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APRESENTAGAO

Conhecer e aplicar novas abordagens no cotidiano da Educagédo Basica
tem sido um desafio para muitos profissionais. De um lado um curriculo extenso e com
prazo para ser cumprido, e de outro o desinteresse e a falta de atengao voluntaria dos
alunos dificultam e desestimulam os profissionais pela busca de novas abordagens
para enriquecer as aulas e ampliar o processo de aprendizagem.

Além dos conteudos curriculares que sdo de suma importancia para ampliar
o conhecimento dos jovens na area de Ciéncias, € interessante discutir a natureza da
Ciéncia. Os avangos em Ciéncia e Tecnologia (C&T) vém sendo amplamente
divulgados pela midia de modo geral, porém, muitos destes meios de comunicagao
nao checam as informagdes e noticias sdo divulgadas de maneira equivocada. Pode
acontecer também a exaltacdo de um unico ponto de vista sobre o processo e/ou
produto, vendendo falsas solugbes para determinado problema, sem demostrar as
controvérsias em torno de determinada tecnologia. Um exemplo sdo os comerciais
sobre “defensivos” agricolas e sementes transgénicas.

Neste sentido, trazer tais discussdes para a sala de aula pode contribuir
para a apropriagao de conteudos/conceitos e promover o interesse em conhecer mais
sobre as pesquisas cientificas. Assim, o cidadao pode até mesmo questionar e formar
opiniao critica sobre determinado assunto.

Muito se tem discutido sobre quais abordagens adotar para possibilitar a
construgdo do conhecimento. Dentre as abordagens de ensino, as Questdes
Sociocientificas (QSC’s) permitem discussées sobre valores sociais, culturais,
ambientais, econdmicos e religiosos relacionados aos processos e produtos gerados
pela Ciéncia.

Com o intuito de incentivar o uso de frentes que analisam e questionam os
avangos da C&T nas aulas de Ciéncias e Biologia, foi desenvolvido este material a
partir do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e da abordagem de Questbes
Sociocientificas (QSC’s). Este produto visa auxiliar o Professor trazendo para o Ensino
de Ciéncias e Biologia sugestdo de abordagem com temas que podem ser trabalhados
em sala de aula.

O material € um produto educacional vinculado a Dissertagao intitulada

“Questdes sociocientificas (QSC’s) no Ensino de ciéncias e Biologia no contexto do
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Curriculo Referéncia do Estado de Goias” do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias (PPEC) da Universidade Estadual de Goias (UEG) — Céampus de Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas de Anapolis.

Esse material contém sequéncias didaticas elaboradas a partir da analise
do Curriculo Referéncia do Estado de Goias com sugestdes de aulas utilizando a
abordagem de QSC’s para expandir as discussdes e conhecimentos acerca de
conteudos curriculares. E dividido em duas partes, sendo a Parte | direcionada para o
Ensino de Ciéncias e a Parte Il para as aulas de Biologia. A analise completa do
Curriculo Referéncia pode ser consultada na dissertagdo acima mencionada (Sousa,
2018).

O material resultante da pesquisa estara disponivel para pesquisa na
biblioteca da UEG e no site do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da UEG
(ppec.ueg.br).

Cada sequéncia traz cabecalho indicativo de tema e série, seguido de todas
as etapas de descricdo da aula. O intuito é utilizar assuntos controversos relacionados
ao curriculo visando a promocao de discussodes sobre C&T. O material serve de base
para o Professor poder elaborar aulas e adequar temas de interesse da comunidade
no cotidiano escolar baseando-se na abordagem utilizada no planejamento das
sequéncias didaticas deste material.

OBJETIVOS

Oferecer um produto educacional com sugestdes de aulas utilizando a

abordagem de QSC'’s no ensino de Ciéncias e Biologia.

JUSTIFICATIVA

Trabalhar o curriculo € importante e essencial para a apropriagao de
conteudos e concretizagdo do processo de educagao formal. No entanto, alguns
conteudos pedem discussdes contextualizadas, dentre estes, destacamos aqueles
referentes a aplicagdo dos produtos da ciéncia e tecnologia, neste sentido faz-se
necessario o professor introduzir nas aulas abordagens diferenciadas, por exemplo o

enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).
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Além de trabalhar nas aulas conteudos cientificos é interessante discutir a
ciéncia. Dentro do enfoque CTS as aulas podem ser planejadas utilizando temas
sociais para embasar e direcionar as discussdes, neste sentido o uso de Questdes
Sociocientificas (QSC’s) pode ser interessante. Assim, a reflexdo sobre o conteudo
tedrico e o papel da ciéncia serdo complementares e formativos.

A construgdo de um material didatico que ofereca exemplos de aulas
seguindo o enfoque CTS e o uso de QSC’s pode ser interessante do ponto de vista
pratico e formativo. O material foi elaborado visando contribuir com os professores em
regéncia na educacgao basica. Ele contém toda a estrutura de uma aula buscando
suscitar reflexdes, assim a aula é pensada e repensada.

Com base na tematica proposta para a aula, primeiro o aluno tem contato
com o conteudo curricular e apropriagdo de conceitos. Segundo, o conteudo é
trabalhado relacionando aspectos da Ciéncia e Tecnologia possibilitando realmente a
compreensao sobre a finalidade e aplicagao destes conhecimentos. Por fim, o material
didatico oferece sugestdes de sequéncias didaticas que poderdo ser trabalhadas

respeitando a matriz curricular do Estado de Goias.

SOBRE A ABORDAGEM DE ENSINO POR QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS...

A educacao cientifica € uma necessidade atual e pode contribuir para uma
formacao cidada mais consciente, critica e reflexiva sobre os produtos da ciéncia e
suas implicagdes para o ambiente e a sociedade. A abordagem por Questdes
Sociocientificas (QSC’S) € um caminho para contemplar esses objetivos.

As QSC’s surgiram da necessidade de uma interpretacdo mais critica do
papel da Ciéncia e Tecnologia. A referida abordagem teve seu alicerce no Movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (QSC'’s), cuja base refere-se também a compreender
o papel da ciéncia e seus reflexos na sociedade.

A relagao entre as QSC’s e a educagao CTS é estabelecida quanto aos
objetivos comuns. Porém, as QSC’s além de discutir o papel da ciéncia, visa a
elucidacédo de valores; raciocinio ético e moral; argumentagdo, engajamento para
tomada de decisbes; analise das limitagdes do conhecimento técnico; incertezas e a

natureza multidisciplinar da ciéncia, e relacionam-se com questdes impactantes de
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ordem social advindas do desenvolvimento cientifico e tecnologico na escala local ou
global (SILVA, 2016).

Com a insercédo de QSC'’s no ensino de ciéncias o aluno recebe uma carga
de controvérsias a ser assimilada envolvida nas discussdes de problemas reais, e
assim, promove o desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem superior
(HODSON, 2018). Esta abordagem no ensino de ciéncias abarca trés elementos:
possuem relagdo com ciéncia ou tecnologia; se constituem em um dilema social; e
apresentam uma controvérsia de ordem moral (SANTOS; SILVA; SILVA, 2018).

Para discussdes amplas sobre as consequéncias de problemas cientificos
e tecnologicos para a sociedade atual € necessario que os cidadaos tenham recebido
uma formacdo dotada de sentidos baseada em discussdes controvérsias e
conhecimentos sobre as QSC’s (PEREZ, 2012).

E na escola que a formagdo do cidaddo se estabelece, além disso, sdo
direcionados neste espaco a formacao para uma cidadania capaz de dar base para
que o individuo possa atuar no mundo real, mas os alunos sao poucas vezes levados
a refletir sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). No entanto,
ha dificuldades em se trabalhar o enfoque CTS na Educacado Basica, pois muitos
profissionais nao tiveram uma formacgao disciplinar compativel com a multiplicidade
desses movimentos (FREITAS, 2011).

Com base nos conceitos expostos sobre a abordagem utilizada nas
sequéncias didaticas deste material de apoio, reafirma-se a necessidade de utiliza-lo
como um material formativo e motivador. E preciso acreditar que os professores, no
exercicio de sua docéncia, busquem uma formagao pessoal continua com o objetivo
de alcancar mais do que uma formacao disciplinar e conteudista ao longo de seu

exercicio docente.

Observagao: As sequéncias didaticas apresentadas neste material oferecem
sugestbes de videos, textos e imagens disponiveis em variados sites de

busca. Portanto, sdo sugestdes e podem ser substituidos e adaptados.




PARTE I: SEQUENCIAS DIDATICAS VOLTADAS
PARA O ENSINO DE CIENCIAS



SEQUENCIA DIDATICA 01: Aspectos da Ciéncia e Tecnologia nas Pesquisas
Espaciais

Série: 6° Ano do Ensino Fundamental Il

Numero total de aulas: 03 a 04 aulas

1) Tema: Ciéncia e tecnologia nas Pesquisas Espaciais

2) Conteudos:

Matriz Curricular: Equipamentos utilizados para o estudo dos astros;
Conteudos complementares: Evolugao das pesquisas espaciais; Lixo espacial;

3) Objetivos:
Expectativa de Aprendizagem da Matriz Curricular:

Identificar o avanco cientifico com a evolugao de equipamentos que viabilizam

o estudo dos astros.

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

Conhecer um pouco da historia das pesquisas espaciais e sua evolucao;
Conhecer os beneficios e as pesquisas cientificas desenvolvidas com a
exploragdo e conhecimentos sobre o espaco;

Discutir as tecnologias aplicadas ao estudo dos astros e pesquisas espaciais
buscando Questdes sociocientificas (QSC’s) que questionem o valor aplicado

nessas pesquisas, finalidades e consequéncias.

4) Técnicas Didaticas:

Iniciar a aula utilizando texto paradidatico impresso “A evolug¢ao do estudo da
astronomia”. Em seguida utilizar um segundo texto paradidatico “Perigo em
Orbita: o avancgo do problema do lixo espacial’, as referéncias completas de
ambos os textos estdo citadas no final da sequéncia, realizar discussao
introduzindo cada um dos textos. (01 aula).

Passar um roteiro de estudo sobre a tematica abordada nos textos (de
preferéncia como atividade para ser realizada em casa, pois ha necessidade

de pesquisas complementares). Pode-se utilizar também outras coletaneas de
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textos ou mesmo o laboratério de informatica para pesquisas (caso realize a
atividade em sala, 01 aula).
Roteiro:
1) Quando foi langado o Sputnik, primeiro foguete espacial?
2) Quais vantagens um pais pode obter colocando satélites em 6rbita?
3) Que tipo de consequéncias o lixo espacial pode ocasionar na regido da o6rbita
Terrestre? E na nossa atmosfera?
4) O lixo espacial é formado por diversos objetos resultantes de pedacos de
foguete, naves espaciais e satélites. Diante desse cenario é dificil identificar os
responsaveis por estes residuos. Pesquise sobre as estratégias utilizadas para
resolver este problema.

5) Pesquise e levante possibilidades para minimizar o problema do lixo espacial.

e Assistir o video intitulado “O perigo do Lixo espacial em volta da Terra’
(tempo aproximado: 8 min.), disponivel em:
{https://www.youtube.com/watch?v=-aol0H4wGyg}. Realizar breve comentario
sobre o conteudo do video e passar o segundo video “Lixo espacial: tesouro
ou ameaga?’ (tempo aproximado: 6 min.), disponivel em: {
https://www.youtube.com/watch?v=cagLkaO3v-A} (01 aula).

e Realizar breve discussao retomando o assunto dos textos e dos videos. Em
seguida entregar o roteiro para a produgao de texto. Esse roteiro possui
questdes que norteiam a producio do texto e estimulam a formacgao de opinido
e conhecimento sobre o assunto abordado (01 aula).

Roteiro para producao de texto:

1. Qual é a importancia das pesquisas espaciais? Para quais setores da sociedade?
2. Quem controla e domina as pesquisas espaciais? Todos os paises tém direito a
usufruir das pesquisas espaciais?

3. O que € o lixo espacial? Quais problemas que este tipo de material vem causando?
4. Quem sao os responsaveis pelo lixo espacial? Quem precisa resgatar esse tipo de
residuo?

5. Elabore um texto dissertativo-argumentativo sobre o tema: “Os produtos da Ciéncia
e Tecnologia nas pesquisas espaciais: como enfrentar os desafios das pesquisas

cientificas espaciais sem trazer consequéncias e conflitos tanto no espago como em
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nosso coftidiano”. Utilize as questdes acima para direcionar sua producgao textual.
Deixe claro seus conhecimentos sobre o problema do congestionamento de satélites
em Orbita e a possivel intengcdo das pesquisas espaciais. Faga sugestdes de como

resolver o problema do lixo espacial.

5) Sugestao de abordagem durante as aulas

QUESTAO SOCIOCIENTIFICA: Como conciliar os avancos das pesquisas
espaciais respeitando a seguranga e o bem-estar das pessoas?

Esta aula apresenta como requisito basico que os alunos ja tenham
estudado a conceituacdo e caracterizacdo dos astros, do sistema solar, dos
movimentos da Terra e fases da lua. Assim, os conhecimentos hoje existentes sobre
a galaxia aconteceram gragas aos recursos da C&T e que essas pesquisas
demandam tempo e custos elevados, e isso também sera abordado com maior énfase
na sequéncia de aulas propostas.

Os satélites proporcionam conhecimento sobre o clima e as mudancgas
climaticas do nosso planeta, dados geograficos de alta resolugdo e muita agilidade e
eficiéncia nos veiculos de comunicacgéo.

Contudo, apo6s o langamento do primeiro satélite, o Sputnik em 1957,
muitos satélites ja foram langados no espacgo, inclusive ha especulagdes sobre a
presenca de satélites espides que, provavelmente, roubam informagdes confidenciais
dos paises. Toda essa corrida tem gerado no espago um congestionamento de
satélites, equipamentos e destrogcos de objetos que se danificaram com o tempo e
possuem variados tamanhos. Esses residuos recebem o nome de lixo espacial. Hoje,
esse material tem gerado preocupagao nos pesquisadores, pois podem danificar
equipamentos importantes em 6érbita e pedagos maiores podem entrar na atmosfera
e cair na superficie terrestre provocando acidentes.

Assim, como na superficie € necessario se livrar dos residuos que
modificam o ambiente natural, no espacgo esses residuos estado flutuando na galaxia,
oriundos de diversos paises e com diversos tamanhos. Entdo de quem é a
responsabilidade sobre este material? Quem deve se preocupar em desenvolver
equipamentos para o resgate desses materiais? Quem retirar esses residuos sera

dono do material e podera utiliza-lo de alguma maneira? Sera que satélites
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desativados contém informagdes importantes que podem comprometer uma ou outra
nagao?

Na primeira aula sera realizado um histérico da trajetéria das pesquisas
espaciais e, portanto, deve-se evidenciar o processo de construcdo destes
conhecimentos ressaltando os cientistas envolvidos, bem como suas conclusdes.
Levantar algumas questdes:

a) Por que ha interesse em conhecer o Universo?

b) Houve evolugdo nas pesquisas espaciais? O que se tem hoje neste campo de
pesquisa proporciona conforto a populacéo?

c) Quais sao as intengdes em se manter em oOrbita satélites tao eficientes na coleta de
informacdes?

d) Os objetos langados no espago, como satélites e foguetes, mudam as
caracteristicas naturais da nossa galaxia? Quais as possiveis consequéncias dessas
alteracdes?

Esses e outros questionamentos precisam ser realizados oralmente e
juntamente com breves discussdes em todas as aulas sobre o tema.

Lembrando que se trata de uma sequéncia de aulas utilizando as QSC’s,
portanto, a aula precisa ter carga de valores, neste caso, relaciona-se principalmente
com a seguranga de nosso planeta pelo fato desses satélites terem sido criados
também para o langamento de armas de longo alcance utilizadas em guerras, portanto
uma dimensao social. O problema do lixo espacial tem muita carga de valores
ambientais, pois o ser humano gera lixo que polui a superficie da Terra e agora o
Universo também, e estes residuos estdo provocando prejuizos econdmicos e
colocando em risco os satélites em o6rbita. O comprometimento de alguns destes
aparelhos tem reflexo nos sinais de internet, TV, telefonia, entre outros beneficios da
vida moderna.

Outra preocupacao é a utilizagao destas tecnologias para a criagao e uso
de armamentos de alta poténcia e longo alcance, que podem destruir paises inteiros
matando inumeras pessoas. Ao mesmo tempo, essa mesma tecnologia pode oferecer
dados importantes para o monitoramento do desmatamento e das queimadas,
facilitando a fiscalizagdo das matas, florestas e reservas legais. Diante de tantas

controvérsias, a aula baseada em QSC’s pode ser bastante rica.
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A metodologia de utilizagao de textos paradidaticos para contextualizagao
do conteudo aborda de uma forma direta os eventos que ocorrem na busca pela
corrida espacial e os problemas relacionados com o lixo espacial. Os videos também
possuem uma linguagem clara e objetiva quanto ao conteudo de astronomia, além de
imagens e representagdes bastante ricas que trazem uma boa nogao da realidade.

O conteudo abordado nesta sequéncia didatica traz conhecimento tedrico
sobre as pesquisas cientificas. O investimento financeiro nessa area é grande e nos
possibilita conhecer um pouco sobre o grande e misterioso universo. Apds as
estratégias utilizadas na sequéncia e discussdes sobre a tematica os alunos devem
produzir um texto dissertativo expondo sua opinido sobre as pesquisas espaciais e a
solucao para o lixo espacial.

Muito se tem descoberto sobre o universo através das pesquisas espaciais,
porém, o universo em toda sua extensao ainda tem muitos mistérios a serem
estudados. Contudo, as pesquisas espaciais buscam mais do que instalar satélites
para a transmissdo de informacdes, mas também dominio e poder. Dominio da
tecnologia e poder de armamento que pode destruir nagdes inteiras, caso sejam
utilizados.

As pesquisas espaciais proporcionam muitos beneficios a vida moderna e
em diversos setores da sociedade, mas em contrapartida, essas pesquisas tem um
custo elevado e quando nao atingem o esperado tornam-se obsoletos e ficam em
orbita constituindo o lixo espacial. Outra preocupacéo refere-se a eficiéncia nos sinais
de localizagdo que contribuem com as guerras. Portanto, como Questédo
Sociocientifica sugere-se trabalhar a controvérsia “Como conciliar os avangos das

pesquisas espaciais respeitando a seguranga e o bem-estar das pessoas?”

6) Avaliacdo: os recursos sugeridos na sequéncia didatica contribuem com a
apropriacdo de conteudos relacionados com astronomia, pesquisas espaciais e
evolucdo dessas pesquisas. Contudo, as discussdes durante as aulas possibilitam
entendimento deste conteudo e sua relagdo com a ciéncia e tecnologia, através dos

guestionamentos individuais e produgao de texto.

7) Recursos: Textos paradidaticos e videos
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SEQUENCIA DIDATICA 02: Conhecer, trabalhar e conservar o solo: producéo e
sustentabilidade

NIVEL: 6° Ano do Ensino Fundamental Il

Numero total de aulas: 06 aulas

1) Tema: Solos

2) Conteudos:

e Matriz Curricular: Tipos de solos e atividades econdmicas (pecuaria,
agricultura, mineragdo e extrativismo) em algumas regides de Goias.
Problemas relacionados a degradacgéo do solo em Goias.

e Abordagem de QSC’s: Solos; Degradacdo do solo; Conservagdo e uso
sustentavel do solo;

3) Objetivos:
Expectativa de Aprendizagem da Matriz Curricular:

¢ Identificar as principais técnicas de preparo e transformacao do solo para a
agricultura e as consequéncias da agao do homem nesse processo (lixiviagao,
erosao e poluicdo do solo com produtos quimicos).

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

e Conhecer o perfil agropecuario praticado no pais com énfase na forma de
manejo do solo. Regionalizar estes conhecimentos para o Estado de Goias
discutindo trés aspectos importantes: necessidade de producéo,
disponibilidade de solos agricultaveis e manejo adequado.

e |dentificar as principais formas de degradagcdo do solo em virtude do
desenvolvimento e aplicagado das técnicas agricolas e discutir técnicas mais
sustentaveis de uso deste recurso;

e Realizar construgdo de maquetes simulando propriedades convencionais e

propriedades sustentaveis quanto ao manejo do solo;

4) Técnicas Didaticas:

e Realizar a leitura e a discussdo do texto “Breve histéria da agricultura”

encontrado no capitulo 01 da Cartilha Agroecologica e disponivel no site:
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http://www.fca.unesp.br/Home/Extensao/GrupoTimbo/CartilhaAgroecologica.p
df. Este texto esta em formato de gibi, portanto de facil leitura e compreenséo.
Discute, de maneira simples e objetiva, o uso do solo e de técnicas agricolas
pelo ser humano. Na mesma aula passar atividade (impressa) para casa,
orientar e pedir que os alunos entrevistem os pais ou avds sobre o uso do solo
(01 aula).

Roteiro da entrevista:

Sugestao de roteiro de entrevista sobre o uso do solo

Idade da pessoa entrevistada: Grau de parentesco com o entrevistador
() menos de 30 anos (aluno):

( )30a40 anos; ( )ymae; ( )avé; () Outro
()40 a50 anos; ( )pai ( )avo;

() mais de 50 anos.

Pergunte ao entrevistado:

1) Vocé ja realizou ou acompanhou o plantio de alguma cultura? Qual(is)?

2) Como acontece o plantio convencional de grandes culturas como milho, soja e
algodao?

3) Quais sao as caracteristicas de um solo degradado?

4) Quais técnicas de manejo protegem o solo? Cite exemplos.

5) Como ¢é a agricultura moderna?

6) Como é a agricultura familiar?

7) Cite exemplos de manejos agricolas sustentaveis ou de baixo impacto ambiental.

Utilizar o livro didatico para discutir com os alunos as principais formas de
degradacgao do solo a partir da agricultura, falar sobre a contaminagao do solo
por agrotéxicos e “defensivos” agricolas, aproveitar para discutir as questdes
da entrevista realizada pelos alunos. Em contrapartida, mostrar o que € o uso
sustentavel do solo (01 aula);

Realizar atividade pratica sobre o tema “Protegcdo do solo”, nesta atividade é
importante ressaltar como 0 manejo inadequado do solo influencia na formagéao
de processos erosivos, perda da camada superficial e leva ao empobrecimento

deste recurso. Além disso, 0s processos erosivos levam grande quantidade de
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particulas do solo para os cursos dagua, causando assoreamento e
contaminagao. Com o experimento deve-se relacionar a atividade humana com
a degradacao do solo e do ambiente em virtude de manejos convencionais de
producao agricola, que utilizam muito dos produtos da ciéncia e tecnologia sem
a preocupacdo com o ambiente. A sugestdo de aula pratica foi adaptada de
Favaretto e Dieckow (2007) (01 aula)

ATIVIDADE PRATICA: PROTECAO DO SOLO

Objetivos:
e Construir um modelo para verificar como a vegetagédo pode preservar o solo
evitando processos erosivos;
e Discutir como os diferentes tipos de manejo do solo podem influenciar na

conservagao ou degradagao, nao s6 do solo, mas de todo o ambiente.

Materiais e procedimentos:

e Construir uma caixa retangular de madeira ou metal de 90 x 50 centimetros
e com aproximadamente 5 centimetros de altura na parte inferior e 6
centimetros nas laterais e na parte superior. Dividi-la em trés partes iguais.
Cada compartimento tera 30 x 50 centimetros, o que corresponde a 1.500
centimetros quadrados ou 0,15 metro quadrado (ver figura abaixo). Pode-se
também realizar a demonstracdo a partir de trés caixas de madeira
separadamente.

e Fazer algumas perfuragdes na base para evitar que a agua se acumule na
caixa. Levantar uma das laterais e colocar um suporte a fim de formar
pequeno declive (espécie de rampa).

e Adicionar solo levemente destorroado até a borda da caixa em dois
compartimentos. O terceiro compartimento devera ser preenchido com solo
até aproximadamente metade da altura da caixa. A superficie do solo no
primeiro compartimento ficara completamente descoberta. A superficie do
solo no segundo compartimento sera coberta com residuo vegetal morto
(folhas mortas de qualquer vegetal). O terceiro compartimento sera
preenchido com uma cobertura vegetal viva (coletar uma faixa de 50 x 30

centimetros de grama com raizes e solo usando uma faca e pa de




13

jardinagem). Todos os compartimentos deverdo estar preenchidos até a
superficie inferior da caixa, ou seja, 5 centimetros de altura.

e Com o auxilio de um regador com agua, simular uma chuva sobre a superficie
de cada compartimento de forma individualizada, ou seja, um de cada vez.

e Utilizar um recipiente, como um prato ou bandeja para coletar a agua
escoada separadamente.

e Comparar a cor da agua coletada nos diferentes tratamentos.

e Comparar a quantidade de agua escoada nos diferentes tratamentos e a
quantidade de solo perdida nos diferentes tratamentos observando a

coloracao.

Solo

Residuo descoberto

Cobertura vegetal morto
vegetal viva

Calgo
15 em

REGADOR

Recipiente
para coletar agua

Discussao:

1) Antes de despejar a agua sobre as caixas, elabore uma hipétese sobre o que
devera ocorrer em cada uma e os motivos.

2) De que forma a agua escorreu nos diferentes recipientes?

3) A que vocé atribui tais resultados?

4) Em que situagao real o plantio de grama pode ser utilizado para proteger o solo?
5) A que conclusao podemos chegar a respeito da relagao entre erosao do solo e

cobertura vegetal?
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6) Como o tipo de manejo do solo contribui com os processos erosivos?

Resultados e discusséo
e Quanto mais suja a agua coletada, maior sera a quantidade de particulas de

solo presentes. Neste momento aproveitar para discutir que esses processos
erosivos causam a perda do solo e area para cultivo, degradagao do terreno
e contaminagdo da agua.

e Observar a formagao de sinais que simulam a formacado de processos
erosivos na terra sem cobertura. Incluir nas discussoées finais os processos
que diminuem esses processos erosivos, além da cobertura vegetal, viva ou
morta, a realizagdo de curva de nivel no terreno também garante maior
estabilidade ao solo e diminuem a for¢ca da a4gua da chuva por enxurradas.

e Pediraos alunos que realizem essas discussdes durante a execug¢ao da aula,
porém, faz-se necessario que eles transcrevam essas discussdes na forma

de um relatério para melhor formulacdo das conclusdes, este podera ser

realizado como tarefa para casa.

e Na quarta aula desta sequéncia didatica sobre a conservacdo do solo sera
realizada orientagao para a construgdo de modelos representativos de manejo
do solo — “protétipos”. Realizar uma discussdo mostrando como o0 manejo
convencional do solo utiliza-se de produtos oriundos da ciéncia e tecnologia
criando dependéncia por parte dos produtores, que desconhecem a real
finalidade destas técnicas e produtos e, por isso, tornam-se dependentes das
mesmas. Para melhor visualizar esse ponto de vista, sugere-se construir
protétipos que representem fazendas de manejo convencional e sustentavel.
Para esta atividade dividir a turma em dois grupos, e para cada grupo atribuir
areas especificas que culminam na construcdo do protétipo e dos
conhecimentos acerca do manejo do solo. O protétipo pode ser confeccionado
produzindo maquetes com materiais de baixo custo, como: cartolinas, caixas
de papelao, placas de isopor, entre outros. A finalizacdo do protétipo, bem
como a apresentagao de cada modelo pode acontecer em aula posterior, as
pesquisas orientadas pelo professor vao exigir estudo e reunido por parte dos
integrantes de cada grupo. A conclusao podera ser realizada estipulando um

prazo médio de 5 a 8 dias para a finalizagao do trabalho. Abaixo segue algumas
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orientagdes para cada grupo de pesquisa quanto a montagem e elaboragao de

cada protétipo seguindo as discussdes por QSC’s (01 aula).

CONSTRUGAO DE PROTOTIPOS PARA SIMULAGAO DE MANEJO DO
SOLO A PARTIR DE DIFERENTES TIPOS DE PROPRIEDADES RURAIS

Manejo convencional

Manejo sustentavel

1. Orientacdo técnica especializada
aliada a tecnologia convencional de
manejo, geralmente patrocinada por
uma grande marca de produtos;

2. Lavoura (monocultura aliada a
exigéncia de grandes escalas de
producéo);

3. Grandes areas de pastagens;

4. Pragas e doengas resistentes e a
eliminagao de seus inimigos naturais;
5. A degradagdo do solo e a
contaminagao de cursos d’agua por
praticas equivocadas: monocultura,
de

agricolas,

uso intensivo maquinas e

implementos baixa
cobertura do solo, entre outras;

6. A alta dependéncia externa de
insumos e de energia nao renovavel;
7. Desperdicio de energia e recursos
naturais como agua e matéria
organica;

8. A contaminacao de trabalhadores
rurais e consumidores pelo uso
abusivo de agrotoxicos e aditivos

quimicos.

1. Orientacao técnica especializada aliada a
de

desenvolvidas em centros de pesquisa;

tecnologias  sustentaveis manejo
2. Integragéo lavoura-pecuaria-floresta;

3. Plantio direto;

4. Descarte adequado de embalagens;

5. Recuperacgao de pastagens;

6. Busca pela sustentabilidade dos sistemas
de producdo: manejo da agua, bioenergia,
tratamento de residuos e fixagdo biolégica
de nitrogénio (adubacéao verde);
7. Produgdo de alimentos livres de
contaminagao por agrotéxicos: mais saude
trabalhador rural

para o e para o

consumidor.

e Na aula deve-se trabalhar o tema manejo e conservagao do solo utilizando

como suporte os conceitos gerais de sustentabilidade. Compreender as
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necessidades do solo e como prepara-lo para as atividades agricolas, e os
conceitos de micronutrientes e macronutrientes do solo. E sugerido utilizar o
conceito de agroecologia e manejo sustentavel do solo. A Cartilha
Agroecolégica, citada nas referéncias € um material de suporte para a
elaboragao da aula. Introduzir a aula abordando como realizar manejo aliado a
boas praticas de uso do solo, sugere-se utilizar o video produzido pela
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) disponivel em:
{https://www.youtube.com/watch?v=iSk90lpH7a4} com duragéo aproximada de
09 minutos. Esta aula faz referéncia as técnicas de manejo sustentavel do solo,
diferente das metodologias convencionais abordadas nas aulas 02 e 03. (01
aula).

e Apresentacgao e discusséo dos prototipos de manejo do solo. No inicio da aula
realizar sorteio do grupo que ira apresentar primeiro seu prototipo. Cada grupo
fara a apresentacdo dos manejos aplicados na propriedade explicando como
funciona este manejo e suas consequéncias (positivas ou negativas) ao solo e
aos produtores rurais. Apdés as duas apresentacdes realizar uma breve
discussdo finalizando os pontos de vistas quanto ao manejo do solo:
convencional x sustentavel. Pedir a elaboragcao de um texto para que o aluno
exponha opinidao sobre os manejos discutidos (01 aula).

5) Sugestdes de abordagem durante as aulas

QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: 1) A produgdo agricola movimenta muitos
setores da economia de forma direta e indireta, porém, acarreta o desgaste e a
degradagdo no solo. Portanto, como preservar o solo sem parar a produgao
agricola? 2) O produtor rural tem sua atividade econémica vinculada ao uso do solo.
Como o produtor precisa proceder para conciliar as despesas de manutencao e
recuperacgao dos solos sem parar a produgao agricola? 3) A demanda por produtos
alimenticios € alta em nossa sociedade e a dependéncia por insumos agricolas
torna os produtores reféns deste sistema e, consequentemente, das empresas que
fabricam tais insumos. Neste sentido, por que, de modo geral, as grandes empresas
do agronegocio ndo se empenham pela busca de tecnologias que preservem o

ambiente e os recursos naturais?
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E natural o desgaste e a perda do solo, porém, o tipo de manejo adotado
pode acelerar e provocar danos irreversiveis. Ao longo do tempo surgiram técnicas
agricolas, advindas das pesquisas cientificas, que visam aumentar a producéo,
demanda gerada por uma crescente populagdo mundial. As pesquisas cientificas
possibilitaram o desenvolvimento de maquinarios, equipamentos, adubos sintéticos e
agrotoxicos para aumentar e garantir a produgao de alimentos, seja de forma direta
ou indireta. E essa producdo necessita do solo, por isso € importante conhecer,
estudar e trabalhar este recurso natural, caso contrario, podem ocorrer perdas
(erosdes), contaminagdes e desgastes impossibilitando seu uso posteriormente.

De um lado a necessidade de trabalhar o solo para a produgdo de
alimentos, de outro a necessidade de conservagdo do mesmo para garantir a
manutengao das geragodes futuras. Como equilibrar o manejo e conservagao do solo
com uma alta produtividade de alimentos? Quem sdo os agentes responsaveis em
trabalhar o solo para a produgédo agricola? Os agricultores tém conhecimentos sobre
as técnicas agricolas e suas consequéncias para o manejo do solo? Discutir estas
questdes durante as aulas ja estimula e cria nos alunos ideias e posicionamentos
sobre a tematica abordada.

O solo é a base para produgao agricola e de matéria prima para diversos
setores da sociedade, de maneira direta e indireta. Portanto, seu uso € imprescindivel
na nossa sociedade e a discussao deste tema por meio de Questdes Sociocientificas
€ bastante rica, pois ha muitas controvérsias envolvendo as diversas formas de uso
do solo.

Todos precisamos de alimentos, e estes vém da agricultura. Além disso, o
manejo do solo influencia também na qualidade e quantidade de alimentos
produzidos. Deve-se ressaltar aos alunos que todas as formas de uso do solo podem
prejudica-lo, se n&do forem tomados alguns cuidados, porém muitas tecnologias
relacionadas ao uso do solo minimizam sua perda. Por isso, refor¢ca-se a necessidade
de conhecer o solo para trabalhar com ele.

Durante a execucao da sequéncia didatica os alunos devem compreender
as diferentes formas de uso do solo e suas relagbes com a C&T, e como estes podem
auxiliar na produgédo agricola. Porém, algumas escolhas trazem consequéncias
negativas no futuro, como exploragao excessiva dos recursos naturais, contaminagao

do solo e da agua por defensivos agricolas e perda do solo por eroséao.
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6) Avaliacdo: os recursos sugeridos na sequéncia didatica contribuem com a
apropriagao de conceitos sobre o manejo do solo e permitem a construgao de um
paralelo entre produtividade e sustentabilidade. A construcdo dos protétipos permite
que muitos idealizem uma propriedade rural e as escolhas que os produtores precisam
fazer para o manejo, percebendo que existem muitas possibilidades que levam a
caminhos diferentes. Mas, qual deles é possivel de ser realizado? Qual manejo
realmente alcancaria os dois vieses: produgdo x conservacao? Todos esses
questionamentos serao feitos no decorrer da execucdo da sequéncia e finalizando

com a produgédo de texto sintetizando a tematica abordada.
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SEQUENCIA DIDATICA 03: De quem é a culpa pela contaminagéo da agua?
Série: 7° Ano do Ensino Fundamental Il (adequada a varios niveis de ensino —
interdisciplinar)

Numero total de aulas: 05 aulas

1) Tema: Contaminagao da agua

2) Conteudos:
e Matriz Curricular: Agua e vida; Tecnologia de captacéo e tratamento da agua;
Poluigdo e contaminagéo das aguas.
e Abordagem de QSC'’s: Contextualizagao e histérico do uso da agua; Principais

fontes de contaminacgao: residencial, industrial e agropecuaria.

3) Objetivos:
Matriz Curricular:
¢ |dentificar as principais causas de poluigdo/contaminacéo de fontes de agua na
regido em que vivem relacionando-as a transmisséo de doencgas (Expectativa
do Curriculo Referéncia).
Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:
¢ Relacionar o desenvolvimento C&T, producéo de bens de consumo e produtos
quimicos, e o atual cenario de contaminagdo e esgotamento dos recursos
hidricos. Além disso, discutir a necessidade de técnicas para a conservagao
dos corpos d’agua e recuperagao de ambientes degradados.

4) Técnicas Didaticas:

e Leitura do texto “A agua e a histéria humana” capitulo 01 do livro de Pinto-
Coelho e Havens (2015). O tema € motivador e traz um histérico sobre o uso
da agua relacionando a importancia deste recurso para a humanidade e fatos
historicos interessantes. A leitura pode ser individual ou em duplas. Apds tempo
para leitura promover uma discussao evidenciando pontos que relacionem a
contaminagao da agua desde o inicio de sua exploragao. Utilizar questbes que
norteiam as discussoes. (01 aula):

e a) As primeiras cidades e povoados surgiram as margens de rios o que

facilitava a sobrevivéncia e o desenvolvimento das cidades. De que forma este
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fato pode ter contribuido para as primeiras formas de contaminag¢éo dos corpos
d’agua?

b) Relacione comeércio, grandes navegagdes, desenvolvimento econdémico e os
corpos d’agua.

c) Qual a relagado entre a revolugdo industrial e o uso da agua?

d) Questionar e comentar sobre as primeiras formas de tratamento da agua e
a pesquisa cientifica envolvida nesses processos.

e) O século XX foi marcada por uma intensa exploragdo da agua e de seu
potencial gerador de energia, comente os avangos nas pesquisas cientificas e
as implicacdes ao ambiente na atualidade.

f) Finalize as discussdes perguntando, qual a relagdo entre o padrao de vida

das populagdes e a situagéo de poluicao da agua atualmente?

2 - Agua e a histéria humana

A histdria da humanidade pode ser escrita por meio das formas pelas quais © homem vem usando as
aguas do Planeta. A civilizacdo humana foi, ao longo dos séculos, dominando diferentes formas de uso
das dguas. No decorrer dos séculos, o homem aprendeu a encontrar, armazenar, tratar e distribuir a dgua
para seu consumo proprio. O primeiro sistema de distribuicdo de dgua surgiu ha cerca de 4.500 anos. No
entanto, 0 homem, bem antes, aprendeu a armazenar a 4gua para beneficio proprio. Potes de barro nao
cozidos surgem por volta de 9000 a.C. A ceramica, propriamente dita, aparece em 7000 a.C, e passa a ser
fundamental para o incremento da capacidade de armazenamento de agua (Piterman & Greco, 2005).

O homem também aprendeu a construir pogos, canais, represas, aguedutos e toda uma série de obras
e artefatos que possibilitaram a primeira grande revolugdo da humanidade, a revolugao agricola, ha
cerca de 10000 anos. A irigagdo comeca a ser utilizada em 5.000 aC, na Mesopotamia e no Egito,
juntamente com os canais de drenagemn que recuperam areas pantanosas do delta do Nilo e dos Rios
Tigre e Eufrates. Os sumérios (5.000-4.000 a.C) relacionavam a dgua as mais importantes divindades,
tendo construido, nesse periodo, canais de irrigacao, galerias, recalques, cisternas, reservatdrios, pocos,
tlineis e aquedutos. Na India, existem evidéncias de que algumas cidades ja possuiam redes de esgotos
e sistemas de drenagem por volta de 3.200 a.C. (Piterman & Greco, 2005).

.2)

Trecho do texto “A agua e a histéria humana” (PINTO-COELHO; HAVENS, 2015).

Distribuir tépicos para pesquisas no laboratorio de informatica (ou orientar
como atividade extraclasse) com a finalidade de possibilitar o contato dos
alunos com a pesquisa e a investigacéo cientifica. A ideia €& distribuir topicos

por grupos de alunos com a intengdo de criar um mini-projeto de pesquisa,
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desenvolvendo o tema recebido. Distribuir temas especificos por grupos de
alunos, cada grupo tera um tema para pesquisa. (01 aula).

Sugestdes de temas:

1) Consequéncias geradas pelo langamento de residuos industriais nos rios;

2) Deposicéao direta de esgoto doméstico em rios e lagos;

3) Cuidados que a populagéo, as industrias e os governos devem ter para a

manutengdo dos corpos d’agua (neste tema, pedir que fagam pesquisa

identificando problemas ocasionados pela exploragao dos rios para abastecimento
municipal);

4) Relagao entre agricultura e uso/contaminagéo da agua;

5) Relagao entre o desenvolvimento de bens de consumo e o gasto de agua. Como

conciliar o desenvolvimento econémico, cientifico e tecnolégico com o uso racional

da agua e dos outros recursos naturais?

e Discussao e exposigao das pesquisas realizadas na aula anterior pelos grupos
de alunos. Debate em sala de aula para expor os resultados encontrados nas
pesquisas e relacionar cada item com a contaminagdo da agua e apresentar
possiveis solugdes para amenizar e recuperar os cursos d’agua, cada grupo
tera entre 10 e 15 mim de exposicao (02 aulas).

e Realizar as consideracdes finais da sequéncia didatica com a leitura e
discussdo do texto “Dados do IDS apresenta ranking dos 10 rios mais
poluidos do Brasil” disponivel {http://www.ciespjacarei.org.br/noticias/ibge-
apresenta-ranking-dos-10-rios-mais-poluidos-do-brasil/}, no site do Centro das
industrias de sao Paulo (CIESP). Apds a leitura orientar a produgéo de texto
utilizando as imagens abaixo como propulsores para se “Relacionar as

necessidades do homem no mundo e o consumo de agua” (01 aula):
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A AGUA QUE VOCE NAO VE

Consumimos agua sem perceber. Veja quanta agua potavel
e Necessania para produzir estes produtos do nosse quctidiano

CERVEM 1L ARROZ1KE . MANTHEAIKE :  LEMETKE QUELD | K6 :» BATAA 1 K6 Clﬂll'l]Eﬂl]HKB BANENATKG  : CARNE DE FRANGDTKE
55
LITROS

6

1825

LITROS

e

Fonte: http://institutoecoacao. blogspot com.br/2014/11/a-agua-que-voce-nao-ve-o-
consumo-de.html

Cada brasileiro consome em média Pegada Hidrica
- - r - o D
5,559 mil Litros de agua por dia média brasiiera
Esta conta & feita somando toda a agua utiiizada, direta e indiretamente,

para a produgdo de bens de consumo, e também nas atividades cotidianas

Calculo da Agua Virtual envolvida
na producgéo de carne bovina.

B e Até o abate para consumo, um boi de trés anos

144,3 mil Litros 8 mil Litros gasta em media:

1 lnlhade papeIM E ﬁ A 1 9 m11 Litros
Computadar, “ P | camisela de algodia
31,5 n'III Litros U"*\Q‘ i 2,7 mil Litros
o Eccovar os cens = 3,069 milhoes
4 Litros

1 ovo
” 200 Litros s 86 2gtks

+ 24 mil Litros

Lavar as mios i
5 Litros

r 15 min. de banho de agua bebida
240 Litros - -
S 4+ 7 mil Litros
g - Ver TV de agua para servico
o, 30 mil Litros o A &

= Emﬁfmuius = 3,1 milhdes de Litros

X Rt

75 L tro: !
‘.,\I s 1 kg de carne consome:
SRS

15,5 mil Litros de Agua

Fontes: Revista Exame.com | Revista Superinterecsante
‘Water Footprint Network: Pegada hidrica brasiisifa
2,029 milhbes de litras por ano per capita

Fonte: http://www.menos1lixo.com.br/agua-virtual-a-agua-que-voce-nao-ve-mas-

precisa-enxergar/
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5) Sugestao de abordagem durante as aulas
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: 1) Todos os setores da sociedade utilizam a

agua e dela necessitam, o que faz a agua ser um bem de todos. No entanto, este

recurso esta se tornando escasso e a recomendacdo € realizar seu uso
moderadamente, entdo, de quem € a culpa pela escassez de agua?

2) As industrias realizam a fabricagdo de produtos utilizando uma quantidade
significativa de agua, principalmente a industria alimenticia. Os demais setores da
economia também tém parcela significativa de consumo de agua. Toda essa
demanda atende aos interesses da sociedade moderna. Assim, como produzir de
maneira a preservar e recuperar os recursos hidricos?

E importante discutir quem sd3o os agentes responsaveis pela escassez e

contaminagao da agua.

E importante levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o uso da
agua. A agua € um recurso renovavel ao considerar seu ciclo natural, no entanto, este
ciclo tem passado por alteracbes e os cursos d’agua tem sofrido sérias
contaminagdes, diminuindo a qualidade e disponibilidade da agua no ambiente.

As QSC'’s sugeridas acima podem ser o ponto de partida para discussdes
carregadas de valores éticos, ambientais, sociais e econdmicos sobre a questdo da
agua e relacionar tudo isso ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico alcangado
pelo ser humano. E importante evidenciar durante as aulas que a agua é um recurso
natural que esta se esgotando e que esta escassez € fruto do desperdicio e da
contaminacgao gerado pelo ser humano.

Enfatizar que o atual modo de vida humano tem contribuido em muito para
este cenario, quanto mais industrializada uma nacgéo €, maior a quantidade de agua
necessaria para sustentar esse modo de vida. A falta de projetos e iniciativas voltadas
para o uso racional da agua, tanto no setor publico quanto privado sdo os grandes
responsaveis por esta situacdo. E quanto a parcela individual de responsabilidade
sobre o uso da agua? Qual a nossa responsabilidade quanto a conservagéo deste
recurso?

Todas essas perguntas devem ser colocadas durante as aulas a fim de
promover um debate e formagao de opinido até a conclusdo da sequéncia didatica.

De quem é a responsabilidade pela contaminagéo da agua? O ser humano é o grande
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responsavel pela contaminagédo da agua, seja pelas industrias, por esgoto doméstico
e pela agricultura.

A economia precisa da agua para a produgao de diversos itens e assim 0s
setores trabalham e produzem em prol das necessidades humanas. No entanto,
através de pesquisas o ser humano desenvolveu diversas tecnologias que minimizam
0 gasto de agua. Também s&o conhecidas muitas técnicas de tratamento de agua
residual para devolugao da mesma ao ambiente de maneira potavel. Neste sentido, é
importante discutir quem sédo os agentes responsaveis pela escassez e contaminagao
da agua.

Apesar do discurso sobre a degradagao da agua n&o ser novidade, muitos
desconhecem os fatores que contribuem para sua degradacdo e desperdicio.
Interessante também compreender como o ser humano utilizou dos recursos naturais
em seu beneficio, principalmente de maneira exploratoria, desde as primeiras
civilizagoes.

Apds conclusdo dos estudos sobre o ciclo hidrico utilizar essa abordagem
por tema sociocientifico para agregar conceitos e conteudos relacionados a
contaminagao da agua. A sequéncia devera possibilitar discussdes interessantes que
buscam entender que a contaminacgao e o desperdicio comegcam desde as primeiras
formas de captacéo e utilizagdo de agua pelas primeiras civilizagbes. Atualmente, a
agua nao serve apenas para subsisténcia, mas € utilizada em diversos setores da
nossa economia, e as populagdes dependem da agua para manter seu modo de vida,
no entanto é preciso realmente conhecer e conservar este recurso, pois ele é

esgotavel.

6) Avaliagdo: Formar opinido sobre o uso e conservagao dos recursos hidricos.
Conhecer as principais fontes poluidoras e compreender como cada setor contribui
com essa degradagéo.

7) Bibliografia sugerida:

PINTO-COELHO, Ricardo M.; HAVENS, Karl. A agua e a historia humana. In: PINTO-
COELHO, Ricardo M.; HAVENS, Karl. Crise nas Aguas: Educacao, ciéncia e
governang¢a, juntas, evitando conflitos gerados por escassez e perda da

qualidade das aguas. Belo Horizonte: [s.n.], 2015. p. 18-21.
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Portal EcoDesenvolvimento. Dados do IDS destacam os dez rios mais poluidos do
Brasil. 2012. Disponivel em:
{http://www.ecodesenvolvimento.org/posts/2012/marco/dados-do-ids-destacam-os-

10-rios-mais-poluidos-do}. Acesso em: 05/03/2018.
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SEQUENCIA DIDATICA 01: Reproducdo Humana e as controvérsias da
Reproducao Assistida

Série: 1° Ano do Ensino Médio

Numero total de aulas: 04 a 05 aulas

1) Tema: Reprodug¢ao Humana

2) Conteudos:

Matriz Curricular: Tipos de reprodugao nos seres vivos; Reproducdo humana;
Desenvolvimento embrionario humano.

Abordagem por QSC’s: Reprodu¢do Humana; Reproducdo Assistida (RA):
doacdo de material genético, criopreservacdo de embrides, diagnostico
genético pré-implantacional, doagcdo temporaria de utero, pesquisa em

embrides e clonagem reprodutiva.

3) Objetivos:

Matriz Curricular

Identificar os diferentes mecanismos de reproducdo dos seres Vvivos,

reconhecendo-os como forma de perpetuacao e variabilidade das espécies.

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

Conceituar os tipos de reproducao (sexuada e assexuada) e suas excegoes;
Compreender as etapas e as fases do desenvolvimento embrionario humano
durante o processo de reproducao;

Identificar algumas das disfun¢gdes que levam a infertilidade masculina e/ou
feminina e também outros problemas que dificultam o processo de reproducao
natural;

Conhecer os avangos cientificos na area de embriologia, as técnicas
desenvolvidas e as pesquisas em andamento que contribuem com o0 processo
de reproducao;

Conhecer as atuais implicagcdes sobre a Técnica de Reproducido Assistida
(RA), método alternativo de reprodugdo, conhecer as etapas desse

procedimento e as questdes éticas e legais relacionadas.

4. Técnicas Didaticas:
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e Leitura e analise do livro didatico para compreensao do conteudo (01 aula);

e Redistribuicdo da turma em pequenos grupos de trés alunos para leitura e
compreensdo do texto “BIOETICA E REPRODUGAO ASSISTIDA”,
Mariangela Badalotti (s/d), nesse momento pedir que realizem pesquisa em
casa sobre reproducdo assistida e anotarem possiveis hipéteses sobre o tema
(01 aula).

e Discussao e exposig¢ao oral do conteudo do texto pelos alunos (de 01 a 02
aulas);

e Elaboracdo de texto individual abordando o conteudo e as controvérsias
geradas pelo tema discutido na aula anterior, embasado no texto de Mariangela
Badalotti (s/d) com a seguinte tematica: “Como garantir o desejo de obter filhos
por meio de técnicas de RA respeitando os direitos do embrido e do requerente
sem ultrapassar os limites considerados éticos na nossa sociedade?”. Para
esta producao de texto lembrar que o desejo de obter filhos pode partir de

casais heterossexuais, casais homoafetivos e individuos solteiros (01 aula).

5) Sugestao de abordagem durante as aulas

Questéo Sociocientifica: A técnica de RA tem ajudado muitos casais a realizar o
sonho de conceber um filho, no entanto, muitos casais gostariam de expandir esse
desejo para a escolha da “crianga ideal”, e este desejo pode ser concedido? Até que
ponto o desenvolvimento da Ciéncia pode interferir/mediar a reprodugao?

O conhecimento em Engenharia Genética tem avangado de maneira significativa e
muitos conhecimentos desta area nao estdo disponiveis para toda a populagao,
sera que o interesse pelas técnicas de fecundacdo in vitro tem outras
intencionalidades, uma vez que ja € comprovado que os geneticistas conhecem e
manipulam o genoma humano e de outros seres vivos, além de possibilitar a

reprodugcao?

Levantar questdes que estimulem os alunos a compreender o conteudo,
questionar o processo natural de reproducéo descrevendo a trajetoria das pesquisas
realizadas na area da embriologia até se chegar aos conhecimentos disponiveis

atualmente.
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A reproducdo Assistida (RA) é uma técnica que envolve muitas
controvérsias por se tratar de uma intervengao no processo natural de reproducao.
Envolve aspectos sociais, religiosos, econdmicos, culturais, entre outros. Portanto,
trata-se de um tema interessante para se utilizar as QSC’s. Por um lado, temos os
casais que desejam ter filhos, visto ser essa uma etapa considerada natural pela
sociedade, uma consequéncia do relacionamento do casal, e por outro lado as
intervengdes cientificas que ultrapassam os conhecimentos da maioria da populacao
e permitem a produgédo de um embrido (ser vivo) fora do corpo. Este embrido, por sua
vez, tem direitos e estes devem ser cumpridos. Este € um dos principais pontos de
polémica, o embrido tem direitos em defesa da vida, mas até quando? Em que
situagdes esses direitos sdo garantidos?

O tema é potencialmente propulsor de discussdes e podera contribuir para
a formagao de opinido dos alunos sobre o tema, partindo do pressuposto que talvez
muitos desconhecam a técnica.

Pedir aos alunos para pesquisar sobre as técnicas de reproducgao assistida
e levantar hipoteses sobre o tema. Utilizar essas hipoteses para a introdugao sobre a
importancia e o papel da ciéncia no desenvolvimento de técnicas de reprodugao
assistida. Alguns questionamentos introdutérios para o conteudo:

e 1) Quais seriam as maneiras de se conseguir ter filhos sem utilizar a relacao
sexual como processo fundamental na reproducdo? E entre casais
homoafetivos, essas técnicas podem ser uma solugcdo para concretizar o
desejo de terem filhos?

e 2)E possivel ocorrer gravidez sem que aconteca a relagdo sexual?

e 3) Ja ouviram falar em Reprodugao Assistida (RA)? Do que se trata esta
técnica?

e 4) Alguém conhece um casal que precisou recorrer a esta técnica para
consegquir ter filhos?

Esse tema é gerador de muitas controvérsias éticas, sociais e culturais
(mudanga do modelo tradicional de familia) assim sugere-se abordar as Questbes
Sociocientificas apontadas acima. E importante mostrar aos alunos a contribuicéo
dessa técnica para muitos casais, sejam heterossexuais ou homossexuais, e as
polémicas advindas da manipulagdo deste embrides. Para muitas pessoas, o desejo
humano n&o pode prevalecer sobre as questdes éticas, porém este conceito é
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individualizado na sociedade e para neutralizar as polémicas existem os conselhos de
ética que estabelecem até que ponto a Ciéncia pode interferir na manipulagao destes
embrides.

Portanto, a escolha por uma técnica de RA envolve muitas decisdes e
responsabilidade por parte dos requerentes, pois para muitos o embrido ja é um ser
humano e merece os mesmos direitos a vida, assim como qualquer outro cidadéao.
Fechar a aula exaltando a riqueza das discussdes geradas, lembrando que este
assunto além de polémico esta em constante avanco nas pesquisas cientificas e que

€ importante buscar informacdes sobre a tematica.

6) Avaliagcdo: Durante as discussdes sera possivel perceber se houve a apropriagéo
dos conceitos trabalhados durante as aulas. Também sera avaliada a fala individual
de cada aluno, observando o embasamento utilizado para a formacao de opiniao
sobre o tema. A avali¢gdo do texto produzido individualmente mostrara a apropriagao

dos conteudos trabalhados.

7) Bibliografia sugerida:

BADALOTTI. Mariangela. Bioética e Reproduc¢ao Assistida. Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul. Disponivel em: {
http://www.pucrs.br/bioetica/cont/mariangela/bioeticaereproducao.pdf}.

BROCKELMANN, Rita Helena. Conex6es com a Biologia. Obra Coletiva. Sdo Paulo:
Moderna. Vol. 01, 2013.
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SEQUENCIA DIDATICA 02: Perda da Biodiversidade: a producdo energética e a
sobrecarga aos recursos naturais

Série: 3° Ano do Ensino Médio

Numero total de aulas: 05 aulas

1) Tema: Desequilibrio ambiental e produgao energética no Cerrado
2) Conteudos:

Matriz Curricular: Desequilibrios ambientais; Problemas ambientais no
Cerrado.

Abordagem por QSC’s: Perda da Biodiversidade; Bioma Cerrado; Alteragbes
na Biodiversidade do Cerrado; Impactos ambientais ocasionados pelas

hidrelétricas.

3) Objetivos:

Matriz Curricular:

Reconhecer a ocorréncia das diversas formas de desequilibrio ambiental,
distinguindo causas naturais e consequéncia das atividades humanas,

evidenciando o Cerrado (Curriculo Referéncia);

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

Conhecer o bioma Cerrado, as caracteristicas e alteragcdes que vem ocorrendo
nos ultimos anos;

Compreender os impactos ambientais gerados com a construcdo de
hidrelétricas e discutir possibilidades de fontes de energia que venham a

colaborar com a matriz energética.

4) Técnicas Didaticas:

Levantar diferentes formas de impactos ambientais e evidenciar que a
producao de eletricidade a partir de centrais hidrelétricas ocasiona diversos
impactos (sociais, ambientais e culturais). Realizar a leitura e discussédo do
texto “Hidrelétricas causarao extingdes, diz estudo” (01 aula);

Assistir documentario “Belo Monte depois da inundacao” publicado por
voodobeijaflor em 2017 que traz uma abordagem interdisciplinar sobre a usina,
o video tem duracao de aproximadamente 53 mim, sendo necessario, portanto

escolher trechos do video para que nao fique muito extenso e assim, possa ser
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executado em uma aula. E interessante realizar pausas durante a transmiss&o
do documentario para discussdes de pontos importantes. Sao abordados no
documentario a extingdo de espécies, contaminagado da agua, liberagdo de
gases do efeito estufa, falta de cumprimento dos acordos realizados pelo
governo a populacgao ribeirinha e indigenas (01 aula);
¢ Iniciar a aula orientando o trabalho a ser feito em grupos de alunos. Dividir a

turma em grupos para que cada um pesquise uma fonte de producéo de
energia e realize posteriormente a discussdo em sala. Em seguida, continuar a
aula com a leitura do texto complementar: “Cerrado e hidrelétricas: um debate
urgente”, de Helena Angélica de Mesquita (2005) (01 aula);

Sugestdes de temas para o trabalho de pesquisa:

1) Energia Nuclear;

2) Sistema fotovoltaico residencial,

4

5

6) Termelétricas;

)

) Energia edlica;

) Energia solar;

)

e Realizar a discussdo sobre as fontes de energia que cada grupo pesquisou.
Essa exposicao pode ser realizada como seminario, colocando os alunos em
circulos para possibilitar mais discussées. Cada grupo devera expor os pontos
positivos e negativos de cada tipo de producédo energética. Pedir ao final
producdo de texto para que o aluno exponha seu ponto de vista sobre as
discussdes realizadas: “Como contemplar a demanda de energia elétrica
mantendo os atuais niveis de desenvolvimento e conservar ao mesmo tempo

o ambiente? Como a Ciéncia e Tecnologia podem intervir nesse dilema?” (02

aulas);

5) Sugestao de abordagem durante as aulas

QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: 1) E fato que a eletricidade possibilitou muitos
avancgos em nossa sociedade e que atualmente somos dependentes deste recurso,

no entanto, a geragao e distribuicdo deste recurso tem gerado alguns prejuizos
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sociais e ambientais. Como conciliar a demanda enérgica e preservar o ambiente e
seus recursos naturais?

2) O fato é que a sociedade moderna € totalmente dependente de eletricidade, e é
funcdo do governo escolher o sistema mais viavel para o pais, sera que essa
escolha prima por minimizar os danos ambientais? Questionamentos a serem

discutidos.

O cerrado é considerado a savana mais biodiversa do mundo, porém, esse
ecossistema vem sofrendo alteragdes devido a expansdo em termos de agricultura,
pecuaria e industria. No entanto, diversos outros ambientes estdo passando por
pressdes para sustentar o atual modo de vida e desenvolvimento da sociedade, entre
essas necessidades tem-se a de energia elétrica. No Brasil, grande parte da matriz
energética € abastecida por hidrelétricas, o que incialmente se chamava de energia
limpa, atualmente é posto em discussdo. Entre as controvérsias da geragao de
energia hidrelétrica estdo a degradagdo ambiental, agravamento das mudancgas
climaticas e perda da biodiversidade local (o que afeta outros ecossistemas), além de
causar impactos sociais e culturais. Estes temas podem entdo ser abordados a partir
das Questdes Sociocientificas: “E fato que a eletricidade possibilitou muitos avancos
em nossa sociedade e que atualmente somos dependentes deste recurso, no entanto,
a geracado e distribuicdo deste recurso tem gerado alguns prejuizos sociais e
ambientais. Como conciliar a demanda enérgica e preservar o ambiente seus recursos
naturais?”.

Existem muitas formas de se produzir energia elétrica, e o Brasil tem
condi¢gdes de diversificar bastante sua matriz energética diminuindo assim, as
pressdes sobre o meio ambiente. No entanto, ndo parece interessante para as
liderangas politicas buscar alternativas que melhorem o sistema energético sem
prejudicar o ambiente. O fato é que a sociedade moderna € totalmente dependente
de eletricidade, e é fungcdo do governo escolher o sistema mais viavel para o pais,
sera que essa escolha prima por minimizar os danos ambientais?

O que verificamos € a destruicdo dos recursos naturais e este tema €&
preocupagao secundaria para os governantes e liderangas. O que vigora é a
manutencao do modo de vida moderno e a produgao de bens e servicos independente

dos danos ambientais. A C&T ja desenvolveram muitas formas de producgédo de
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energia, e muitas com eficiéncia comprovada e utilizada em varios paises. Ainda
assim, a populagdo desconhece como cada fonte geradora de eletricidade atua e os
danos e beneficios que elas proporcionam, portanto, essas discussdes devem ser
trazidas para a sala de aula.

Durante a realizagdo da sequéncia didatica sera feito um reconhecimento
sobre as caracteristicas e a importancia ambiental do Cerrado. No entanto, serdao
utilizados textos e videos de outras hidrelétricas no pais, o que vai enriquecer ainda
mais as discussodes, pois varios ambientes estdo sendo colocados sob ameacga em
prol do desenvolvimento econdmico. As aulas devem ser mediadas colocando sempre
o aluno para refletir e formar opinido sobre cada ponto abordado.

A demanda energética ¢é alta, e abastece as necessidades do ser humano
de forma direta e mais ainda de maneira indireta na produg¢ao de bens e servicos e na
manutengado de todo o sistema capitalista que vivemos hoje. Ndo é possivel parar a
geracao de energia como existe hoje do dia para a noite, mas € possivel melhorar a
forma de produg3o e distribuicdo evitando altas perdas no sistema. E possivel também
substituir alguns sistemas por outros mais eficientes e menos danosos ao ambiente,
e nos, enquanto cidaddos devemos realizar as atividades diarias economizando ao
maximo esse recurso, ou seja, sem desperdicio de eletricidade.

Ao conhecer cada sistema de produgdo de energia, e com foco na
producao de eletricidade pelas hidrelétricas € possivel que haja uma conscientizagao
sobre o0 uso de energia. Entender que hoje a energia é fruto da pesquisa humana, da
investigacédo e do desenvolvimento de técnicas é importante, no entanto, discutir as
controvérsias desse desenvolvimento é ainda mais rico e agrega valor as aulas de

Biologia.

6) Avaliagao: Aquisicdo de conhecimentos sobre a produgao de energia hidrelétrica e

as consequéncias ao ambiente e recursos naturais.

7) Bibliografia sugerida:

ANGELO, Claudio. Hidrelétricas causarao extingoes, diz estudo. Observatorio do

Clima.
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2016. Disponivel em: {http://www.observatoriodoclima.eco.br/hidreletricas-causarao-
extincoes-diz-estudo/}. Acesso em: 04/04/2018.

MESQUITA. Helena Angélica de. CERRADO E HIDRELETRICAS: UM DEBATE
URGENTE. Ill Simpdsio Nacional de Geografia Agraria — Il Simpdsio Internacional de
Geografia Agraria. 2005.

Bibliografia complementar

AMORIM, Eliandra. Hidrelétricas e as ameagas para o Cerrado em Goias. s/d.
Disponivel em: {
http://www.meiaponte.org/pdf/hidreletricas_e _a_ameaca_para_o_cerrado_em_goias
.pdf}. Acesso em: 12/01/2018.

Greenpeace. Hidrelétricas na Amazoénia: um mau negocio para o Brasil e para o
Mundo. 2016. Disponivel em:
{http://www.greenpeace.org/brasil/pt/Noticias/Hidreletricas-na-Amazonia-um-mau-

negocio-para-o-Brasil-e-para-o-mundo/}. Acesso em: 02/04/2018.

ANOTACOES
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SEQUENCIA DIDATICA 03: Ciclos Biogeoquimicos e Aquecimento Global: o
Carbono que aquece a economia contribui para as mudancas climaticas.

Série: 3° Ano do Ensino Médio

Numero total de aulas: 06 aulas

1) Tema: Aquecimento Global

2) Conteudos:
e Matriz curricular: Ciclos Biogeoquimicos: Ciclo do Carbono;
e Abordagem por QSC’s: Efeito Estufa; Gases do Efeito Estufa (GEE); Recursos

energeéticos.

3) Objetivos
Matriz Curricular:

e Reconhecer a ocorréncia das diversas formas de desequilibrio ambiental,
distinguindo causas naturais e consequéncia das atividades humanas,
evidenciando o Cerrado (Expectativa do Curriculo Referéncia);

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

e Reconhecer o petrdleo como fonte energética que sustenta a economia e o
modo de vida em quase todo o mundo e, portanto, responsavel pela maior parte
da emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) que contribuem com a
intensificagdo do aquecimento global,

e Compreender que as mudancgas climaticas sdo consequéncia do nosso modo
de vida e entender nossa contribuicdo para a dependéncia de recursos como o
petroleo, em contrapartida, discutir as pesquisas na area de Ciéncia e

Tecnologia na busca por técnicas mais eficientes na produgéo energética.

4) Técnicas Didaticas:

e Reconhecer o ciclo do carbono e alteracbes neste ciclo devido as acdes
antrépicas. Para sustentar teoricamente essa discussao recomenda-se leitura
dos textos “A evolugdo da humanidade e do clima” e “A Revolug&o Industrial”,
trata-se de um capitulo do livro “Mudancas Climaticas” da colecédo explorando
o ensino (OLIVEIRA; SILVA e HENRIQUES, 2009), paginas 115-141. E
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interessante que os alunos leiam este conteudo em casa para realizar as
discussdes na segunda aula desta sequéncia, assim o aluno tera tempo para

refletir, pois trata-se de um material extenso (01 aula).

Sugestao de imagem do ciclo do carbono.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_do_carbono

¢ Nesta aula estabelecer uma relagao entre os principais fatores que contribuem
com a emissao de GEE e o modo de vida e o desenvolvimento humano. A
imagem abaixo, retirada do texto indicado para leitura pode ser utilizada para
demonstrar como as atividades antropicas influenciam nas emissdes de GEE,

com destaque para as atividades industriais e usos da terra (01 aula).

Emissao de GEE nos continentes.



40

Oceania M w=

" -
— —

Emissédo de CO,
Milhares de
toneladas/ano
7000
6000
5000
4000
3000
doNorte Mm . _ _Ewcpafl _ o l : 2000
América _ g . Y Asia 1000
Central ll i Africa I A?rlca do Norte _
. I Sub-saariana ll Ml e OrienteMédic™ ™™, o 0
América “et— ; =4
P | |

e
. Emisséo por processos industriais - Emissdo por usos da terra

Fonte: OLIVEIRA; SILVA e HENRIQUES, 2009.

e Realizar estudo do texto referente ao Capitulo 04 do livro “Mudancas
Climaticas” da colegao explorando o ensino (OLIVEIRA; SILVA e HENRIQUES,
2009), paginas 157-181. O texto deve ser dividido em tépicos e distribuidos por
grupos de alunos, sao no total 10 subtitulos, podendo ser grupo de 03 a 04
alunos, a depender do tamanho da turma. Cada grupo fara uma sintese do
texto e devera explicar este tépico na aula posterior em forma de seminario (02
aulas).

¢ Nesta quinta aula mostrar o video “O caos: o mundo sem petrdleo” com duragao
aproximada de 47 mim, e realizar posterior discussao sobre a dependéncia do
petréleo no mundo hoje e levantar possibilidades de substituir e/ou reduzir o
uso de petréleo. Ao final pedir que escrevam um texto em formato de gibi para
representar uma situacdo semelhante ao do documentario assistido

contemplando as demais discussdes realizadas em sala (02 aulas).

5) Sugestao de abordagem durante as aulas

QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: 1) O petroleo faz-se presente na nossa vida e

movimenta todos os setores da economia, no entanto, esta matéria-prima altera o

ciclo do Carbono elevando sua concentracdo na atmosfera e a consequéncia € o
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aquecimento do planeta. Portanto, é necessaria e urgente sua substituicdo. Por que
entdo, ndo ¢é interesse do setor publico substituir este recurso?
2) O que mais afeta a vida das pessoas? A falta de petréleo, ou as mudangas

climaticas?

A descoberta do petréleo promoveu um verdadeiro salto no
desenvolvimento de bens e servicos, movimentando a economia humana
significativamente. Todo esse desenvolvimento levou a mudangas significativas apos
a Revolucdo Industrial nas concentragcdes atmosféricas de GEE, bem como, a
poluicdo dos ecossistemas terrestres e aquaticos (lagos, rios, solos). Portanto, este
tema é controverso, sendo capaz de gerar inumeras discussdes com formagao de

pontos de vista diferentes.

Apesar de inumeras alternativas energéticas, alguns setores da economia
sao muito dependentes do petrdleo para a producdo de combustiveis e de diversos
produtos utilizados em nosso dia-a-dia, como os plasticos. Muitos paises também nao
possuem recursos renovaveis suficientes para substituir este recurso, diante disso,
sao levantadas metas estabelecidas em acordos, como o Protocolo de Quioto, que
permitem a compensagao das emissdes de gas carbdnico (CO2) na atmosfera. Essas
medidas, se realmente cumpridas ja podem diminuir esses efeitos, no entanto, ndo é
o suficiente.

Discutir questdes energéticas ligadas ao uso de combustiveis traz uma
formacao sobre o tema, que apesar de estar presente no cotidiano, as vezes passa
despercebido. Outro fator importante a se discutir € o interesse econdmico e politico
por traz do uso destes recursos. Hoje, sdo conhecidas muitas tecnologias tao
eficientes quanto o petréleo, mas ainda ndo sdo amplamente divulgadas e utilizadas.
Entdo, é interessante discutir o por qué desta situacdo, uma vez que a conservacao
dos recursos naturais e a reducdo do Aquecimento Global deveriam ser prioridades
para 0os governos.

Diante disso, sugere-se abordar as seguintes Questbes Sociocientificas
acima levantadas. Ja existem tecnologias que substituem o petréleo como matéria-
prima em alguns setores da produgao de bens e servigos, inclusive como combustivel,

porém, em termos econdmicos, o petroleo gira milhdes no mundo todo e alguns paises
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sdo muito dependentes deste recurso, pois o utilizam até para produgédo de energia
elétrica. Apesar de ndo ser renovavel, ainda ha reservas e sera utilizado, n&o tendo
realmente interesse para sua substituicdo. Diante desse cenario, a atmosfera
continuara a receber uma grande quantidade de GEE oriundos principalmente da

queima de combustiveis fosseis.

6) Avaliagao: Ao final da sequéncia sera orientado a elaboragédo de um texto gibi para
discutir a utilizacao de petrdleo em nosso dia-a-dia e como essas agdes podem afetar
a situacado climatica de nosso pais. Com a elaboracdo dos textos os alunos vao
demostrar se houve a apropriacdo dos conteudos abordados e se houve também a

formacéao de opinido a respeito da tematica abordada

7) Bibliografia sugerida:

O caos - O mundo sem petréleo. Producdo: National Geografic. Disponivel em:
{https://lwww.youtube.com/watch?v=5XxXaJiBme4}.

OLIVEIRA, Gilvan Sampaio de, SILVA, Neilton Fidelis da, HENRIQUES. Mudangas
Climaticas: Ensino Fundamental e Médio. Brasilia: MEC, v. 13, 2009.

ANOTACOES
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente material evidencia uma abordagem para o Ensino de Ciéncias
e Biologia que contribui para a aprendizagem de conceitos especificos e possibilita
discussdes controversas e com carga de valores. O material permite ao docente o
conhecimento da abordagem referenciada e ainda propde sequéncias didaticas que
podem ser utilizadas no contexto da sala de aula para a educacéao basica.

No produto educacional é incentivado o uso da abordagem de QSC'’s. Além
disso, o material incentiva o professor a aliar a referida abordagem com metodologias
diversas que auxiliem na aprendizagem e apropriagcdo de conteudos e conceitos em
Ciéncias e Biologia. Como ja mencionado, trata-se somente de sugestbes e cada
professor pode adaptar de acordo com as especificidades de sua regidao e unidade
escolar.

Para finalizar, esperamos que o material possa servir de modelo para o
planejamento de aulas seguindo a abordagem de QSC'’s e ainda seja um incentivo
para que o professor ndo deixe de acreditar em seu potencial formador. A escolha e
o planejamento engajado de atividades desafiadoras de cunho ético, moral,

controverso e valorativo contribuem muito para uma formacéo cidadéa consciente.
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