 17
L INTRODUGAO ...ttt tese st s s sss s e ss s s st ens st s s s s st sanasnansans 19
2 METODOLOGIA DA PESQUISA ...ttt e 25
3 EPISTEMOLOGIA DO AMBIENTE E INSTRUMENTO DIAGNOSTICO:
TRAJETORIA DE CONSTRUGCAO E VALIDACAO ..o, 30
3.1 Conceitos fundamentais do instrumento diagnOstiCo..........ccecvvevveveieenee s 32
3.1.1 O conceito “Diodiversidade’............cooeeriiiiineeree e 32
3.1.2 Os conceitos “conservacgao’, “preservacao” e “restauracao’....................... 34
3.2 Pressupostos teorico-metodolOgiCOS ......ccueviieeieeie et 35
3.3 0 INSrUMENtO diagNOSHICO ......ccueieeieiirieieerie et 37
I IVA=11To F=Tox=To o [0 I8 14 53 1401 41 01 (o TS 42
G0 V-V [To £ Tot= To BT =1 0 01 Vo1 (Tox= TS 42
3.4.2 ValidaGao eSIAtiISHCA ........ccveereeeeerie e s 48
3.5 Componentes de ANAlISE ........ccceceeiieiie e e 54
I T0 A =Y o J= L (0] oo o SRRSO 55
IS ST = b (o 3 ][] (o o [ ['o ST 56
3.5.3 EIXO gEOSSISIEMICO ....cviiiiieieie ettt st sreesne e 57
3.6 Aplicabilidade e potencialidades do INSUMENTO .......ccccevverereerenir e 58
G A O 0] 1T [T = oo 1 SR 63
4 PRESERVAR OU CONSERVAR: REPRESENTA(;@ES DO CERRADO A
AMAZONIA E DA EDUCAGAO BASICA A SUPERIOR EM QUIMICA .......cocooniveerenn. 65
4.1 Conservacéao da biodiversidade: alguns aspectos no contexto brasileiro ........ 69
4.2 Fundamentos e procedimentos metodolOgiCOS.........ccoevrererereneneeneeere e 77

4.3 Do Cerrado a Floresta Amazonica: contextos biogeograficos e educacionais 83
4.3.1 Panorama ambiental .........cccooiiiiiiiiie e e 83

4.3.2 Panorama €UCACION A ...t e e e e e e e e e aeens 89



4.4 Convergéncias e divergéncias do Ensino BASiCO a0 SUPErior ..........ccoccveruennene. 98

N 0] 1] Lo (=T = Lot o L= PR 128
5 QUIMICA ESCOLAR E CONSERVAQAO DA BIODIVERSIDADE: RELAC}@ES
DIDATICO-EPISTEMOLOGICAS .....cotririreimermersessseessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 132
5.1 Quimica, ambiente e semiose: fundamentos tedrico-metodolégicos.............. 136
5.2 Caracterizacao MetodOIOQICA ........cccuevueeierierece e e e 142
5.3 PEICUIS0O @N@lItICO.....c.eeuirtiieieieiteieesies et 150
5.4 Ensino de Quimica e ambiente: estabelecendo relagfes ..........cccoeevvereenene 160
5.5 CONSIAEIACOES ... cecueeiecieeteesie ettt e et s e te st e s te e s reeae e e s seeneeneesreesesneesneenseas 163
B CONCLUSAO. ......oiuetiieeteeeseeeeesseess sttt ettt 166
REFERENCIAS ...ttt sttt ettt et 170
APENDICE ... .o vtuetreeseeseeseesesse ettt s bbb 178
Apéndice A — EStatistica deSCItIVA ........cccoeieereieeeere e 178
Apéndice B — Matrizes de COMelaghes ........ccovvviierieiesee e 180
Apéndice C — Roteiro Projeto Didatico: 12 PropOSICAO .........ceeveerereereeriesiesesennenns 184
Apéndice D — Roteiro Projeto Didatico: 22 PropoSICa0 .........ccoereeerereeiererieriereneens 189
Apéndice E — Modelo Plano de Aula: Aula Simulada..........cccccceeeeveeveieeseesiecee 195

Apéndice F — Quadro-sintese das Eletivas elaboradas pelos licenciandos da UE em

Apéndice | — Quadro-sintese das Aulas Simuladas elaboradas pelos licenciandos
A UF CAMPUS Aottt bbbttt n e sae e enes 200

Apéndice J — Quadro-sintese das Aulas Simuladas elaboradas pelos licenciandos
da UF CamPUS Bt e s 202

Apéndice K — Quadro-sintese das Eletivas elaboradas pelos licenciandos (segundo
modelo - com aula sobre conservagao da biodiversidade)............ccocevenenereninennn. 203



Apéndice L — Aulas sobre o conceito “Conservagao da Biodiversidade’™..............

Apéndice M — Habilidades curriculares utilizadas nas propostas didaticas..........



17

PREFACIO

ApOs o periodo inicial e mais intenso da pandemia instaurado pelo covid-19, a
pesquisa no doutorado comecou, apesar deste ter iniciado antes em 2020 as
dificuldades impostas pela extensa quarentena e afastamento das atividades
presenciais paralisaram, de certo modo, também as atividades académicas.

Assim, julho de 2021 marca ndo somente a retomada de muitas atividades
cotidianas, de servicos e académicas, como também o inicio de minha jornada na
pesquisa de doutorado, detalhadamente apresentada nesta Tese.

Considero um inicio pois fui convidada a integrar um grupo de pesquisa com
foco em Epistemologia da Biologia e Educacdo Ambiental, algo muito novo e até
atemorizante para alguém que provinha da pesquisa especificamente em Ensino de
Quimica.

Mesmo considerando que minha pesquisa do mestrado pautava-se nas
significacdes das representagcdes quimicas, fundamentando-se na Semidtica
Persiana, a construcdo de uma Epistemologiado Ambiente associada a um estudo
guantitativo foram elementos considerados desafiadores.

Deste modo, o novo normal, como anunciado nessa retomada em 2021,
também foi vivenciado por mim enquanto pesquisadora em Educacgéo para a Ciéncia.

A elaboracéo e desenvolvimento do instrumento diagnostico proposto, para o
levantamento de percepc¢des, concepcgoes e interpretagdes visando a construcéo de
uma necessaria Epistemologia do Ambiente, foi um processo extenso e colaborativo
enquanto grupo de pesquisa. JA enquanto sujeito discente e pesquisadora em
construcao vivenciei um processo de assimilacao e a apropriacao.

Apesar de minha formacgé&o inicial em Quimica e em Ciéncias, foi preciso
significar e ressignificar, em nivel individual, percepcbes, concepcbes e
procedimentos durante o desenvolvimento coletivo da pesquisa, para que pudesse
me apropriar do estudo geral e, entdo, construir com propriedade meus estudos
proprios derivados da producéo coletiva.

Uma verdadeira semiose interior para estabelecer um processo de significacéo
entre a Epistemologia do Ambiente e a Epistemologia da Quimica.

Aos poucos, relacdes e interdependéncias foram sendo reconhecidas e
exploradas. Ja com o instrumento diagnostico em fase de validacéo, foi divulgado o

Movimento Quimica P6s 2022 “Sustentabilidade e Soberania”, pela Sociedade
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Brasileira de Quimica, confirmando a relevancia da pesquisa e a perspicacia cientifica
da minha orientadora, sua perspectiva atenta e avancada, antecipando-se em
estudos, antes de serem tendéncias.

Assim, este trabalho, que apresenta uma pesquisa em nivel de doutorado,
configura-se em um agrupamento de estudos, que perpassam pela Epistemologia do
Ambiente, Ensino de Ciéncias e Ensino de Quimica. Inicia com a trajetdria de
elaboracdo e validacdo de um instrumento diagnéstico, a fim de levantar e
compreender concepgdes sobre conceitos ambientais e contribuir para a construgao
de uma Epistemologia do Ambiente, e culmina com um estudo que associa
conhecimentos quimicos e conhecimentos ambientais para o Ensino de Quimica.

Que a leitura ou andlise dos estudos apresentados neste trabalho lhe seja

proveitosa e repleta de significacéo.

Thais Adrianne Silva Reinaldo
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1 INTRODUCAO

InUmeros processos quimicos sintéticos tém desenvolvido materiais,
essenciais para o modo de vida atual, empregados de formas e em areas diversas,
como farmacos, transporte, habitacdo, vestuario, agricultura, tecnologia da
informacdo, entre muitas outras. Entretanto, esta producdo também tem gerado
inumeros problemas, com consequente degradacdo ambiental.

Aliado a isto, outros fatores tém contribuido para a degradacédo dos recursos
naturais, tais como “a expanséo econémica, o crescimento demografico, ocupacao
irregular do solo, 0 uso excessivo de agrotdxicos, o tratamento sanitario irregular de
lixo/efluentes e a falta de conscientizacdo do problema”, elencados por Andrade e
colaboradores (2012, p.151).

Por conseguinte,apdsa segundametade do século XX emergiu umsentimento
crescente de responsabilidade ambiental, com consequente busca pelo
aprimoramento de processos quimicos, visando a minimizagdo de danos ambientais,
bem como o desenvolvimento de processos e materiais mais eficientes e menos
prejudiciais ao ambiente (Baird, 2002, Corréa; Zuin, 2012).

Neste sentido, Baird (2002, p. 570-571) explicita e complementa que:

Recentemente, um movimento entre 0s quimicos comegoua promovera ideia
da também chamada quimica limpa, uma abordagem para sintese, o
processamento e o uso dos produtos quimicos que reduz seus riscos para as
pessoas e o ambiente. Geralmente, tal abordagem é efetuada minimizando
ou mesmo eliminando a geragdo de residuos [...]. Um objetivo relacionado é
a minimizacdo do uso de materiais e energia na producdo e o aumento da
utilizacdo de materiais reciclados e de recursos renovaveis [...]. Além disso,
0 impacto ambiental da producédo pode ser analisado e, portanto, minimizado
usando a ideia de avaliagdo do ciclo de vida[...] (grifo do autor)

Deste modo, em acdes e estudos visando a protecdo ambiental, 0s processos
propiciados por esta abordagem, também denominada Quimica Sustentavel ou
Quimica Verde, conforme argumentam Andrade e colaboradores (2012, p.151),
“‘podem desempenhar um papel importante como parte de uma abordagem integrada
envolvendo diversas areas da ciéncia”.

Neste sentido, Newing (2011, p. 3) enfatiza a necessidade de conhecimentos
interdisciplinares para uma atuacdo integra na area de conservacdo ambiental,

argumentando que:
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Tradicionalmente, a conservacdo tem sido dominio dos bidlogos, e uma
compreenséo da biologia das espécies e habitats que desejamos conservar
serd sempre essencial para uma gestdo de conservacdo bem-sucedida.
Contudo, é 6bvio queisto por sis6 ndo é suficiente. A maioria dos motores
da mudanga ambiental sdo sociais —tém aver com as pessoas — e, portanto,
muitos dos maiores e mais urgentes desafios que 0s conservacionistas
enfrentam tém a ver com sistemas sociais, econdémicos e politicos. (Tradugéo

prépria)

Segundo Leff (2000, p. 39), uma forma possivel de articulacéo cientifica no

campo ambiental é a articulacdo conceitual:

A construcdo de categorias e conceitos integradores, onde podem ser
articulados os conceitos de diferentes ciéncias. Dessa forma, a categoria de
racionalidade ambiental articula racionalidades tedricas, instrumental e
pratica onde confluem os conhecimentos, saberes e comportamentos que
configuram o campo complexo do saber e da agcdo ambiental.

Concernente ao contexto brasileiro, salienta-se como pauta a conservacéo da
biodiversidade. Ademais ao conceito de biodiversidade, visando a sua manutencéao e
a dinamica da vida nos ambientes, h& os conceitos preservacao, restauracao e
conservagdo. Entretanto, considerando-se definicbes etimoldgicas, normativas e
cientificas acerca dos termos, verifica-se uma polissemia.

Todavia, de acordo, com Leff (2000, p. 29, gripo do autor), a problematica
ambiental “mobiliza um amplo processo de producédo, apropriacdo e utilizacéo de
conceitos “ambientais” que se reflete nas estratégias para 0 aproveitamento
sustentavel dos recursos”, porém, “as distintas percepcdes da problematica ambiental
geram demandas diferenciadas de conhecimentos tedricos e praticos”.

Entrementes, em recentes pesquisas realizadas com estudantes de diferentes
niveis educacionais, osresultadosindicaramum sentimento de afastamento do sujeito
em relacdo a natureza, desconsiderando aspectos relevantes devido a uma
perspectiva fragmentada, por exemplo a diversidade genéticae o ser humano como
parte do ambiente, e isto pode interferir diretamente em seu nivel de compreenséo
sobre conservacéo (Miani, 2017; Miranda; Bezerra, 2022).

Para Leff (2000, p. 29), o entendimento de questdes ambientais requer “um
processo mais complexo do conhecimento e do saber para apreender 0s processos
materiais que configuram o campo das rela¢des sociedade-natureza”, do contrario,
“surgem obstaculos epistemoldgicos e motivacdes para a producéo de conhecimentos

pelo efeito de interesses sociais opostos”.
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Neste sentido, a perspectiva fragmentada pode causar concepcoes e
representagdes equivocadas, e, por conseguinte, obstaculos epistemoldgicos devido
a incompreensao de conceitos fundamentais do ambiente.

Diante disso, considerando-se as interrelagées entre conhecimentos quimicos
e ambientais, questiona-se: Como identificar componentes epistemoldgicos para
significacdo apropriada de conhecimentos quimicos associados & tematica ambiental,
em especifico a conservacédo da biodiversidade?

Esta resposta demandaumainvestigacdo das bases epistemoldgicas, de forma
abrangente bem como especifica ao ambito educacional, indicando a necessidade de
um diagndstico amplo e construcdo de uma Epistemologia do Ambiente. De acordo
com Leff (2007, p. 17):

[...] essa construcdo epistemoldgica pressupbe um exercicio que ultrapassa
o campo do conhecimento cientifico para se inserir na racionalidade dos
imaginarios coletivos, das regras de pensamento, das formagdes discursivas
gue permitem vincular os valores e o saber com o pensamento e a razdo na
constituicdo dos atores sociais.

Considerando-se 0 exposto e o notavel papel da Quimica, enquanto ciéncia
basica, em questdes ambientais, esta pesquisa pretende elencar aspectos para
construcdo de uma Epistemologia do Ambiente para fins didaticos. Considerando-se,
para tanto, que a elaboracdo e o desenvolvimento de ac¢fes didaticas para a
aprendizagem de conhecimentos quimicos, visando a ressignificacdo da tematica
ambiental, requerem a delimitacdo epistemoldgica de conceitos ambientais, sendo
neste estudo a conservacao da biodiversidade.

Destarte, esta pesquisa teve como premissa a seguinte tese:

Ha uma dissociagdo da biodiversidade na tratativa do conceito conservagdo
ambiental na perspectiva do Ensino de Quimica, que reflete nos pressupostos
curriculares da formacgao inicial de professores e, por consequinte, nas abordagens
didaticas para a Educacéo Basica.

Para verificar esta tese, a presente pesquisabuscou diagnosticar concepcgoes,
de estudantes de Educacdo Bésica, cursando os componentes curriculares e
itinerarios formativos relacionados a Quimica e a area Ciéncias da Natureza, bem
como de professores em formacgéo, em especifico licenciandos em Quimica, visando
identificar categorias epistemoldgicas presentes nessas representacdes e,

posteriormente, obstaculos epistemoldgicos sobre o conceito de conservacdo da
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biodiversidade, e, consequentemente, sobre os de restauracéo e preservacao, para,
entao, contribuir com a constru¢ao de uma Epistemologia do Ambiente pautada em
conceitos quimicos, e, por conseguinte, acdes didaticas com tematicas ambientais
para o ensino de Quimica.

Assim sendo, esta pesquisa teve como objetivo geral:

Propor categorias epistemoldgicas para andlise de significacbes e
desenvolvimento do pensamento quimico numa perspectiva ambiental, pautadas na
Semiética Peirceana, a partir de relacdes didatico-epistemolédgicas compreendidas
nas representacfes sobre conservacao da biodiversidade, no ensino e aprendizagem
de Quimica do Ensino Basico ao Superior.

Dada a sua dimensdao, para o desenvolvimento do estudo descrito neste
trabalho, os objetivos especificos e procedimentos metodolégicos foram divididos em
trés fases, de acordo com seus aspectos e abrangéncia.

A primeira fase teve carater quantitativo e o seguinte objetivo especifico:

Elaborar e validar um instrumento de coleta de dados para a compreensao
dos conceitos de preservacao, restauragcao e conservagao e seus impactos

na biodiversidade.

Ja a segundafase teve carater quantitativo associado ao qualitativo, visando
0S seguintes objetivos especificos:

a) Aplicar o instrumento avaliativo em uma amostra significativa de
estudantesde Educacéo Basica e professores de Quimica em formacéo
inicial;

b) Identificar tendéncias de representacdes, e possiveis obstaculos
epistemoldgicos, sobre conservacdo da biodiversidade em estudantes

da Educacédo Basica e licenciandos em Quimica.

E aterceira fase teve um aspecto qualitativo e envolveu apenas um dos grupos
amostrais dos sujeitos, professores de Quimica em formacéao, a fim de alcancar os
seguintes objetivos especificos:

a) Fomentar a elaboracdo de alternativas didaticas, com énfase em
teméticas ambientais, para o ensinode conceitos quimicos na Educacéo

Basica;
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b) Analisar, fundamentando-se na Semidtica Peirceana, a apropriacao de
representagdes sobre conservagdo da biodiversidade, associadas a
conhecimentos quimicos, por meio das significacbes expressas e
reconhecidas nas propostas didaticas elaboradas;

c) Compreender as relacdes didatico-epistemoldgicas para o0 ensino e
aprendizagem dos conceitos de preservacdo, restauracdo e
conservacdo da biodiversidade, permeados pelos conhecimentos

quimicos.

Isto posto, a fim de contemplar estes objetivos especificos definidos, a
descricdo do estudo elaborado dar-se-a em trés partes. Tais partes foram propostas
e organizadas considerando-se as fases e seus respectivos objetivos. Cada parte do
estudo é composta por fundamentacao tedrica e metodoldgica, percurso investigativo
bem como anélise e discusséo de resultados. Assim, apesar de comporem a mesma
pesquisa, cada parte apresenta um aspecto do estudo, sendo possivel a leitura e
interpretagéo de forma isolada ou em conjunto.

A primeira parte do estudo, apresentada na sec¢éao intitulada Epistemologia do
ambiente e instrumento diagndstico: trajetdria de construcdo e validacédo, visou
alcancar o objetivo especifico delimitado para a primeira fase. Esta secéo discorre
sobre os pressupostos tedrico-metodoldgicos bem como os processos de elaboracao,
validacéo e aplicabilidade de uminstrumento diagndstico, de analise quantitativa, para
levantamento de percepcdes, concepcdes e interpretacdo de conceitos ambientais
definidos.

A segunda parte, apresentada na se¢do com o titulo Preservar ou conservar:
representacdes do Cerrado a Amazbnia e da Educacdo Béasica a Superior em
Quimica, contempla os objetivos especificos definidos para a segunda fase. Deste
modo, esta parte do estudo descreve a analise quantitativa de dados obtidos a partir
da aplicacdo do instrumento diagnostico, em uma ampla amostra de estudantes da
Educacédo Bésica, do interior paulista e centro amazonense, ao Ensino Superior,
licenciandos em Quimica de dois contextos universitarios. Para tanto, o percurso
investigativo inicia-se com uma andlise contextual, de aspectos ambientais e
educacionais, perpassa pela analise estatistica descritiva e inferencial dos dados de
modo comparativo, e, culmina na identificacdo de padrbes e tendéncias

epistemologicas sobre conservacao da biodiversidade.
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E a terceira parte, na secédo intitulada Quimica escolar e Conservagcao da
Biodiversidade: relacdes didatico-epistemoldgicas, compreende o0s objetivos
especificos da terceira e ultima fase da pesquisa. Esta parte descreve o0 estudo
qualitativo de representacdes sobre conservacado da biodiversidade, a partir de
producdes didaticas elaboradas por licenciandos em Quimica.

Isto posto, a delimitacdo do estudobem como os procedimentos metodoldgicos
adotados para o desenvolvimento desta pesquisa sao explicitados na secdo seguinte,
Metodologia da Pesquisa. Na sequéncia, sdo apresentadas as partes do estudo
supracitadas que, em conjunto compreendem a pesquisa descrita e, correspondem
as secbes 3 a 5 deste trabalho. E, por fim, sdo apresentadas uma sintese das

inferéncias e consideracdes obtidas napesquisa, de forma geral, na secao Concluséo.
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Apéndice A - Estatistica descritiva

Tabela A.1 — Estatistica descritiva dos dados da EEA

178

Intervalo de

Confianca a 95% Shapiro-Wilk Percentis
L Erro- Lim. ) . Desvio-
N Meédia - . Superior Mediana Moda - AlQ w P 25th  50th
padrio Inferior padrdo
Q4 384 2172 0.050 2073 2.271 2000 2000 0986 2000 0856 <.00001 1.000 2.000
Q12 384 2.089 0.049 1.991 2.186 2.000 2.000 0.968 2000 0848 <« .00001 1.000  2.000
Q13 384 1651 0.037 1578 1.724 2.000 1.000 0725 1000 0766 <.00001 1.000 2.000
Qle 384  2.500 0.059 2.384 2616 2.000  2.000° 1.154 2250 0.840 <. 00001 1750 2.000
Q17 384 2.224 0.053 2121 2.327 2.000 2.000 1.031 2000 0859 < .00001 1.000 2.000
Nota. O IC da média assume que a distribuicdo amostral da média segue uma distribuicdo t com N-1 graus de liberdade
* Existe mais de uma moda, apenas a primeira € apresentada
Fonte: Dados da pesquisa, extraido do programa estatistico Jamovi ®
Tabela A.2 — Estatistica descritiva dos dados da EEP
Intervalo de i . .
Confianga a 95% Shapiro-Wilk Percentis
N  Média T Lim. g perior Mediana Moda D°%V® aq w P 25th  50th
padrdo Inferior padrao
Q4 162 2.228 0.086 2.059 2.398 2.000 1.000 1.094 2000 0842 < .00001 1.000  2.000
Q12 162 2130 0.077 1.977 2.282 2.000 2.000 0985 2000 0.852 <.00001 1.000 2000
Qi3 162 1611 0.060 1.492 1.730 1.000 1.000 0.766 1.000 0.731 < 00001 1.000 1.000
Q16 162 2395 0.086 2.225 2.565 2.000 2.000 1.094 1000 0.843 < 00001 2000 2000
Q17 162 2.154 0.070 2015 2.293 2.000 2.000 0.896 1.750 0.863 < 00001 1.250  2.000
MNota. O IC da média assume que a distribuicdo amostral da média seque uma distribuicdo t com N-1 graus de liberdade
Fonte: Dados da pesquisa, extraido do programa estatistico Jamovi ®
Tabela A.3 — Estatistica descritiva dos dados da UE
Intervalo de
Shapiro-Wilk P ti
Confianca a 95% apiro-Wi ercentis
N Média = Lm.  guperior Mediana Moda 2%V Al w p 25th  50th
padrido Inferior padrdo
Q4 51 3275 0.109 3.056 3.493 3.000 0777 1000 0774 <.00001 3000 3.000
Q12 51 3.373 0.122 3128 3.617 4 4.000 0.871 1000 0719 <.00001 3.000 4000
Q13 5 1.804 0.148 1.506 2.102 1 1.000 1.059 1.000 0739 < .00001 1.000 1.000
Qle 51 3.824 0.078 3.667 3.980 4 4.000 0.555 0.000 0365 <.00001 4000 4.000
Q17 51 2882 0118 2.646 3.119 3 3.000 0840 1500 0858 000002 2000 3.000

Nota. O IC da média assume que a distribuicdo amostral da média segue uma distribuicdo t com N-1 graus de liberdade

Fonte: Dados da pesquisa, extraido do programa estatistico Jamovi ®



Tabela A.4 — Estatistica descritiva dos dados da UF
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Intervalo de

Shapiro-Wilk P ti
Confianca a 95% apiro-vel ercentis
- Erro- Lim. . " Desvio-
N Meadia _ . Superior Mediana Moda - AlQ w p 25th 50th
padrio Inferior padrio
Q4 47 3.106 0.123 2.860 3.353 3 3.000 0.840 1.000 0.830 < 00001 3.000 3000
Q12 47 3.426 0.100 3.225 3.626 4 4.000 0.683 1.000 0728 <.00001 3.000 4.000
Q13 47 1.957 0.139 1.677 2.238 2 2.000 0.955 1.000 0809 <.00001 1.000 2.000
Qle 47 3.830 0.055 3718 3.941 4 4.000 0.380 0.000 0455 < 00001 4.000 4000
a7 47 2.787 0.136 2514 3.061 3 3.000 0931 1.000 0867 0.00007 2000 3.000

Mata. O IC da média assume que a distribuicdo amostral da média segue uma distribuicdo t com N-1 graus de liberdade

Fonte: Dados da pesquisa, extraido do programa estatistico Jamovi ®
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Apéndice B — Matrizes de correlacdes

Tabela B.1 — Matriz de correlagfes de assertivas referente aos dados da EEA

Q4 Q12 Qi3 Q16

Q4 Rho de Spearman —
gl -
p-value —_

N —

Q12 Rho de Spearman 046" —
gl 382 —
p-value < .00001 —_

N 384 —

Q13 Rho de Spearman 0.08 0.18™* —
gl 382 382 —
p-value 0.11682 0.00034 —_

N 384 384 —

Q16  Rho de Spearman 045" 0.46 """ 0.12% —
gl 382 382 382 —
p-value <.00001 <.00001 0.01687 —
N 384 384 384 —

Q17  Rho de Spearman 036" 038" 0.02 046"
gl 382 382 382 382
p-value <.00001 <.00001 0.68639 <.00001
N 384 384 384 384

Nota. * p < .05, **p < .01, ** p < .001

Fonte: Dados da pesquisa, extraido do programa estatistico Jamovi ®

Tabela B.2 — Matriz de correlages de assertivas referente aos dados da EEP

Q4 Q12 Q13 Qilée

Q4 Rho de Spearman —
gl -
p-value —

N —

Q12 Rho de Spearman 0397 —
gl 160 —
p-value < .00001 —

N 162 —_

Q13 Rho de Spearman 0.07 017" —
gl 160 160 —
p-value 0.37725 0.02742 —_

N 162 162 —_

Q16  Rho de Spearman 043" 042" 017" —
gl 160 160 160 —_
p-value < .00001 <.00001 0.03056 -
N 162 162 162 —_

Q17  Rho de Spearman 0317 0.35™" 0.197 036"
gl 160 160 160 160
p-value 0.00006 < .00001 0.01501 <.00001
N 162 162 162 162

Nota. * p < .05 **p < .01, ** p < .001

Fonte: Dados da pesquisa, extraido do programa estatistico Jamovi ®



Tabela B.3 — Matriz de correlagcfes de assertivas referente aos dados da UE

Q4 Q12 Q13 Q16 Q17

Q4 Rho de Spearman —
gl -
p-value —

M _—

Q12  Rho de Spearman 030" —
gl 49 —
p-value 0.03470 —

N 51 —

Q13 Rho de Spearman 023 022 —
gl 49 49 —
p-value 0.10223 0.12435 —

N 51 51 —

Q16  Rho de Spearman 0.13 038" 0.13 —
gl 49 49 49 —
p-value 036742 0.00584 0.35813 —

N 51 51 51 —

Q17  Rho de Spearman 033" 0.16 -0.15 0.27 —
gl 49 49 49 49 —
p-value 0.01950 0.27398 029208  0.05640 —
N 51 51 51 51 —

Nota. * p < .05, **p < .01, *** p < .001

Fonte: Dados da pesquisa, extraido do programa estatistico Jamovi ®

Tabela B.4 — Matriz de correlagc6es de assertivas referente aos dados da UF

Q4 Q12 Q13 Q16 Q17

Q4 Rho de Spearman —
gl -
p-value —

M _—

Q12  Rho de Spearman 032" —
gl 45 —
p-value 0.02778 —

M A7 -

Q13 Rho de Spearman 0.13 0.08 —
gl 45 45 —
p-value 0.38694 0.60156 —

N 47 47 —

Q16  Rho de Spearman 034" 035" -0.21 —
gl 45 45 45 —
p-value 0.02118 0.01594 0.15681 —

N 47 47 47 —

Q17  Rho de Spearman 0.23 0.28 0.07 0.02 —
gl 45 45 45 45 —
p-value 0.12408 0.05486 065961 091802 —
N 47 47 47 47 —

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001

Fonte: Dados da pesquisa, extraido do programa estatistico Jamovi ®
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Figura B.1 — Gréfico da Matriz de correlagBes das assertivas referente aos dados da EEA
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Figura B.2 — Gréfico da Matriz de correlagBes das assertivas referente aos dados da EEP
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Figura B.3 — Grafico da Matriz de correlag6es das assertivas referente aos dados da UE
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Figura B.4 — Gréfico da Matriz de correlagcbes das assertivas referente aos dados da UF
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Fonte: Dados da pesquisa, extraido do programa estatistico Jamovi ®

Q4

Q12

Q13

Q16

Q17

Q4

Q12

Q13

Q16

Q17
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Apéndice C — Roteiro Projeto Didatico: 12 Proposicao

ROTEIRC PROJETO DIDATICO
FProposta
* Formato: Eletiva semestral para Ensino Médio

* Duragdo: 32 aulas — 1 semesira letivo
o 10 =amanas letivas, 2 sulas por semana/ 2 bimestres letivos
o 1% e 2* semana — aulas gerais; 3* semana — Feirdo das Eletivas; 18" semana -

Culminancis

* Tema: Quimica para o Deservolvimento Sustentével,

* ltens cbrigatorios:
o Estratégis didética indicada pars grupo em pelo menos em 1 semana de

aula.

Para consul@: Estuds de Caso — Auls 27 Are no EG — Awls 57
Hisfrla no EQ@ - Awa 7; Oficing Temartica — Awla 11

o Adversidads indicada pars o grupo. isto &, considerar a adversidade na
elaboragdo do projeto e indicar & proposta de superagdo desta nas

aulas.

Adversidsges: tumma numensa (supenotscdo); 2 ONmSs sulss o8 sexfs-fEie; ausincis
de qualquer rEcurso (IMpresssd, compuladarss, infeme! para fndns, eis); AMS com
bsa rendimento escoiar (Mulfos alunos cam dficuidade de sgrendizagem)

* Entregas: Trabalho escrito (Partes | a I} & Seminario.

»  Apresentagao:
o Duracdo: 1 hora-aula (45 minutos);
o Compostas por: (ndo nacessariamente nezta ordam)
* Plano da eketiva (Farte [;
»  Seqguéncia didafica — planejamento daz sulaz ds elefiva (Parte |I};
» [Detalhamsento de atividades (Parte )
# Esfratégia didstica obrigataria - detalhamentc de uma auls
utilizando a esfratégia didafica indicads para o grupe;
» Feirdo das eletivas - Simuisgdo da apreszentagdo ds
eletiva no Fairdo para escolha dos alunos;
* Culmindncia — Mostra de exemplares da produgdo dos
alumos 0 final da eletiva.
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PARTE |- Plano da Eletiva

Plano da Eletiva

O nome da Elebva tem de cnmemmjet.im cefiral dela & ser Sirativg para oS
Tiniibe ealindantes,
Exermplo®: Nem [aole gue réfinz & ouro.

Emerita

E uma descricho discursiva que resume o oonleddo de wma discipling. & emema é parpe
Tundamemal da construgio de uma Eletiva, pais & o primeiro contata dos estudanias com a
propasta & o que vai embasar a escalba deles.

Examplo da ements da Eletiva "Nem [udo guse .ll:"l.l.-: & Lo ”

LrTia s @n Ll rrd e BNTRaG @ i

MPErTE. ELTs enliey procs |l' 15 @ F0Esd SONENANe. Por muils

B WATaE, Expkar
SifuATdES. P e @2 chanpaes

WiEs puiclanas, aperfatoaranos o sey af

VELLES, SO

Justificativa

Embasa a relevancia da Elétiva para a vida do estudante & coma ela disloga oom diversas dreas do

oonhecmenio.

Exemplo de justificaliva da Eleliva "Nerm o gure refur & ouro":

O Brasd soffey wm dumenio de §1% de propagadanes o fake dEsse CETAriD, ¢
! 5 ESLEAM [VE AT gava Anaisar oF | que recabern. O

Meailins conecladns A Bwe 8 & Iepneiacan oo e

55T

il g
frabatho gassard gor |

Objetives

Indica aquilo que se pretende alcancar cam o desenvokiameno IHE Eletiva.
Exermyo r.|'-r.' r.lb""rl.'r.l-.- da Eletiva "Wen [idhd gue refiinr & ours”

1 e 1 LAl COMESIEn0 CEiion @ Qerar o HArviE WHE SOt SCiRes o

Habilidades desenvolvidas

Indicaco de rés habilidades do Curriculs que serao desemalvidas pela Eletiva.
Eixos temdticos — Indicar guais dos les eixos serfo trabalhados na Eletiva

D Inwesigacio cientifica D Processos oriativags

D MediaCaa e imersencdo secioculural D Emgressndedorismo

Conteudo armatico

Temas & abjetes de corhacimento & serem abordadas ao longo &0 samesire.

Metodolegia
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A sugestao @ que o professor aposte em metodologias ativas que estimulem o protagonismo e a
autoria do estudante.

Exemplo de metodologia da Eletiva “Nem tudo que reluz é ouro":

riagdo de solugdes a partir de uma situacao-problema, elaboracao de projetos de intervencao

.
L=
comunitaria, sala de aula imvertida (enwio de conteddos para leitura prévia dos estudanie

Recursos diddticos

Materiais, instrumentos, espacos, efquipamentos e supores essenciais para a realizacéo da Eletiva.
Exemplo dos recursos diddticos da Eletiva "Nem tudo que reluz é ouro”:
Computadores, bolas de futebol, pipetas, ambientes externos elc

Culminancia

Indicacao de como serd o momento em que os estudantes compartilharao o resultado concrato de
seu trabalho na Eletiva com o restante da comunidade escolar.

Exemplo de culmindncia da Eletiva "Nem tudo que reluz é ouro™:

Uma exposicao fotografica.

Avaliagao

Estratégias de acompanhamento e monitoramento do desenvolvimento do estudante.

Exemplo de avaliagdo da Eletiva "Nem tudo gue reluz é ouro™:

Autoavaliacao e andlise do plano de trabaiho, da apresentacao do projeto elaborado pelo grupo
(shides), da execucdo e da culmin:

Cronograma semestral

Detalhamento dos temas e das metodologias a serem utilizados, por dia de aula.

17 — Aula inicial geral (alunos ainda nao optaram
por uma eletiva —
27 — Aula inicial geral (alunos ainda nao optaram
por uma eletiva -
3 — Feirdo das Eletivas e -
40— 127 -
5a_ 13° -
B — 147 —
72 _ 15° -
8 _ 16 - Culminancia
Referéncias

Links para textos, videos e outros conteddos que embasem a criacao da Eletiva.
BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: MEC, 2018,

-y

SAD PAULO. Secretaria de Educacao. Curriculo Paulista. Sao Paulo: SEDUC, 2019.

"Exemplo proposto pela Secretdria de Educacéo de Sao Paulo
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PARTE Il - Sequéncia Diddtica da Eletiva

187

Sequéncia Didatica da Eletiva

Turma

Periodo de realizacdo

Duragdo

Ensinog Médio

19 semestre

16 semanas / 2 aulas por semana

Titulo

Tema | Quitmica para o Desenvolvimento Sustentavel

Subtema

0oDs

Objetivo
Geral:

Metodologia de Ensino

Objetivos de aprendizagem

Contetdos

Dinamica das Atividades

o[~ |en | da oo | A=

w

10

11

12

13

14

15

16

Materiais

utilizados: (No geral)

Avaliagio:

Referéncias:

APENDICE

Indicar e descrever todas as atividades, materiais e recursos didaticos (textos, experimentos, videos, entre outros) selecionados
especificamente para as aulas previstas na Sequéncia Didéatica.

Fonte: Inspirado no quadro estrutural para elaboragdo de sequéncias didaticas no Processo EAR
proposto por Guimarées e Giordan (2013) e adaptado de Reinaldo (2019)

Referéncias

GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Elementos para Validagio de Sequéncias Didaticas. In:

Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), IX, 2013, Aguas de Lindoia.

Anais..., Aguas de Lindéia: ABRAPEC, 2013. p.1-8

REINALDO, T. A. S. Representacdo em Quimica: relagdes entre niveis do conhecimento e seus
signos para apropriagdo da linguagem quimica. 2019. 194f. Dissertagdo de Mestrado.
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”. Bauru: [s.n.], 2019



PARTE Il - Detalhamento de atividades

A) Estratégia Did4tica

Descricdo detalhada da utilizacdo da estratégia didatica indicada para o grupo,
em pelo menos uma aula da Eletiva.

Indicar as atividades, os materiais e/ou 0s recursos necessarios bem como os

momentos e as dinamicas envolvidas nesta abordagem.

B) Feirdo das eletivas

Descrever detalhadamente como seria apresentacdo da eletiva, em evento
especifico promovida pela escola, para escolha dos alunos. Indicar o discurso bem
como 0s malteriais utilizados para isso.

Observacdo: No semindrio sobre o Projeto Didatico, a apresentacao da eletiva

no Feirdo serd simulada em sala, utilizando-se o discurso e materiais indicados.

C) Culminancia

Descrever detalhadamente a producao a ser elaborada pelos alunos ao final da
eletiva e como ocorreria a apresentacdo destas produgoes em evento para toda
escola.

Observacao: No semindrio sobre o Progjeto Diddtico, a culminancia serd

simulada por meio de uma mosira de exemplares das produgoes finais.
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Apéndice D — Roteiro Projeto Didatico: 22 Proposicao

ROTEIRO PROJETO DIDATICO

Proposta

Formato: Eletiva semestral para Ensino Médio de uma escola PEI
Duracao: 32 aulas — 1 semestre letivo
o 16 semanas letivas, 2 aulas por semana / 2 notas bimestrais).

o 1% e 2° semana — aulas gerais; 3* semana — Feirao das Eletivas; 16° semana -
Culminancia

Temadtica geral: Quimica para o Desenvolvimento Sustentavel.

Itens obrigatorios:

o Abordagem do conceito “Conservacdo da Biodiversidade” em pelo

menos uma semana de aula da Eletiva.

o Tema do ODSO indicado para grupo como tema especifico da Eletiva.
I. Mudancas climadticas (captura e uso de COZ2, pegada de carbono e outros)
. Reaproveitamento de residuos e Economia Circular
NI, Bioprodutos e bioeconomia
V. Materiais renovavels, materiais sustentaveis
V. Tratamento de efluentes e saneamento basico
VI. Energias renovaveis, biocombustivels e hidrogénio
Vil. Uso sustentdwvel de recursos minerais e naturais
Viil. Poluicao da dgua, ar e solo

1X. Agrogquimica para produgao sustentdvel de alimentos

o Desafio - parceria com componente curricular indicado para o grupo, isto
¢, considerar conteudos e habilidades do componente curricular
selecionado para a elaboracao do projeto de Eletiva.

Componentes curriculares de outra drea do conhecimento:

Area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas: Histdria; Geografia; Filosofia;
Sociologia

Area de Linguagens e suas Tecnologias: Lingua Portuguesa; Arte; Lingua Inglesa;
Educacao Flsica

Area de Matematica e suas Tecnologias: Matematica
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* Entregas: Trabalho escrito [Partes 1 a ) & Semindrio.

*  Apresentagao:
o Duracao: 3025 minulos;
o Composta por (ndo necessariamente nesta ordem):

Plana da eletiva (Parte 1);

Sequéncia diddtica — plangjamento das awas da eleliva (Parte I1);
Detathamento das atnidadas — descricdo das abvidades de caga
aula (Parta 1)

Fairdo das elativas — simulacdo da apresentacdo da eletiva para
escalia oas alures,

Culmindncia — mosia de exermplares das producdes dos alunas
a0 final da eletiva.
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PARTE |- Plano da Eletiva

Plano da Eletiva

0 nome da Elebva lem da cnmemmj&ﬁm ceniral deda & ser alratihvn para oS
Tiniibe ealindantes,
Exermplo®: Nem [aole gue réfinz & ouro.

Ementa

E uma descricho discursiva que resume o oonleddo de wma discipling. & emema é parpe
Tundarmental da consirugio de uma Eletiva, pois & o primeiro contato dos estudantas com a
proposta & o que vai embasar a escolia deles.

Examplo da ements da Eletiva "Nem [udo guse .ll:"l.l.-: & Lo ”

LTS @ A FrTD O B iThas @ iraoans. Elgs esfiey o u._.||| T

1 AnseD colhand. Por muias

2 WESTDE, Expdor
aifddad, Por s de cfhangas

WiEs puiclanas, aperfatoaranos o sey af

VELLES, SOV

Justificativa

Embasa a relevancia da Elétiva para a vida do estudante & coma ela disloga oom diversas dreas do
oonhedmsanto.

Examplo de justificaliva da Eleliva "Nerm o gue réfur & ouro”

O Brasid sofrey it awnenio de §1% de propagadanss oo [ake dEsse CEvrdrkD,

- '.'!_l..' Vet LLIE FETELETH. o

MCEs Conecladns & (el e & Inerprefacin oe texio

BL5§

Al gL
frabalthoe gassard por |

A dr IS A E

Objetives

Indica EI'.‘[.IilI:l Que sia |:II'EI:EI'HE alcancar o o desanvolimeanio IHE Eletiva.
Exarmmplo da b""rl.'r.l-.- da Elefiva "Nem fndd que rt'l'u..!' & plira"

fadivar O egliaTamnds na sy i D COESIEno cEifon @ Qerar af TEATIEVHD SO fa it a S P

Habilidades desenvolvidas

Indicacan de rés habilidades do Curriculs que serdo desenvolvidas pela Elliva.
Eixos lemalicos — Indicar guais dos les eixns serdo rabalhados na Eleliva

D Invesigasio ciartifica D Processos oriativags

D Mediatio e intersancde socioculiural D Emgresndadorismao

Conteudo armatico

Termas & abjelos de conhecimentd & serem abordadas ao longo 4o Semesire.

Metodolegia
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A sugestao & que o professor aposte em metodologias ativas que estimulem o protagonismo e a
autoria do estudante.

Exemplo de metodologia da Eletiva “Nem tudo que reluz é ouro”:
Criagao de solugdes a partir de uma situacao-problema, elaboracao de projetos d ‘encao

caomunitdria, sala de aula invertida (envio de contelidos para leitura prévia dos estudantes).

Recursos didaticos

Materiais, instrumentos, espacos, equipamentos  supores essenciais para a realizagao da Eletiva.
Exemplo dos recursos diddticos da Eletiva "Nem tudo gue reluz é ouro”:
Computadores, bolas de futebol, pipetas, ambientes externos etc

Culminancia

Indicacao de como sera o momento em que os estudantes compartilharao o resultado concreto de
seu trabalho na Eletiva com o restante da comunidade escolar.

Exemplo de culminancia da Eletiva "Nem tudo que reluz é ouro™:

Uma exposicao fotografica.

Avaliacao

Estratégias de acompanhamento e menitoramento do desenvolvimento do estudante.
Exemplo de avaliagdo da Eletiva "Nem tudo que reluz é ouro”:
Autoavaliacao e andlise do plano de trabaiho, da apresentacao do projeto elaborado pelo grupo

(slides), da execugdo e da culminancia.

Cronograma semestral

Detalhamento dos temas e das metodologias a serem utilizados, por dia de aula.

1 — Aula inicial geral (alunos ainda nao optaram
por uma eletiva g9r
2% — Aula inicial geral (alunos ainda nao optaram
por uma eletiva 07 -
3" — Feirao das Eletivas 17—
4 127 -
52 _ 137 -
B — 14° -
72 _ 15° -
g _ 16 - Culminancia
Referéncias

Links para textos, videos e outros conteddos que embasem a criacao da Eletiva.

BEASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: MEC, 2018.

SAD PAULO. Secretaria de Educacao. Curriculo Paulista. Sao Paulo: SEDUC, 2019.

"Exemplo proposto pela Secretaria de Educacao de Sao Paulo
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PARTE Il- Sequéncia Diddtica da Eletiva

193

Sequéncia Didética da Eletiva,

Tuurmua:

Periodo de realigacdo Duwracdo

Ensino Médio

12 semestre 32 aulas - 16 semanas / 2 aulas por semana

Tarul,

Tamwgern}z‘ Quimica para o Desenvolvimento Sustentdvel

Tema-

Objetivo-

Metodologia de Ensino-

|

objetivoy de aprendigageny

Conteiidoy Dinamica dasAtividades

Wt |~ ([ |h |

-
P =

[
ha

o
W

Ll
-

ol
kn

(No geral)

vidades i

cada aula dupla

ndicar os m

semanai

dades desenvolvidas (textos, experimentos, videos, entre

Fonte: Inspirado no quadro estrutural para elaboragao de sequéncias didaticas no Processo EAR
proposto por Guimaraes e Giordan (2013) e adaptado de Reinaldo (2019)

Referéncias

GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Elementos para Validacdo de Sequéncias Didaticas. In:
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), IX, 2013, Aguas de Lindoia.
Anais..., Aguas de Lindéia: ABRAPEC, 2013. p.1-8

REINALDO, T. A. S. Representacdo em Quimica: relagdes entre niveis do conhecimento e seus
signos para apropriacdo da linguagem quimica. 2019. 194f. Dissertagdo de Mestrado.
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”. Bauru: [s.n.], 2019.



PARTE Ill - Detalhamento das atividades

Descricdo detalhada das atividades desenvolvidas em cada aula, incluindo Feirdo e

Culminancia da Eletiva bem como as alividades avaliativas.

Além da descricdo, indicar a duracao, a disposicdao dos alunos (em fileiras, duplas,
roda de conversa, etc.), 0s materiais e recursos didaticos necessarios bem como os

momentos e as dinamicas envolvidas em cada atividade, conforme exemplo abaixo.

Aula

Atividade 1 - (nome)
Duragdo: __ minutos
Disposicio dos alunos: (ex.; individualmente em fileiras , roda de conversa, etc)
Descricdo (modo de desenvolvimento, questdes, exercicios, rotefro de experimento, texto,
videos, entre outros)
Materiais e recursos diddticos
Referéndas

Atividade £ - (nome)

Para a descri¢gdo do Feirdo e da Culminancia considerar:

* Feirdo das eletivas
Descrever detalhadamente como seria apresentacao da eletiva, em evento especifico
promovida pela escola, para escolha dos alunos. Indicar o discurso bem como 0s
materiais utilizados para isso.

* Culminancia
Descrever detalhadamente a producao a ser elaborada pelos alunos ao final da eletiva

€ COmo ocorreria a apresentacao destas produgdes em evento para toda escola.
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Apéndice E — Modelo Plano de Aula: Aula Simulada

PLANO DE AULA - AULA SIMULADA

. ) Components
Pblico-alvo: Curricular {Discipling).
Tema: Tempo previsto;
Habilidade(s)
(Curriculo Paulista f BNCC);
Objrto{s) de Conhecimenta
iConteudos):
Objetivos de aprendizagem:
Materials & recursos
nacassaos:
Maoblikzagho para o
conhacimesnto
Construgdo do
Momenios da aula Conhecimento
Elaboragao da
Sintess do
Conhecimenta

Avaliagao:

ANEXOS
Inzerr aqul todas as athvidades desenvolvidas, quesides e exercicios bem como da allvidade avallafiva.
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Apéndice F — Quadro-sintese das Eletivas elaboradas pelos licenciandos da UE em 2022

do ar e solo; Aquecimento global;
uso consciente e reciclagem; tintas
sustentaveis

Tltlultq da Eds_téa'tt_egla Objetivo geral Hab_|||d|ades* Objetos de conhecimento Au'la(.s) relacionadas aconser'vaAca'o da bloFilyerS|dade
eletiva Idatica curricufares Objetivo Dinamica de atividades
Aula expositiva explicando o ciclo da agua e os
seres vivos gue vivememrios, mares e oceanos.
Apresentar o ciclo da | Utilizando o video, slidese a lousa, serarevisto o
Ciclo da 4gua e biodiversidade agua e todaa ciclo da 4gua e a biodiversidade marinha,
; P 2 : biodiversidade marinha | destacando a importancia dos seres vivos
an;?lgz Estudo de Conscientizar os estudantes | EM13CNT206; g]qal:g:itg Zgi%%gtégﬂgfggsn:g\gg marinhosparaavidanaTerrae os impactos que
Cx sobre poluicdo em afluentes e | EM13CNT104; ~ S T ocorrerdo com a contaminagédo das aguas.
poluicéo Caso . d diad paraareducgdo da poluigéo dos rios;
UE.1) como issopode ser remediado. | EM13CNT310 tecnologias utilizadas em - — "
(UE. gias 1 0 . . x Com uma pesquisa prévia dos alunos, sera
descontaminagdo de aguas Discutir a agéo ; A
¢ guas. antropoléaica na vida proposto uma discusséo entre 0s alunos para que
a uéti?:aegiclodaé ua | POSsam debater sobre como o ser humano
eqsuas conse uénc?as interfere _em ambientes aquaticos e suas
q consequéncias
Conscientizar os alunos sobre a
preservacdo do meio ambiente. Beneficios da reciclagem e
Do lixo ao Oficina Mostrar a eles a importancia da compostagem; reciclagem de
luxo tematica sustentabilidade, reciclagem e EF09CI13 residuos organicos, inorganicos;
(UE.2) compostagem. Incentivar a confecgdo, observacao, registro e
reducdo do lixo nas escolas e manuten¢do de composteira.
fazer o descarte correto.
Com o auxilio do professor separar assuntos
Desenvolvimento sustentavel; | Desenvolver capacidade ;%I:ggomnﬁ:doc;sqﬁg el'g?:,% tr%r;grlinat; ;;?dée;ﬁ’;
Objetlvqs de Desenvolvmzent(? de Interpretacac - e sua preservacdo e conservacdo assim como
Sustentével (ODS); Introdugéo & | sendo critico através do identificar as diferencas de cada termo; Ao finalda
Ecologia: Despertar no aluno a busca por Quimica Ambiental; Preservagdo e | contetdo ministrado leitura do texto. a tlfrma vai construi’rum mapa
os métodos e agdes sustentaveis e .| Conservacdo Ambiental; Meio | [Preservacéo e ’ h : ap
- EM13CNT203; : - = . - | mental voltado ao que foi compreendido onde o
tons Arte no gerar engajamento COM | =\ 113CNT104: Ambiente e  Sustentabilidade; | Conservacédo Ambiental; tema “Meio ambiente: Preservacdo e
presentes | Ensino de | disciplinas da area das Ciéncias ' | Problemas ambientais no Brasil, | Meio _Ambiente e = » . - —
P EM13CNT206; : . e e Conservacdo” serd o centro e cada aluno ira
no Quimica | da Natureza e Artes (revelando a EM13CNT105 Agentes poluidores da agua; Ciclos | Sustentabilidade]. colaborar com o material escrevendo o que foi
ambiente ponte que a ciénciatem com a biogeoquimicos; toxicidade de : . q
P oo . tirado dos textos em cada lacuna;
(UE.3) arte). substancias; eutrofizagéo; Poluigdo

Desenvolver medidas
que possam beneficiar o
meio ambiente e a
sociedade [problemas
ambientais no Brasil]

Questionamento inicial quanto ao nosso papel
como cidadado na conservacdo do meio ambiente
e possiveis agOes diarias objetivando o
desenvolvimento sustentavel;

*A descricdo das habilidades consta no Apéndice M para consulta.
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Apéndice G — Quadro-sintese das Eletivas elaboradas pelos licenciandos da UE em 2023

alimentos sao feitos ou preparados;
Instigar o empreendedorismo

Tltulq da Es_trgtt_egla Objetivo geral Hab_llldades* Objetos de conhecimento Aula(s) r(_ela_cmnadas a const_er\iac_ao da b|9Q|verS|dade
eletiva didatica curriculares Objetivo Dinamica de atividades
Motivar o estudante na busca por A utilizagdo de corantes em produtos
conhecimento cientifico e gerar do nosso cotidiano; Corantes
engajamento com disciplinas de .| sintéticos; Impactos  ambientais
A Quimicado Eﬁ;tiicr:?je Quimica e Artes, reconhecendo os Emggu%gg causados pelos corantes sintéticos;
pigmento (UE.4) P impactos ambientais causados " | Corantes naturais como alternativa
Quimica . EM13LGG301 . -
pelos corantes e associando esse sustentavel; Corantes utilizados no
impacto com a ODS14 -Vida na meio artistico; Apresentagdo de obras
Agua. e técnicas de pintura;
A presente eletiva tem como
objetivo apresentar o]
desenvolvimento  historico da Aplicacdes da Quimica no cotidiano;
Historia e guimica, e como isso impactou no reﬁiioa‘t;ividade' oluentes e descarté
desenvolvimento Histériano mundo atual. Desta forma, os EMIECGO7- | de residuos: {rgtamento de 4qua e Distinguir processos | ApdGs a apresentacdo de videos
da Quimica para - alunos  irdo desenvolver o ’ L . 9 bésicos de tratamento | sobre como é feito o tratamento
abordagens do Ensino de ensamento critico e a EMIFCGO3; ~ | saneamento basico; metais pesados e e recuperacdo de de agua e de esgoto, ocorrera
- . O ,
cotid%ano Quimica Fes onsabilidade ecologic EMIFCHSO08: | as consequencias de seus descartes agua l?ma roda degconversa
(UE.5) ’ obsearvando como  a ciégnciz indevidos; combustiveis fésseis e gua.
’ . ; . energias limpas e renovaveis.
influenciou a sociedade e como, a
partir dos dias atuais, a sociedade
pode influenciar na ciéncia.
Estimular o estudante a refletir Impactos ambientais gerados pela
sobre a conscientizagdo do meio induUstria quimica; Quimica Verde; Debater com os Debate sobre as principais
ambiente, compreendendo como EM13CNT206: matérias primas renovaveis; corantes lun e S5 tragédias ambientais e produtos
A vidaeseus | Estudo de |issoimpactano cotidianon&o s6 do ' [ naturais; Efeito Estufa e Aquecimento alunos o que sao as quimicos envolvidos nas
. o EM13CNT101, . . tragédias ambientais - .
ciclos quimicos Caso aluno, mas no global. Buscando Global; A Conferéncia de Kyoto e tragédias. Formas de evitar
- - | EM13CHS306 : - e formas de como ;
(UE.6) uma melhora na sociedade através demais acordos; reciclagem e evita-las desastres ou remediar 0s
do conhecimento cientifico e reutilizagdo; Tragédias ambientais e ' estragos.
pratico. suas consequéncias.
Motivar os estudantes a buscarem
o pelo conhecimento cientifico; P . . .
melca na Trabalhar com os alunos os ODS 2 Proteinas; I|p|Qeos, carbo_ldratos,
cozinha: a ofici 3 : d EM13CNT203; | tabela nutricional; agricultura;
ciénciados icma e s ncentivar 0s e~stu ante§ & | EM13CNT302; pecuéria; agrotoxicos;  adubos;
alimentos tematica | terem uma alimentado saudavel; EM13CNTSOé rota éode cultura; vitamir;aS'sistema{
Ensinar aos alunos como alguns laca ) L ’
(UE.7) digestivo; fermentacéo

*A descricdo das habilidades consta no Apéndice M para consulta.
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Apéndice H — Quadro-sintese das Eletivas elaboradas pelos licenciandos da UE em 2024

tratamento de residuos
organicos.

Consumo consciente, pegada ecoldgica,
produgdo sustentavel e descarte adequado;
A funcdo da sociedade e dos 6rgéos
publicos na sustentabilidade.

Titulo da Estratégia Obietivo geral Habilidades Obietos de conhecimento Aula(s) relacionadas a conservacdo dabiodiversidade
eletiva didatica ! g curriculares . Objetivo Dinémica de atividades
Os alunos séo divididos em grupos e
Compreender os |0 o B mmentais antrépicos na
Investigar e analisar os conceitos basicos de | ;o0 liilidade de 4gua. Cada grupo
processos de _— . .| impactos ambientais p gua. a grup
. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel; P deve debater sobre os efeitos do
tratamento de agua e = . ) S antropicos na .
650010 COM &nfase nos separacéo de misturas, sistemas coloidais, disponibilidade de aquecimento global e do desmatamento
grodu’tos Limicos e acidos e bases, Tipos de misturas, doua: Definir e exolicar da Amazbnia, suas interconexdes e as
P microbiglé icos concentracdo simples e molar, % Qe <30 im ac[;os possiveis consequéncias para 0 meio
Utilizados gnos balanceamento e estequiometria; amgientais ms ambiente e as comunidades locais.
arémetrlos de Tratamento da agua; Parédmetros de e como eles afetgm a Cada grupo apresenta suas conclusées
uaﬁidade da dqua. a gualidade da agua e seu significado; disponibilidade de | © principais pontos de discussao para
quat gua, Caracteristicas  fisicas, quimicas e ISP . toda a classe. Os alunos séo
. fimde propor EM13CNT206; . A . . - agua em diferentes . ;
Que agua Oficina alternativas EM13CNT203- microbiolégicas daagua (impurezas); Tipos regives encorajados a compartilhar suas
vocé bebe? - i ' ' | de impurezas e contaminantes; Principios ' opinides, fazer perguntas e contribuir
tematica sustentaveis e coletivas | EM13CNT105; P . = Ly L °
(UE.8) da quimica verde; Processo de separag&o com ideias adicionais
que garantam o acesso | EM13CNT104 . ] . P =
a Agua potavel de misturas na ETA; Sustentabilidade e Sera feito a apresentacdo de dados e
L Conservagdo de Recursos Hidricos; informagcdes sobre as enchentes
conforme os Objetivos . . . . .
de Desenvolvimento Causas Naturais das Enchentes; Fatores recentes no Rio Grande do Sul, incluindo
. Relacionados ao Aquecimento Global; Assimilar os causas, impactos e areas afetadas. Em
Sustentével (ODS), - - ; . : —
contribuindo para a Impactos das Enchentes na d|sp(_)n_|b|I|Qade conhecimentosobtdos segwdg, a d_|V|sa0 daclasse em grupos
preservacio € o uso de agua potavel; Posturas Individuais e | durante as semanas |para discutir as causas naturais das
responsavel desse Acdes para Mitigar os Impactos; Politicas e da eletivacom enchentes, considerando fatores como
recurso natural Acdes Governamentais problemas atuais que | precipitacdo intensa, transbordamento
essencial 0 pais enfrenta de rios e topografia. Cada grupo
' apresenta suas conclusdes sobre as
causas naturais das enchentes para
toda a classe
Fontes de Energia n&o renovaveis; Refletir sobre o papel Projeto EcoAgéao: Semeando
Tratamento de residuos reciclaveis e de dasociedadeepd?) Sustentabilidade na Comunidade
Motivar os estudantes a residuos organicos; Reciclagem e OVerno perante a Escolar. Iniciativa que visa promover a
conhecerem e reutilizagao; Poluicdo atmosférica; Poluigédo iustentabpi)lidade e conscientizagdo ambiental e
O 5°R, Histoériano compreender solucdes EM13CNT104; |de ambientes aquaticos e terrestres por CONServacao implementar praticas sustentaveis na
Responsabili | Ensino de sugtentéveis are? o EM13CNT301; | materiais toxicos provenientes do descarte ambiental. Obter comunidade escolar; Atividades
dade (UE.9) | Quimica p EM13CNT101 |incorreto; Compostagem e Incineragao; —— educativas, agdes préticas e parcerias

informacdes arespeito
das principais
conferéncias
ambientais.

com a escola e a comunidade local;
Inspirar mudancas positivas em prol do
meio ambiente e do desenvolvimento
sustentavel.

*A descricdo das habilidades consta no Apéndice M para consulta.
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(continuacéo)

desenvolverem
solucdes inovadoras
e sustentaveis para
problemas
complexos. A
disciplina também
explora os Objetivos
de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da
ONU, integrando-os
ao estudo de casos
praticos para ilustrar
a aplicacao real dos
principios de
sustentabilidade.

solo; Importancia do descarte
adequado de materiais organicos
industrializados; intoxicacdo
alimentar e alimentacdo saudavel;
Nutrientes; Fungos, bactérias,
compostos organicos, inorganicos e
bioquimicos; Fontes renovaveis e
nao renovaveis de energia;Climae
incidéncia de chuvas por regido;
Unidades de medida de energig;
Biomassa

Titulo da Estratégia Obietivo geral Habilidades Obietos de conhecimento Aula(s) relacionadas a conservacgao da biodiversidade
eletiva didatica ! 9 curriculares* ! Objetivo Dindmica de atividades
Proporcionar uma
compreensao
abrangente dos
conze;)t?ésiicp:arlsngép|os Compostos nitrados e capacidade
sustentabilidade e de  explosdo;  Estequiometria; Atividade em grupo: Grupos de 4 a 5
desenvolvimento Conceitos basicos sobre producdo para leitura do caso investigativo
sustentavel. Através de alimentos; Usq ramonaldater[a; sobre descarte inadequado na
de uma abordagem Modos .de planto e  producao estacéio de trem abandonada na Vila
multidisciplinar, a agricola; Papel de |n§etoseflora & | |dentificar os impactos | das Laranjas; Discussédo do caso com
eletiva aborda os producdo agricola;  Plantas | ampientais e riscos & |a turma. Cada grupo recebe um tipo
desafios ambientais, medicinais, ~especiarias e suas| sagde associados ao |de residuo (residuo hospitalar, lixo
sociais e econémicos propriedades quimicas, escala de | gescarte inadequado | agricola, pilhas e baterias, pneus, 6leo
contemporaneos, Scoville, aromaticidade, grandes de residuos de cozinha) e pesquisa suas
Sustenta ail incentivando os EM13CNT206; gz\lluea”)agsozion?‘ecgécr)n;éﬁzggllljr?tgf caracteristicas e métodos d~e descarte
(UE.10) Estudo de Caso alunos a EM13CNT309 [ Agentes poluidores da agua e do adequado; Apresentagao das

solugbes do caso e propostas de
acles preventivas.

Observar e analisar o
Jardim Botanico;
Estimular a reflexao
através da producéo
um diario de campo;

biodiversidade local.

Visita ao Jardim
observacdo da

Visita técnica:
Botanico para

*A descricdo das habilidades consta no Apéndice M para consulta.
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Apéndice | — Quadro-sintese das Aulas Simuladas elaboradas pelos licenciandos da UF Campus A

P Estratégia - ) Habilidades . . Conteudo relacionado a conservacéo da biodiversidade
Titulo da aula Didatica Objetivos de aprendizagem curriculares* Objetos de conhecimento Objeto de conhecimento DinAmica de atividades
Transformagdes  quimicas  (fendmenos
naturais e processos produtivos); Métodos
sustentaveis de extragdo, uso e consumo de
combustiveis alternativos e recursos minerais,
fésseis, vegetais e animais. Composigdo,
toxicidade e reatividade de substancias
quimicas. Poluicdo de ambientes aquaticos e - .
DA ) Utilizando a metodologia de sala
Compreender os conceitos Ejecl;re;(tersecsérpt)é)rirr]nca;?rrtla?os. tgﬁ'ﬁiscgmgrﬁgﬂﬁ de aulainvertida, os alunos
Descarte de gg rs]léit:srlst%lggg%d: dc;ublumslgg EM13CNT101; | (Politicas ambientais, parametros qualitativos: gﬁ]vsirgg Errr? ?;th'c: 33?#5 Irfézi?]:
residuos Salade Aula | de mecanismos sustentaveis EM13CNT104; dos gases poluentes na atmosfera dos sobre impactos ambientais
quimicos ) = EM13CNT206; | residuos e substancias encontradas nas | Descarte de residuos - -
Invertida ha ) produg;ao,. de EM13CNT306; | aguas; dos contaminantes dos solos e dos causados pelodesce}rt_e indevido
(UF.1) gonheq_mento cientifico,afim | =\y13°NT307 | aterros); Termoguimica (eficiéncia energéica de produtos quimicos,
erelacionara quimica verde d dif i bustivei Fontes sustentabilidade, descarte e
comseu préprio cotidiano. € lerentes  combous iveis). on > métodos quimicos de
alternativas de obtengdo de energia elétrica; recuperacio de reagentes
Impactos ambientais causados pela perac 9 )
implementacdo de usinas hidreléticas,
térmicas e termonucleares. Acbes de
seguranca e descarte adequado de materiais,
residuos, substancias nocivas e téxicas
produzidas em ambientes de trabalho elou
laboratorios.
Entender os  conceitos
quimicos relacionados aos
Corantes Téxtels corantes, como estruturas Estrut P G Funcionai Promocé&o do conhecimento a
Naturais Experimentagdo | quimicas, grupos funcionais, EM13CNT101 quirnuwilé22rQél\Jr:riEg:acso?antégpnoassolé?;é%g% Corantesnasociedade e | partirdedinamicas e interacdes
Investigativa | absorcdo de radiacédo e seus im ac%os am‘bientais seus impactos ambientais | por jogos, a fim de estimular a
(UF.2) gquimica organica, bem como P ’ aprendizagem do aluno.
0s impactos ambientais da
sua produgdo.
Revisar e reforcar de forma
A Quimica Verde Iudicg_os conhecimentos ja
para o adquiridos ao Iopgg das
Desenvolvimento Jogo didatico guul?rfli((:r;oncelt(\)/ser%aeslcos dz EF09CI13 Os 12 pontos da Quimica Verde;
Sustentéavel 9 Sustentabilidade); Acdo de Sustentabilidade; Agcdes em conjunto
(UF.3) comunidade que encontrem

a melhor forma de chegar a
solucdo.

*A descricdo das habilidades consta no Apéndice M para consulta.
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(continuacéo)

. Estratégia - . Habilidades . ' Conteudo relacionado a conservagéo da biodiversidade
Titulo daaula Didatica Objetivos de aprendizagem curriculares* Objetos de conhecimento Objeto deconhecimento Dinadmica de atividades
Identificacdo e classificacdo dos principais
tipos de plasticos (PET, PVC, PE, etc.),
propriedades fisicas e quimicas de cada tipo
de plastico, exploragdo das diferentes formas
de utilizagdo do plastico na sociedade,
discussdo sobre as razbes para a
popularidade do plastico em diversas
industrias, investigagdo dos impactos
negativos do uso excessivo de plastico no
Compreender as diferentes meio ambiente, estudo de alternativas e . .
Tecnologias dimensﬁes do uso do ma,\teljiais sustentéveisq_ue podem substituir o ;F;I()alsutilggs" Perggll;%aeome Dgs_envolvimento derac!ocinio
As faces do Digitais de plastico, desde suas plastico em algumas aplicacoes, avaliagéo de desenvoylvimento de’ critico sobre o consumismo e
plastico Informagéo e apligagﬁgs até os impactos préaticas e inovacgbes que yisam redL'Jzi'r a bioplésticos e redugao do consménuaw. A partir
Comunicagéo ambientais, promovendo a pegada de carbono associada ao plastico, consumo para mitigar do_conhemmento sobr_e o]
(UF.4) (TDIC) conscientizagcado sobre analise do ciclo de vida do plastico, desde a esses impactos pléastico, suas caracteristicas e
questdes relacionadas a producdo até o descarte, identificagdo de mpactos impactos ao meio ambiente.

sustentabilidade.

etapas criticas onde intervencdes podem ser
feitas para mitigar impactos ambientais,
exploracdo das consequéncias sociais e
econbmicas do uso do pléstico, discussao
sobre empregos na industria do plastico,
impactos na saude publica e questbes
econdmicas relacionadas, desenvolvimento
de estratégias paraeducar e conscientizar as
pessoas sobre os problemas associados ao
plastico.

ambientais negativos

*A descricdo das habilidades consta no Apéndice M para consulta.
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Apéndice J — Quadro-sintese das Aulas Simuladas elaboradas pelos licenciandos da UF Campus B

Conteudo relacionado a
conservagdo da

sustentavel e a
quimica.

(UE.7)

0s Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
através do jogo didatico.

Titulo da aula Es_trgt_egla Objetivos de aprendizagem Hapllldades* Objetos de conhecimento biodiversidade
didatica curriculares - ——
Objeto de Dindmica de
conhecimento [ atividades
Compreender o conceito de bioplasticos e RS
O papel dos diferencid-los dos plasticos convencionais Bioplasticos; Impactos
bioplésticos como . . S P . X ambientais dos plasticos
) X Abordagem Discutir os desafios e beneficios do uso de . L .
alternativa ambiental T X EM13CNT101 | convencionais; potencial dos
CTSA biopléasticos. Refletir e reconhecer o papel da NP =
I X L bioplésticos como solucéo
quimica no desenvolvimento de materiais .
(UE.5) P sustentavel.
sustentaveis.
Compreender a trajetoria histdrica e os debates
. filosoficos sobre o uso da energia nuclear. Discutir Energia nuclear, fonte de
Energia Nuclear e o a energia nuclear como alternativa para a energia e sustentabilidade
ODS 7 - Energia Historia e €19 o ' P EM13CNT30L; gia € sus ’
Limpa e Acessivel Filosofia da transicdo energética sustentavel, (:0n~3|de'rz_ando EM13CNT303: Objetivos de )
A suas vantagens, desafios e implicacdes éticas. ' | Desenvolvimento Sustentavel
Ciéncia . . ~ s EM13CNT305 o A
(UF.6) Relacionar a discussédo a meta do ODS7 de (objetlv97),eC|_enC|a,
’ assegurar acesso confiavel, sustentavel e tecnologia e sociedade.
moderno a energia.
Conhecendo as
ODS e suas
conexdes com 0 Investigar as contribui¢des da ODS na quimica
desenvolvimento . para u?n desenvolvimegnto sustentavel re?/isando Os_ L Q.DS e suas metas;
Jogo educativo ' EM13CNT202 | aplicabilidade dos ODS no

contexto local e global.

Quimica para o
desenvolvimento
sustentavel

(UF.8)

Experimentacdo
Investigativa

1. Compreender a importancia da quimica no
desenvolvimento sustentavel, com base nos
ODS; 2. Refletir sobre osimpactos ambientais de
praticas quimicas tradicionais; 3. Desenvolver
solugdes sustentaveis para problemas reais
utilizando principios da Quimica Verde; 4.
Analisar critcamente os desafios e as
oportunidades da quimica no contexto da
sustentabilidade.

EM13CNT206;
EM13CNT301

Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel
(ODS); Contribuicédo da
Quimica para o
Desenvolvimento Sustentavel;
Quimica Verde e Tecnologias
Sustentaveis; Impacto
Ambiental de Processos
Quimicos.

Sera proposto
um estudo de

caso. Cada
grupo devera
Impacto discutir e
Ambiental de
e elaboraruma
Processos solucio
uimicos.
Q baseada em
principios da
Quimica
Verde.

*A descricdo das habilidades consta no Apéndice M para consulta.
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Apéndice K — Quadro-sintese das Eletivas elaboradas pelos licenciandos (segundo modelo - com aula sobre conservacgéo

da biodiversidade)

Aula sobre conservacgéo da biodiversidade

UE - 2022

Tema especifico Componente
Titulo da Eletiva do OBSQ curricular de | Objetivo (s) geral(is) da Eletiva i
outra area Objetos de Objetivos de aprendizagem
conhecimento
Identificar o excesso de lixo

Sane + matematica = a

soma que multiplica

(UE.11)

V - Tratamento de
efluentes e
saneamento
basico

Matematica

produzido em casa e no ambiente
escolar, assim como desenvolver
conteldos matematicos a respeito
desse tema.

Impactos
ambientais e
biodiversidade

Compreendero que é biodiversidade
e sua relagdo com os biomas
brasileiros, ameacas, impactos e
acOes humanas que a afetam.

Que micos ambientais

VIl - Poluigdo da

Desenvolver o pensamento critico
ambiental, ter consciéncia da

Compreender a quimica da poluicdo,

agua, ar e solo Geografia | necessidade da ado?"’.‘o da Qulm|c§1 PolLiFE prevencéo e tratamento de residuos
(UE.12) Verde e ter uma introducdo a
perspectiva CTSA.
A Hist6ria dos residuos I - Evidenciar problemas gerados pelo| Meio ambiente, a%)g?epnrte;endt;r 0 ague a?;c”)gs mﬂz
ReSDrOVEIATITIO | i | | oo™ © | Serhumano o ambierte; Costa
(UE.13) A RS ] : solugdes para promover a protecéo
Economia Circular da Economia Circular. ambientais T Cree e e
IV - Materiais Desenvolver a criatividade artistica | Conservagao da - : o
ElemEnis [ renovaveis, Arte e ao mesmo tempo conscientizar os | biodiversidade e Id:rrr‘:ift:ggrs e?;toréfoj’e c:)ilt(;\c/:fma%?'ns
(UE.14) materiais alunos sobre a importancia da Unidades de Fr)iscos as unidades dcé conservacso
' sustentaveis reciclagem. Conservagéao ¢ao.
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UE - 2023

(continuacéo)

Aula sobre conservacdo da biodiversidade

consciéncia aprofundada sobre a
importancia da preservagdo dos
oceanos e a necessidade de praticas de
conservacao sustentaveis.

Tema especifico Componente
Titulo da Eletiva do OBSQ curricular de| Objetivo (s) geral(is) da Eletiva Obi q
4 etos de . .
outra area cothecimento Objetivos de aprendizagem
Motivar os estudantes a buscarem pelo Compreender a  diferenca  entre
conhecimento cientifico; Conscientizar reseprva 50 e conserva éo('; Saber o
os alunos arespeito do desenvolvimento pue éa gonserva 50 e fesérva 30 da
Sociologia dos | - Mudancgas sustentavel; Incentivar os estudantesa| Preservacdo e giodiversidade su% impgrténcia gcomo
Elementos: Explorandoa | climaticas (captura praticarem acdes sustentaveis; | conservacao da = : T
P . . . . A A . sdo realizadas; Conhecer sobre o
Quimica Social e uso de COg, Sociologia |Entender quais sdo as mudancas | Biodiversidade e rocesso de extincio das espécies. com
pegada de carbono climaticas, suas causas e como reduzir extincdo de zxem los de esg acies i4 pextintés e
(UE.15) e outros) o impacto da atividade humana; Praticar espécies P . P > Ja ) ;
e transmitir o conhecimento adquirido CUISES S [ECE CE GUNEES ADIED @
. ; ’ conhecimento adquirido na aula na
incentivando outras pessoas sobre o ~ o -
desenvolvimento sustentavel construgdo da histéria colaborativa
Compreender os processos quimicos
nos ecossistemas marinhos, avaliar os
impactos da poluicdo e promover a
conservacdo dos recursos marinhos. -
. . Estratégias de . =
A Oceanografia Quimica . AFraves dp estudo . dos. ciclos Conservagio Instrylr formas de preservacgéo, como a
VIII - Poluicdo da Geoarafia biogeoquimicos, da anélise da interacao Marinha e politica de protecdo pode agir e apontar
(UE.16) agua, ar e solo 9 agua-sedimento e da compreenséao dos Polfticas de as possiveis melhorias que podem
’ poluentes marinhos. Desenvolver uma Protecio ocorrer com essa pratica.
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(continuacéo)

Aula sobre conservacdo da biodiversidade

UE - 2023

Tema especifico Componente
Titulo da Eletiva do OBSQ curricular de | Objetivo (s) geral(is) da Eletiva Obi q
4 etos de I .
outra area JetC Objetivos de aprendizagem
conhecimento
Relacionar a quimica e a
sustentabilidade com conceitos e Relacionar a utilizagdo de corantes
o materiais artisticos a partir dos eventos com possiveis impactos ambientais e
Paleta periddica: Arte e . . . . . .
L ; : VII. Uso sustentavel ocorridos no desenvolvimento da sociais causados pela mineracao;
guimica em sintonia . Corantes e seus ; -
de recursos Arte sociedade. Desta forma os alunos iMDAactos Associar a toxicidade destes corantes
(UE.17) minerais e naturais compreenderdo a importancia dos P com as suas caracteristicas quimicas;
’ compostos quimicos, naturais, Diferenciar corantes naturais de
sintéticos e sua origem dentro do corantes sintéticos.
ambito artistico e historico.
Desenvolver capacidade critica em
torno da questdo ambiental a partir da
tematica dos materiais renovaveis e
compreender os aspectos historicos Desenvolver pensamento critico e
fundantes do nosso modo de vida. compreender o que é biodiversidadee
Materiais Além disso, criar possibilidades de por que é importante, assim também
Renovaveis/Sustentaveis . imaginacédo e agéncia em busca de um - . devem aprender sobre como a
IV - Materiais . . - Biodiversidade, S ~ . S
Uma abordagem . mundo onde seja possivel utilizar os . utilizacdo de materiais renovaveis e os
o o renovaveis, o . materiais :
histérica e critica sobre materiais Historia recursos existentes de forma pensada, renovaveis e residuos podem afetar a
nosso modo de vida PR planejada e equilibrada, visando suprir b, biodiversidade e adquirir
sustentaveis ; ~ sustentabilidade . ~
as necessidades humanas, e ndo o conhecimento sobre solugdes

(UE.18)

acimulo de riqueza indiscriminado
resultando em um cenario onde o
planeta estda sendo levado ao limite
enquanto a maioria das pessoas no
mundo ndo tem acesso a direitos
basicos.

sustentaveis que utilizam materiais
renovaveis e minimizam o impacio na
biodiversidade.
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(continuacéo)

Aula sobre conservacdo da biodiversidade

uma visédo sistémica dos desafios globais,

preparando os alunos para atuar
profissionalmente e adotar posturas
responsaveis em suas vidas pessoais.

Titulo da Tema Componente
: especifico do | curricular de Objetivo (s) geral(is) da Eletiva )
Eletiva . Objetos de - .
ODSQ outra area ) Objetivos de aprendizagem
conhecimento
Desenvolver um estddio de artes
Estidio SLEIEIEES gl | Seja capaz de - . Analisar como a biodiversidade pode
SustentAr-te M. desenvolver consciéncia sociocultural, | Biodiversidade e ser intearada na inddstria de moda
Bioprodutos e Arte consumo responsavel, entre outras moda 9 -~
bioeconomia habilidades, utilizando praticas artisticas sustentavel sustentavel, com b{ise em materiais
(UF.9) N . ~ - naturais e praticas biotecnolégicas.
em diferentes dimensdes utilizando
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.
<
m . ~ ’ .
=2 Compreender as interac6es gquimicas nos
S ecossistemas e analisar criticamente o
S impacto  ambiental dos  sistemas
0 Adro é verde: a alimentares. O curso explora solugdes
> 'gornada aré IX. sustentdveis para a producdo de| Impacto dos Identificar os diferentes tipos de
J aIimentpos Agroquimica alimentos, promovendo consciéncia| Agrotoxicos e |agrotdxicos e fertilizantes, suas
sustentaveis | P2 producdo | Geografia |ecolégica e pensamento critico. Além | Fertilizantes na |reaces quimicas e os efeitos desses
sustentavel de disso, integra conhecimentos de quimica, | conserva¢cédo da |produtos na biodiversidade e salde
(UF.10) alimentos biologia e geografia, oferecendo| biodiversidade |humana.
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(continuacéo)

Aula sobre conservacdo da biodiversidade

sustentavel e consciente.

Titulo da Tema Componente o . .
: especifico do | curricular de Objetivo (s) geral(is) da Eletiva )
Eletiva ODSQ outra area Objetos de iati i
) Objetivos de aprendizagem
conhecimento
O que sédo agrotoxicos;
Tipos de agrotéxicos e | Analisar os agrotoxicos, suas
suas aplicacdes; Efeitos | fungdes e o0s impactos que
Promover a compreens3o critica sobre | d0S agrotéxicos na fauna e | causam na biodiversidade.
< | Sustentabilidade arelacdo entre o uso de agrotoxicos e flora
o em perigo: a seus impactos na biodiversidade, Conceito de
2 | poluicdo dos | VII - Poluicéo capacitando 0s alunos a| biodiversidade, exemplos : A
= elementos da agua, ar e Historia desenvolverem solugdes sustentaveis | de ecossistemas afet;fdos Entender a importancia da
O naturais solo que minimizem a poluigdo e promovam pela poluicdo e biodiversidade e como a
n a conservacdo dos recursos naturais, importancia da poluicdo afeta os
= (UF.11) contribuindo para um desenvolvimento | biodiversidade para a ecossistemas.

salde ambiental

Projetos de conservacéo
local e global; O papel das
ONGs e comunidades

Analisar iniciativas de
conservagao da
biodiversidade.
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Apéndice L — Aulas sobre o conceito “Conservagao da Biodiversidade”

Eletiva “Sane + matematica = a soma que multiplica”

?- Conservacao da Biodiversidade

it p="

Afividade 1

Durac&o: 25 minutos

DisposicEo dos sluncs: em grupos

Descricdo: Em grupos, slunos ir8o se juntar para ler artigos disponibilizados pelos
professores. Os arligos envolvem s impacics ambizsntais gue stingem cads
biodiversidade e juntos terdo que chegar a uma conclusdo do que & Conservacdo de

Biodiversidade e guais impactos gque stingem na nossa vida.

Materizis & Recursos Didaticos: sala de sula climatizada, 5 artigos que englobam os

impacios de bicdiversidades

Afividade 2

Durac&o: 25 minutos

Disposicéo dos slunos: rods de conversa

Descripdo: Messe momento da sula, em rodas de conversa, os alunos responderso
a5 seguinies questdes:
1} O qgue & correto afirmar sobre a biodiversidade?
2} Como manfer a biodiversidade na swa zona de conforto: casa, escols,
rua, baimo e cidade que mora?
3} O que ameaga a bicdiversidade?
4) Como as spdes humanas podem afetar a biodiversidada?

§) Qual a relagdo dos biomas brasileiros e da biodiversidade?

Materizsis & Recursos Didaticos: sala de sula climatizada
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Eletiva “Que micos ambientais”

e Aula sobre o conceito “Conservacgao da Biodiversidade”
Aula: 12.
Atividade 1- Poluicao.
Duracdo: 1hora/aula
Sera tratada nesta aula a poluicao de rios por detergentes, os impactos ambientais e
0s riscos para a nossa fauna e flora.
Atividade 2- Os alunos deverao fazer um debate sobre politicas publicas para conter

os danos nos rios e lagos.

Eletiva “A Historia dos residuos”

Aula: 1
Atividade 1 - Biodiversidade, impactos gerados pelos descartes indevidos
Duracao: 50 minutos
Disposicao dos alunos: Individualmente em fileiras

Descricdo: Aula expositiva com slides no datashow/projetor sobre os conceitos
de biodiversidades, como elas foram afetadas ao longo da histdria por conta dos
descartes indevidos de residuos. Depois da apresentagcdo, uma atividade de
apresentagcdo para a proxima aula serd requerida sobre os conteldos
apresentados nesta aula e, os alunos terdo de apresentar um tema histdrico de
destruicdo da biodiversidade no mundo, consequéncias e, quais acoes foram
tomadas

Materiais e Recursos didaticos: Caderno, Lapis, Lousa/Quadro e Giz/Caneta de
Quadro, projetor/datashow.

Referéncias:

Aula: 2
Atividade avaliativa — apresentacao sobre biodiversidade
Duracao: 50 minutos
Disposicao dos alunos: Grupos de 5 alunos

Descricdo: Atividade avaliativa onde os alunos terdo de apresentar um tema
historico de destruicdo da biodiversidade no mundo, consequéncias e, quais
acgoes foram tomadas; Apresentadas na aula anterior. Cada grupo tera até 5
minutos de apresentagdo para a apresentacdo dos ocorridos, seus dados,
impactos, e possiveis agdes para a redugio do dano.

Materiais e Recursos didaticos: Caderno, Lapis, Lousa/Quadro e Giz/Caneta de
Quadro, projetor/datashow, cartolina, folhetins, revistas, jornais, noticias da
internet.
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Eletiva “Elemento R”

Aula: Geral 2 (semana 2) - Aulas gerais sobre Quimica para o desenvolvimento
sustentavel.

Atividade 1 - Conservagéo da Biodiversidade e unidades de conservagao.

Duracéao: 50 minutos.

Disposigao dos alunos: Meio circulo.
Descrigcao: Aula tedrica expositiva sobre Biodiversidade.

Materiais e recursos didaticos: Lousa, giz, projetor, computador.

Referéncias:
https://plurall-content.s3.amazonaws.com/oeds/NV_ORG/PNLD/PNLD20/Telaris_Ciencia
s/9ano/01_BIMESTRE/08_VERSAQO_FINAL/03_PDFS/06_TEL_CIE_9ANQ_1BIM_Sequ
encia_didatica_3_TRTAT.pdf

Atividade 2 - Estudo de caso sobre unidades de conservacgao.

Duracao: 50 minutos.

Disposicdo dos alunos: Trios.

Descrigao: Deve ser elaborado um estudo de caso sobre a unidade de conservacao
que se localize mais proxima a comunidade escolar. Sera indicado o nome dessa
unidade de conservagdo e pedido aos estudantes que realizem uma pesquisa sobre ela,
com base no roteiro (Anexo 1).

Materiais e recursos didaticos: Lapis, borracha, papel, caneta, celular para pesquisa.
Referéncias:
https://plurall-content.s3.amazonaws.com/oeds/NV_ORG/PNLD/PNLD20/Telaris_Ciencia

Anexo 1
Roteiro de pesquisa
1. Nome da unidade de conservacgao.
2. Tipo de unidade de conservacao: de protegéo integral ou de uso sustentavel.

3. Alividades que sao permitidas e as que sdo proibidas por lei na unidade de

conservacao.

4. Fatores que colocam em risco a preservacao da unidade de conservacao estudada
(exemplos: fragmentagdo da mata, poluicdo, mau uso da agua e auséncia de tratamento
de esgoto, desmatamento, construgoes irregulares e exploragdo irregular de recursos
naturais).
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Eletiva “Sociologia dos Elementos: Explorando a Quimica Social”

AULA SOBRE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE

A aula seria iniciada perguntando para os alunos o que eles entendem por "biodiversidade”, pedir
pra eles definirem e numa palavra e montar uma nuvem de palavras com as respostas da turma

pelo mentimeter.

Com base nas respostas deles, comecar a discutir sobre o que € a biodiversidade, e depois, o que
€ conservagao e preservacao, explicar a importancia da conservagao e o que acontece sem ela,
0 que pode levar a extingao de espécies, dar exemplos de especies extintas e outras em risco de

extingdo, falar sobre os motivos.

No final da aula, pedir para os alunos construirem uma histéria colaborativa que explique a
diferenca entre conservacgao e preservagao da biodiversidade.

Eletiva “A Oceanografia Quimica”

Semana 9
Atividade 1 - Apresentagao do Caso
Duracgao: 20 minutos
Disposicao dos alunos: Separados em grupos

Descrigao: Durante a aula os alunos formaréao grupos onde os mesmos
serdo os cientistas responsaveis para lidar com um derramamento de petroleo
acidental na Grande Barreira de Corais na Australia. Sera introduzido um texto
inicial aos alunos citando mais sobre o caso:

A regido costeira adjacente & Grande Barreira de Corais, na Australia,
reconhecida por sua extraordinaria biodiversidade marinha, encontra-se atualmente
diante de uma crise ambiental desafiadora devido a um derramamento de petréleo
acidental. Esse incidente, alem de representar uma ameaca direta aos habitats
marinhos Unicos, coloca em risco a integridade de um dos ecossistemas mais

preciosos e frageis do planeta. O derramamento de petréleo, com seus impactos

imediatos e potenciais consequéncias a longo prazo, ressalta a urgéncia de medidas
eficazes de resposta, recuperacdo e prevencdo para Salvaguardar ndo apenas a
Grande Barreira de Corais, mas também a vitalidade e a resiliéncia dos

ecossistemas marinhos em todo o mundo.
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Atividade 2 - Desenvolvimento do Caso
Duragao: 50 minutos
Disposicao dos alunos: Separados em grupos

Descricdo: Apt6s o contato inicial com o texto, cada grupo sera

responsavel em responder 4 questoes, sendo elas:

1. Quais sdo as espécies marinhas e ecossistemas que sdo encontrados na
regiao?

2. Com base nos conteldos vistos em sala de aula, quais sdo os impactos do
petréleo na biodiversidade do local?

3. Quais agdes poderiam ser implementadas tanto durante quanto apds o
incidente?

4. Proponha recomendacdes para fortalecer as estratégias de conservagao e

politicas de protecao.
Atividade 3 - Finalizagao do Caso
Duragao: 30 minutos
Disposicao dos alunos: Separados em grupos

Descricdo: No momento de exposigdo, cada grupo de alunos tera a
oportunidade de compartilhar suas perspectivas sobre a atividade anterior,
demonstrando o desenvolvimento de habilidades na identificagao das principais
ameacgas a biodiversidade marinha, na avaliacdo da eficacia das politicas
existentes, na destacagem de iniciativas bem-sucedidas de conservacao e
conscientizagdo, além da formulacdo de recomendacdes para fortalecer
estratégias de conservagao e politicas de protegédo. Ao compreender os desafios
especificos enfrentados e as praticas bem-sucedidas, podemos contribuir para o
desenvolvimento de abordagens mais robustas e sustentaveis na preservacgao da
biodiversidade marinha e na promogao da salude dos ecossistemas costeiros.
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Eletiva “Paleta periddica: Arte e quimica em sintonia”

e Aulas sobre o conceito “Conservagao da Biodiversidade”
Duas aulas (6 e 9) com duragdo de 1 hora e 30 minutos, a disposicdo dos
alunos em semicirculo, utilizando projetor, lousa e pincel os materiais e recursos
didaticos necessarios bem como os momentos e as dinamicas envolvidas em cada

atividade, conforme exemplo abaixo.

Aula 6:

Atividade 1 - Escultura de Michelangelo - discussao sobre sua composigao e

das pedras utilizadas no meio artistico.

Duragao: 1 hora e 30 minutos;

Disposicao dos alunos: semicirculo;

Descrigao:

(5 minutos) - Realizagao da verificacdo da presenga dos alunos;

(35 minutos) - Introducdo sobre o conceito de pedras e suas composicdes,
através de exemplos em fotos e materiais fisicos;

(25 minutos) - Apresentagdo das esculturas mais famosa feitas com pedras;

(25 minutos) - Impactos ambientais e sociais causados pela mineragao;

Materiais e recursos didaticos: projetor, lousa, pincel atdbmico e pedras para
a exemplificacao.

Referéncias:
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Campos, M. L. et al. Impactos no solo provocados pela mineracao e deposito de
rejeitos de carvdo mineral. Revista de Ciéncias Agroveterinarias, v. 9, n. 2, p.
198-205, 2010. Disponivel em:
https://revistas.udesc.br/iindex.php/agroveterinaria/article/view/5301. Acesso em: 15
nov. 2023.

Morais, Carlos Anténio de Albuguerque, Rodrigo Oscar de; Ladeira, Ana Claldia
Queiroz. Processos Fisicos e Quimicos Utilizados na Industria Mineral, Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola, n. 8, p. 9-17, maio 2014. Disponivel em:
http://gnesc.sbg.org.br/online/cadernos/08/04-CTNZ2.pdf. Acesso em: 15 nov. 2023.
Masser, Amer Khalil. The possibility of using limestone rocks in sculpture as an
alternative to marble: an empirical study. Palarch’s Journal Of Archaeology Of
Egypt/Egyptology (PJAEE), v. 17, n. 7, p. 15061-15069, 2020. Disponivel em:
https:/farchives.palarch.nl/index.php/jae/article/download/5737/5628/11189. Acesso
em: 15 nov. 2023.

Pomerol, Charles; Lagabrielle, Yves.; Renard, Maurice; Guillot, Stéphane. Principio

de Geologia: Técnicas, modelos e teorias. 14 ed. Ed Bookman, 2013.

Aula 9:

Atividade 2 - Aula de corantes - discussao sobre corantes utilizados no dia a
dia que podem ser toxicos, poluentes e de dificil degradacao (como Rodamina B,
Vermelho do Congo e Azul de metileno)

Duragao: 1h30 minutos

Disposicao dos alunos: semicirculo;

Descrigao:

(5 minutos) - Realizacdo da verificacdo da presenca dos alunos;

(35 minutos) - Introdugcdo sobre o conceito de corantes comumente
encontrados no dia a dia.

(25 minutos) - Apresentacdo dos corantes e exemplos de onde eles se
encontram no dia a dia;
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Eletiva “Materiais Renovaveis/Sustentaveis: Uma abordagem histérica e critica
sobre nosso modo de vida”

Semana 13

Objetivos de Aprendizagem Conteidos

Desenvolver pensamento critico e
compreender o que é biodiversidade e
por que & importante, assim também
devem aprender sobre como a utilizacao
de materiais renovaveis e os residuos
podem afetar a biodiversidade-e adquirir
conhecimento sobre solucdes :
sustentaveis que utilizam materiais
renovaveis e minimizam o.impactona . .
biodiversidade.

Capacitacdo de analisar criticamente as
solucdes sustentaveis apresentadas e
entender como elas podem ser aplicadas
em diferentes contextos para minimizar
o impacto na biodiversidade.

Como a utilizagdo de materiais

‘Semana 14

Objetivos de Aprendizagem Conteiidos

Compreender coro a utilizaco de Comoa utilizacdo de materiais

materiais renovaveis pode beneficiar a
biodiversidade e aprender sobre
solucdes sustentaveis que utilizam
materiais renovaveis e minimizam o : ;
impacto na biodiversidade, aplicar o :
conhecimento adquirido e pensar em

. resolugdes de problemas para buscar . .
uma solugdo susténtavel para um
problema ambiental, considerando a
utilizacdo de materiais renovaveis e a
manutenc¢do da biodiversidade.

manutencao da biodiversidade?

Eletiva “Estudio SustentAr-te”

o Aulal2
Duracdo: 2 horas-aula

Disposicdo dos grupos: Grupos de 5 alunos

renovaveis pode contribuir para a
manutencao da biodiversidade?

renovaveis pode contribuir para a

Dinamica das Atividades

A aula sera iniciada trazendo conceitos
basicos: biodiversidade, materiais
renovaveis e sustentabilidade, sobre o
que é biodiversidade e por que é
importante se voltando para uma aula
expositiva sobre como a utilizaczo de
materiais renovaveis e os residuos
podem afetar a biodiversidade.

Como atividade, os alunos precisardo
criar um infografico sobre o impacto dos
residuos na biodiversidade, com o prazo
de 1semana para ser entregue.

Dindmica das Atividades

Aula expositiva sobre como a:utilizacao :
de materiais renovaveis pode beneficiar -
a biodiversidade - e partindo para

solucdes sustentaveis que utilizam |
materiais renovaveis e minimizam o :
impacto-na biodiversidade. 1

Os - alunos, - - em- - grupos,- - - dardo
continuidade ao projeto das aulas :
anteriores, buscando uma- solucdo -
sustentdvel para um  problema

ambiental, considerando a utilizacdo de
materiais renovaveis e a manutencao da °
biodiversidade. : i

Descricdo: Debate sobre a preservagdo da biodiversidade e sua relacdo com a

bioeconomia e a moda. A aula vai incluir uma andlise sobre como a biodiversidade

pode ser integrada na industria de moda sustentavel, com base em materiais naturais e

préticas biotecnolégicas.

Materiais e recursos: Artigos sobre conservagido da biodiversidade e a relagdo com

moda sustentavel; projegdo de slides.

Referéncias: MARTINS, J.S. "Conservagdo da Biodiversidade e Sustentabilidade".

Revista de Ciéncias Ambientais, 2020.
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Eletiva “Agro € verde: ajornada para alimentos sustentaveis”

Atividade

Andlise da comunidade microbiana dos Agrotoxicos e

Fertilizantes na Conservacao da Biodiversidade

Disposicéo

dos alunos

2. Inicialmente, os alunos seréo divididos em grupos
pequenos de 4 a 5 integrantes, permitindo que todos
participem ativamente das diferentes etapas do
experimento. Cada grupo tera sua prépria bancada
de trabalho com o0s materiais necessarios para

conduzir a analise do solo.

3. Cada grupo ficara responsavel por cada tipo de
tratamento (solo com agrotoxicos, solo com
fertilizantes convencionais, solo com fertilizantes
verdes) para permitir a comparacao de resultados
entre os grupos. Os alunos poderéo circular entre as
bancas para observar os resultados dos outros
grupos e compartilhar suas analises, promovendo a
troca de informacdes e uma comparacao ativa das

diferencas entre os solos tratados de forma distinta.

4. ApOs o experimento, os alunos serdo convidados a
se reunir em um espaco mais amplo ou em um
formato de circulo para a discusséao coletiva. Nesse
momento, cada grupo apresentara  suas
observacoes, e as comparacgdes entre os diferentes

tratamentos de solo serdo debatidas.

Descricao

Aula pratica em laboratério com foco na andlise das
mudanc¢as na comunidade microbiana do solo apds a
aplicacdo de diferentes insumos agricolas, como

agrotoxicos e fertilizantes convencionais, em comparacao
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com fertilizantes verdes. Os alunos irdo coletar e examinar
amostras de solo, identificar as variagdes microbianas, e
participar de uma discusséo critica sobre o0s impactos
ambientais e consequéncias para a saude associados a

cada tipo de manejo.

Materiais e
recursos

didaticos

Materiais: mostra de solo, microscopio, laminas de vidro,

pipetas, agua destilada, etiquetas e marcadores.

Recursos didaticos: Slides

Referéncias

Materiais | EFAPE | Programa Curriculo Paulista. EFAPE |
Programa Curriculo Paulista.  Disponivel  em:
<https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ensino-
medio/materiais-de-apoio-2/>. Acesso em: 1 set. 2024.

Eletiva “Sustentabilidade em perigo: a poluicdo dos elementos naturais”

Semana 2

Objetivo de Aprendizagem: Analisar os agrotéxicos, suas fungdes e os impactos que

causam na biodiversidade.

Conteudos: O que sao agrotoxicos, tipos de agrotoxicos e suas aplicagoes, efeitos

dos agrotoxicos na fauna e flora.

Dinamica das Atividades:

e Aula Interativa: 30 minutos de apresentagao com videos e documentarios

sobre agrotoxicos, seguidos por 20 minutos de debate em sala.

e Criacdo de Cartazes: 30 minutos para criar cartazes informativos sobre a

composicao e os efeitos dos agrotéxicos, com exposicao dos cartazes para a

turma.

Materiais e Recursos Didaticos:

¢ \ideos e documentarios sobre agrotoxicos.

e Cartolinas, canetas coloridas e impressdes de estudos.

¢ Projetor e computador para apresentagao.


https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ensino-medio/materiais-de-apoio-2/
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ensino-medio/materiais-de-apoio-2/
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Semana 4

Objetivo de Aprendizagem: Entender a importancia da biodiversidade e como a

poluigédo afeta os ecossistemas.

Conteudos: Conceito de biodiversidade, exemplos de ecossistemas afetados pela

poluigao, importancia da biodiversidade para a salide ambiental.

Dinamica das Atividades:

e Estudo de Caso: 30 minutos analisando um ecossistema local afetado.
e Trabalho em Grupo: 50 minutos para preparar uma apresentagdo sobre a

importancia da biodiversidade e visita a um pargue ou reserva natural.

Materiais e Recursos Didaticos:

¢ Estudos de caso sobre ecossistemas locais.
e Recursos para a visita ao parque ou reserva (mapas, material de anotagdes).

Semana 10
Objetivo de Aprendizagem: Analisar iniciativas de conservagéao da biodiversidade.

Conteldos: Projetos de conservagdo local e global, o papel das ONGs e

comunidades.
Dinamica das Atividades:

e Estudo de Caso: 40 minutos sobre um projeto de conservacao.

e Discussao em Grupos: 10 minutos sobre a importancia das iniciativas de

conservagao.
Materiais e Recursos Didaticos:

e [Estudos de caso impressos.
e Recursos para discussao (lousa, canetas).
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Apéndice M — Habilidades curriculares utilizadas nas propostas didaticas

Quadro M.1 - Habilidades da BNCC utilizadas nas propostas didaticas elaboradas

Cédigo

Descricdo

EM13CNT101

Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situacfes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e
a preservacdo da vida em todas as suas formas.

EM13CNT104

Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a
composicdo, atoxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicédo a eles, posicionando-se criticamente e propondo
soluc8es individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT105

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

EM13CNT203

Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos
seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutengéo da vida,

nos ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia

EM13CNT206

Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agéo

humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

EM13CNT301

Construir questfes, elaborar hip6teses, previsdbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagcfes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equacfes, por meio de
diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicac¢do
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

EM13CNT303

Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando

construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informagdes.

EM13CNT305

Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagdo, segregacdo e privagdo de direitos
individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e histéricos, para promover
a equidade e o respeito a diversidade.

EM13CNT306

Avaliar osriscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de
segurancga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

EM13CNT307

Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequacédo de seu
uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas e tecnolédgicas)
e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e
cotidiano.

EM13CNT309

Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas a dependéncia
do mundo atual em relacdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade
de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e processos de produgcdo de novos
materiais.




220

EM13CNT310

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
basicos

EF09CI13

Proporiniciativas individuais e coletivas para a solugéo de problemas ambientais da
cidade ou da comunidade, com base na analise de a¢c6es de consumo consciente
e de sustentabilidade bem-sucedidas.

EM13LGG301

Participar de processos de producdo individual e colaborativa em diferentes
linguagens (artisticas, corporais e verbais), levando em contaseus funcionamentos,
para produzir sentidos em diferentes contextos.

EMIFCGO7

Reconhecer e analisar questdes sociais, culturais e ambientais diversas,
identificando e incorporando valores importantes para si e para o coletivo que
assegurem a tomada de decis8es conscientes, consequentes, colaborativas e

responsaveis.

EMIFCGO03

Utilizar informacfes, conhecimentos e ideias resultantes de investigacOes
cientificas para criar ou propor solugdes para problemas diversos.

EMIFCHSO08

Selecionar e mobilizar intencionalmente conhecimentos e recursos das Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas para propor agdes individuais e/ou coletivas de
mediagao e intervencdo sobre problemas de natureza sociocultural e de natureza
ambiental, em &mbito local, regional, nacional e/ou global, baseadas no respeito as
diferencas, na escuta, na empatia e na responsabilidade socioambiental.

EM13CHS306

Contextualizar, comparar e avaliar os impactos de diferentes modelos
socioecondmicos no uso dos recursos naturais e na promocdao da sustentabilidade
econdmica e socioambiental do planeta (como a adocdo dos sistemas da
agrobiodiversidade e agroflorestal por diferentes comunidades, entre outros).

Fonte: Adaptado de BNCC (Brasil, 2018)





