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SUPLEMENTO DO PROFESSOR

Apresentacao

...existe inadequacao cada vez mais ampla, profunda e grave entre, de um lado, os saberes desunidos,
divididos, compartimentados e, de outro, as realidades ou problemas cada vez mais multidisciplinares,
transversais, multidimensionais, transnacionais, globais e planetarios.

Edgar Morin, 2011, p. 33.

Caro(a) Professor(a),

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a educagdo tem um compromisso com a formagao e o
desenvolvimento humano global, em suas dimensdes intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbélica.

Diante dos desafios da contemporaneidade, é essencial uma educacgao que ofereca condi¢des de aprendi-
zagem em contextos de incerteza, questionamento da informacgao, autonomia para a resolucdo de problemas
complexos, convivéncia com a diversidade, trabalho em grupo, participacéo ativa e compartilhamentode tarefas.
Nesse sentido, uma série de aspectos serdo tratados neste suplemento do professor, buscando apresentarnossas
escolhas metodolégicas e a abordagem educativa desta obra.

Este suplemento busca ser um elemento inspirador da pratica docente a partir dos projetos.integradores
propostos nesta obra, € ndo um “passo a passo” do que deve ser realizado. Ele é composto por uma parte geral e
uma especifica para cada projeto.

Na parte geral, serdo apresentadas as concepc¢des de aprendizagem, aopgao metodolégica da aprendizagem
baseada em projetos, o papel do professor e do estudante no desenvolvimento dos projetos, a importancia
do conhecimento cientifico para a tomada de decisées socialmente responsaveis, a ideia de aprendizagem
ao longo da vida, as possibilidades para a mediacdo do professor no trabalho dos estudantes em relacdo aos
desafios colocados pelos projetos, a complexidade e as possibilidades dos processos avaliativos e a conexdo
com documentos nacionais. Vocé, professora ou professor, é parceiro(a) nessa jornada de aprendizagem e
de novas descobertas pelas quais todos os atores sociais daescola sao convidados a vivenciar no trabalho
com os projetos integradores.

Vamos comentar, em primeiro lugar, sobre a concepcdo de aprendizagem em que as propostas do livro se
baseiam. Em seguida, o objetivo é dialogar sobre os principaisaspectos que circundam a metodologia de apren-
dizagem denominada Aprendizagem Baseada em Projetos, fazendo articulagdes entre as caracteristicas dessa
abordagem e a BNCC, os temas integradores que direcionam os projetos e os temas contemporaneos transversais.

Falaremos ainda a respeito dos diferentes perfis de aprendizagem dos estudantes e o papel da argumentacdo
e da leitura inferencial no desenvolvimento dos projetos. Abordaremos as contribuicdes das novas tecnologias de
informacao e comunicacao para potencializara construcao de processos e de produtos gerados nas intervengoes
didaticas e apresentaremos algumas consideracdes acerca do pensamento computacional e do projeto de vida
dos estudantes.

Mais adiante, exploramos o significado do trabalho com as questdes sociocientificas no ensino de Ciéncias da
Natureza e as contribuicdes da Aprendizagem Baseada em Projetos para o trabalho integrado com esses temas.
Essa analise também dialoga com o importante papel do professor e da sua prética pedagdgica na orientagdo
dos projetos.

Buscamos enfrentar, juntamente com os professores, as possibilidades e os desafios da avaliagdo formativa na
Aprendizagem Baseada em Projetos, apresentando algumas ferramentas que podem ser usadas nesse processo.

Apresentamos também a estrutura desta obra com os objetivos de cada uma das se¢des que compdem os
projetos integradores.

Na parte especifica deste suplemento, cada um dos projetos é comentado visando colaborar na conducéo dos
trabalhos com os estudantes. Reforcamos aqui nosso objetivo de estabelecer com vocé uma parceria e ndo uma
definicdo do que deve ser feito. Sabemos que o maior conhecedor da realidade de sua escola e de seus estudantes
é vocé, e valorizamos isso. Assim, as escolhas sdo suas, na busca por melhores caminhos para a aprendizagem
dos estudantes. Nossa funcao é colaborar com vocé nesse processo.

Conte conosco e bom trabalho.

Os autores.
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ORIENTACOES GERAIS

SOBRE A OBRA

1. 0 sociointeracionismo como
concepcao de aprendizagem

Inicialmente, é importante destacar nossa escolha pela con-
cepcao de aprendizagem conhecida como sociointeracionismo,
baseada, principalmente, no pensamento de Vygotsky ' (2007).

Existem muitos livros e artigos que analisam em profun-
didade essa abordagem. No entanto, neste suplemento apre-
sentamos apenas os significados gerais desse pensamento.

Seguindo a abordagem interacionista proposta por
Vygotsky (2007), o desenvolvimento e a aprendizagem
sdo processos independentes que interagem, afetando-se
mutuamente: aprendizagem causa desenvolvimento e vice-
-versa. Dessa forma, a pratica educativa pautada nesse modelo
prevé a interacdo com os estudantes partindo de aulas mais
colaborativas, que deem espac¢o ao didlogo e a subjetividade,
considerando suas disparidades (SPENCER & STRENZEL, 2015).

Ainda segundo Vygotsky (2007), o conhecimento é fruto
das interagdes sociais. Assim, percebe-se a importancia dos
processos de aprendizagem que devem ser desenvolvidos
com os educandos, sempre considerando o saber ja adquirido
no ambiente familiar e a necessidade de amplia-lo em sala de
aula, de modo a orientar e estimular processos internos de
desenvolvimento, que dependem muito da interagéo, ja que
o aprendizado traz consigo um processo social por meio do
qual é possivel aimersdo na vida intelectual daqueles que nos
cercam. Portanto, a aprendizagem é a responsavel por criar a
zona de desenvolvimento proximal, que é a distancia entre
o nivel de resolucdo de uma tarefa que uma pessoa pode
alcancar sozinha e o nivel que pode alcangar com a ajuda do
professor ou de um colega mais experiente natarefa.

Isso é o que torna a escola o espa¢o no'qual,.gragas a
interacdo social e a ajuda dos outros, os estudantes podem
trabalhar e resolver uma questao problematica;que, sozinhos,
nao conseguiriam. Essa abordagem pée o educando como
centro das atividades e das relagdes, ampliando seu espaco e
participagao nas dinamicas relacionadas ao contexto escolar,
além de estabelecer o conceito de aprendizagem mediada
que, considerando o estudante como sujeito aprendente,
aplica papel privilegiado a figura do professor no que tange
a metodologia e pratica de ensino.

Assim, nossas propostas de projetos integradores encon-
tram ressonancia nessa perspectiva de aprendizagem, trazendo
o estudante como protagonista e o professor como coordena-
dor, mediador e potencializador das a¢cdes educativas. A com-
preensao desse papel do docente é pensada de forma atrelada
a perspectiva de formacdo de professores como intelectuais
transformadores, proposta por Giroux (1997). Para esse autor,
é essencial que os professores redefinam a politica cultural em
relacdo a questao do conhecimento na construcdo da peda-
gogia da sala de aula e na consideracao da voz do estudante.

2. Aprendizagem Baseada em
Projetos

Assim como outras metodologias ativas, a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) encontra suas bases histéricas no
movimento da Escola Nova, que tem como um dos maiores
expoentes o fildsofo e pedagogo norte-americano John
Dewey, embora tenha sido um movimento que envolveu
um grupo maior de pensadores. De acordo com esse movi-
mento, a educacédo deveria ser pautada no aprender fazendo,
entendida como processo de reconstrugao e reorganizacdo
da experiéncia pelo aprendiz e orientada pelos principios de
iniciativa, originalidade e cooperacao (DEWEY, 1959).

Mais tarde, as ideias de uma educagao dialdgica, pro-
blematizadora da realidade, transformadora e emancipa-
toria, propostas pelo educador e filésofo brasileiro Paulo
Freire (1996; 1998), também convergiram nesse processo e
ampliaram as possibilidades educativas relacionadas com a
intervencdo na realidade, como o estudo do meio e projetos
baseados em problemadticas locais como temas geradores
e da leitura critica. do mundo. Nesse sentido, compreender,
refletir, criticar e agir eram as a¢oes pedagdgicas pretendidas
(TOZONI-REIS, 2006).

Varios autores apresentam o significado de ABP; nesta
obraputilizaremos a definicdo dada pelo Buck Institute for
Education, complementada pela definicao de Bender (2014).

De acordo com o Buck Institute for Education - BIE (2008), a
Aprendizagem Baseada em Projetos é um método sistemdtico
de ensino que envolve os estudantes na aquisicado de conheci-
mentos e de habilidades por meio de um extenso processo de
investigacdo estruturado em torno de questdes complexas e
auténticas e de produtos e tarefas cuidadosamente planejados.

Bender (2014), considera que o modelo de ensino da ABP
consiste em permitir, a partir de metodologias ativas, que
os estudantes confrontem as questdes e os problemas do
mundo real que considerem significativos, agindo de forma
cooperativa na busca de solugdes.

Araujo (2008) descreve as principais caracteristicas do
trabalho com projetos na escola: valoriza o processo como
referencial para a construcao de novos aprendizados; promove
aacdo emfuncao de um principio da realidade atendendo as
condig¢des reais decorrentes da observacao, do contexto e das
experiéncias acumuladas em situacdes analogas; da sentido
ao conhecimento baseado nas relagdes entre os fendmenos
naturais, sociais e pessoais que ajudem a compreender a
complexidade do mundo ao redor.

O BIE, organizacdo estadunidense sem fins lucrativos, pro-
poe-se a criar, reunir e compartilhar praticas e produtos instru-
cionais de alta qualidade em aprendizagem baseada em pro-
jetos, trabalhando com formacao de professores e estudantes.
Apresenta uma abordagem de ABP bastante focada em resul-

1 LevS.Vigotsky (1896-1934), psicélogo russo, criador da teoria sociocultural, que defende que aprendizado e desenvolvimento se déo por

meio das interagdes sociais.



tados e padrdes esperados e indica que os projetos adequados
e bem-sucedidos seriam aqueles que:

e reconhecem o impulso para aprender, intrinseco
dos estudantes, sua capacidade de realizar traba-
lhos importantes e sua necessidade de ser levados
a sério, colocando-0s no centro do processo de
aprendizagem;

e envolvem os estudantes nos conceitos e principios
centrais de uma disciplina. O trabalho do projeto é
central em vez de periférico no programa de ensino;

e destacam questoes provocativas que levam os
estudantes a exploracao aprofundada de tépicos
auténticos e importantes;

e requerem a utilizacao de ferramentas e habilidades
essenciais, incluindo tecnologia para aprendiza-
gem, autogestao e gestao do projeto;

e especificam produtos que resolvem problemas,
explicam dilemas ou apresentam informacoes
geradas mediante investigacao, pesquisa ou
raciocinio;

¢ incluem multiplos produtos que permitem feed-
back frequente e oportunidades consistentes para
que os estudantes aprendam com a experiéncia;

e utilizam avaliacoes baseadas em desempenho que
comunicam expectativas, apresentam desafios
rigorosos e requerem uma série de habilidades
e de conhecimentos;

e estimulam alguma forma de cooperacao, seja
mediante pequenos grupos, apresentacoes con-
duzidas pelos estudantes ou avaliacoes dos re-
sultados do projeto por toda a classe.

Fonte: Buck Institute for Education, 2008, p. 18.

Apo6s a escolha ou definicdo do tema do projeto, Hernandeze
Ventura (1998) destacam o papel do professor como responsavel
por inserir o fio condutor, relaciona-lo com o curriculo, auxiliar
os estudantes na busca de materiais, definirdinicialmente os
objetivos e conteudos, selecionar inovagdes com critérios de
novidade, envolver componentes do grupo e reforgar sua cons-
ciéncia de pertencimento e comprometimento, manter atitude
avaliativa (o que sabem, que duividas surgem, o que os estudan-
tes aprendem) e recapitular o processo, contrasta-lo e planejar
novas propostas educativas. Logicamente, o papel do professor
vai variar dependendo da estrutura da escola, do projeto, do
curriculo, entre outros, mas essa lista busca indicar oimportante
papel do docente na conducao do processo educativo via ABP.

Bender (2014) detalha o potencial da aprendizagem ba-
seada em projetos, destacando-se: compreensao mais apro-
fundada dos conteudos, pensamento critico, maior retencéo e
processamento da informacédo, maior capacidade de construcéo
de estratégias de resolucdao de problemas, aprimoramento
das habilidades exigidas no mundo do trabalho no século XXI,
melhor conhecimento da tecnologia, melhoria da aprendiza-
gem de estudantes com dificuldade. Esse autor elenca tam-
bém alguns elementos importantes que fazem parte da ABP:
ancora, artefatos, questdo motriz, brainstorming, voz e escolha
do estudante, feedback e revisao, investigacdo e inovagao e re-

sultados apresentados publicamente. A seguir, apresentamos o

que sdo esses elementos e como eles estdo relacionados a obra.

* Ancora: é a base para perguntar, fundamentando o ensino
em um cenario real, podendo ser um artigo de jornal, um vi-
deo, um problema, uma narrativa, entre outros instrumentos
ou estratégias. Em nossas propostas, a ancora esta represen-
tada por situacdes motivadoras apresentadas na forma de
analogias ou releituras de diferentes redes sociais da internet,
opcao pautada nos resultados da pesquisa que investigou quais
meios 0s jovens mais usam para acessar conteidos de ciénciae
tecnologia, em que se observa aimportancia dessas midias na
forma como os jovens “consomem” ciéncia (INCT-CPCT, 2019).

e Artefatos: sao itens criados ao longo da execucdo de um
projeto e que apresentam possiveis solu¢des. Nesta obra,
os artefatos estdo presentes de diferentes maneiras e sdo
elaborados de modo coletivo e de relevancia para a comu-
nidade local. Alguns exemplos dos artefatos propostoes na
presente obra sdo: apresentagdes orais ou escritas, relatérios
de pesquisa, fanzines, revistas em quadrinhos, exposicoes,
teatro, videos, midias sociais;objetos.elaborados com base
na chamada “cultura maker” (engenhocas, prototipos, ma-
quetes), propostas dedntervencao social.

¢ Questao motriz: é a questao principal, que fornece a tarefa
geral ou a metadeclarada para o projeto. Em nossos projetos
essa questdo€ apresentadana forma de situacdo-problema,
somada aos objetivos.

* Brainstorming (“tempestade de ideias”): compreende a
andlise ea discussaoda proposta do projeto, visando produzir
0 maximo possivel de ideias sem descartar nenhuma inicial-
mente. Esse aspecto esta presente neste material nas secoes
Comegode conversa, Situacdo-problema e Justificativa. Nesses
momentos, vocé, professor(a), pode criar outras situacoes
de brainstorm, conforme considere pertinente e adequado.

| *Voz e escolha do estudante: eles devem ter algum poder

de decisdo para delinear as atividades. Precisam planejar
cooperativamente as acdes de sua equipe a medida que
avancam na solugao do problema, desenvolvendo um plano
de acdo e elaborando diretrizes para a construcao do artefa-
to. Nas diferentes propostas de projetos deste livro, apesar
de ja existirem caminhos propostos ao longo das etapas, o
papel protagonista dos estudantes é considerado com base
em perguntas impulsionadoras e em processos em que ha
necessidade de tomada de decisdes individuais e/ou coletivas
a respeito da organizac¢do dos trabalhos e da consideracao
de novas sugestdes que podem surgir a partir dos objetivos.
e Feedback e revisdao: a assisténcia estruturada deve ser
rotineiramente proporcionada por vocé, professor (a), bem
como pode ocorrer dentro do préprio grupo cooperativo.
Essa atuagao propicia a avaliagdo formativa dos estudantes.
* Investigacao e inovagdo: dentro da questdo motriz abran-
gente, o grupo podera gerar questdes adicionais focadas
mais especificamente nas tarefas do projeto integrador.
Por exemplo, no projeto de protagonismo juvenil, os estu-
dantes elaboram instrumentos de coleta de dados, como
questionarios e roteiros de entrevistas, bem como pensam
em novas questdes a partir dos resultados do trabalho do



grupo.Todos os projetos chegardo a resultados novos, ainda
nao descritos, contextualizados na realidade, e possibilitardo
a construcao de artefatos criativos e inovadores.

e Resultados apresentados publicamente: sendo exemplo
auténtico de problemas enfrentados no mundo real, a
apresentacdo publica é fundamental tanto para o grupo
como para os outros participantes. Em todos os projetos, os
estudantes sdo estimulados a apresentar publicamente
os seus trabalhos e artefatos.

Por fim, é importante ressaltar que a ABP proporciona
um ambiente de aprendizagem centrado no estudante e
uma aprendizagem ativa, em que os professores atuam como
facilitadores. Nesse sentido, auxiliam na preparacdo dos jovens
para as habilidades e tecnologias do século XXI, dialogando
diretamente com as competéncias gerais previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

3. A Aprendizagem Baseada em Projetos
e a BNCC

Os saberes, competéncias e habilidades destacados nas refe-
réncias e nos documentos e experiéncias citados anteriormente
estdo em consonancia com o disposto na BNCC, que ressalta a
necessidade de uma formacdo que permita ao educando “reco-
nhecer-se em seu contexto histérico e cultural, comunicar-se, ser
criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo, colabo-
rativo, resiliente, produtivo e responsavel” (BRASIL, 2018, p. 14).

Para tanto, apresenta a necessidade do desenvolvimento
de competéncias para aprender a aprender, saber lidar com a
informacao cada vez mais disponivel, atuar com discernimento
e responsabilidade nos contextos das culturas digitais;aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para
tomar decisdes, ser proativo para identificar osdados deuma
situacao e buscar solugdes, conviver e aprender com as dife-
rencas e as diversidades, o que reforca, de maneira explicita, o
compromisso com a educacao integral, reconhecendo que a
Educacédo Bésica deve visar a formacéo e ao desenvolvimento
humano global e que a escola deve ser considerada espaco
de aprendizagem e de democracia inclusiva.

A BNCC apresenta defini¢oes de seus pressupostos, como
competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades.
A compreensdo desses conceitos é importante para entender
sua articulagdo com as propostas de projeto.

Competéncia: definida como a mobilizacdo de conhe-
cimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (prati-
cas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

Competéncias gerais da Educacao Basica: pretendem
assegurar, como resultado do seu processo de aprendizagem
e desenvolvimento, uma formag¢ao humana integral que vise a
construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Competéncias especificas de area: competéncias que
devem ser promovidas ao longo de cada etapa, tanto no am-
bito da BNCC quanto dos itinerdrios formativos das diferentes

areas. Essas competéncias explicitam como as competéncias
gerais da Educacdo Bésica se expressam nas areas.
Habilidades: aprendizagens essenciais que devem ser
garantidas no ambito da BNCC a todos os estudantes do
Ensino Médio.
As competéncias gerais da Educacdo Bésica definidas pela
BNCC (2018) sao:

Competéncia 1. Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construcao
de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Competéncia 2. Exercitar a curiosidade intelectual
e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo
a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imagina-
¢ao e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipoteses, formular e resolver.problemas e
criar solucoes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Competéncia 3. Valorizar e fruir as diversas mani-
festacOes artisticas‘ culturais; das locais as mundiais,
e também participar de praticas diversificadas da
producao artistico-cultural.

Competéncia 4. Utilizar diferentes linguagens —
verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conheci-
mentos das linguagens artistica, matematica e cientifica,
para se expressar e partilhar informacoes, experiéncias,
ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Competéncia 5. Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informacao e comunicagao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para
se comunicar, acessar e disseminar informacoes, pro-
duzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Competéncia 6. Valorizar a diversidade de saberes
e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos
e experiéncias que lhe possibilitem entender as rela-
¢oes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto
de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica
e responsabilidade.

Competéncia 7. Argumentar com base em fatos,
dados e informagoes confidveis, para formular, negociar
e defender ideias, pontos de vista e decisoes comuns
que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel
em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros
e do planeta.

Competéncia 8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar
de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se
na diversidade humana e reconhecendo suas emocoes
e as dos outros, com autocritica e capacidade para
lidar com elas.

Competéncia 9. Exercitar a empatia, o didlogo,
a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-se
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respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos
direitos humanos, com acolhimento e valorizacao da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus
saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Competéncia 10. Agir pessoal e coletivamen-
te com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacao, tomando decisoes com
base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Brasilia: MEC, 2018. p. 9.

No que se refere ao Ensino Médio, a BNCC reconhece os
jovens como participantes ativos das sociedades nas quais
estdo inseridos, sociedades estas dinamicas e diversas, e
considera aimportancia de promover de modo permanente o
respeito a pessoa e aos seus direitos. Nesse sentido, apresenta
as caracteristicas de uma escola que acolhe as juventudes e
que apresenta uma série de elementos que se aproximam das
propostas de ABP. Entre elas:

e favorecera atribuicao de sentido as aprendizagens, por sua
vinculacao aos desafios da realidade e pela explicitacdo
dos contextos de producao e circulacdo dos conhecimentos;

e garantir o protagonismo dos estudantes em sua apren-
dizagem;

® assegurar tempos e espagos para que os estudantes refli-
tam sobre suas experiéncias e aprendizagens individuais
e interpessoais, de modo a valorizarem o conhecimento,
confiarem em sua capacidade de aprender, e identificarem
e utilizarem estratégias mais eficientes a seu aprendizado;

* promover a aprendizagem colaborativa, desenvolvendo
nos estudantes a capacidade de trabalharem em equipe e
aprender com seus pares; e

e estimular atitudes cooperativas e propositivas para, o
enfrentamento dos desafios da comunidade,do mundo do
trabalho e da sociedade em geral, alicercadas no conheci-
mento e nainovacao.

Vocé pode, como professor(a), durante a condugao do
projeto, dar conhecimento aos estudantes das palavras em
negrito desse documento oficial e avaliar as estratégias
educativas que estao possibilitando melhor potencializacdo
dessas caracteristicas.

Ao adotar esse enfoque, a BNCC indica que as decisdes
pedagdgicas devem estar orientadas para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades. Cabe ressaltar que o conjunto
dos projetos integradores da presente obra exploram priorita-
riamente as competéncias gerais da BNCC e as competéncias
especificas da area de Ciéncias da Natureza, que sao:

Competéncia especifica 1: Analisar fendbmenos
naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacoes e relacoes entre matéria e energia, para
propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioam-
bientais e melhorem as condicoes de vida em ambito
local, regional e global.

Competéncia especifica 2: Analisar e utilizar in-
terpretacoes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar e defender decisoes
éticas e responsaveis.

Competéncia especifica 3: Investigar situacoes-
-problema e avaliar aplicagcdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicacdoes no mun-
do, utilizando procedimentos e linguagens préprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucoes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais,
e comunicar suas descobertas e conclusoes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de dife-
rentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicacao (TDIC).

Fonte: BRASIL. Ministério da Educac¢ao. Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Brasilia: MEC, 2018. p»553.

Dentro das competéncias especificas da area de Ciéncias
da Natureza, vérias habilidadesforam contempladas. Além
disso, dado o caréter integrador dos projetos, certas habi-
lidades das demais areas dos conhecimentos também sdo
favorecidas. No livro do estudante e aqui na parte especifica
deste suplemento, essas competéncias e habilidades estao
indicadas para.cada projeto.

4. A Aprendizagem Baseada em
Projetos, os Temas Integradores
e 0s Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs)

Na BNCC, o Ensino Médio estd organizado em quatro areas
do.conhecimento, sendo uma delas a drea de Ciéncias da Na-
tureza e suas Tecnologias, drea privilegiada para os projetos do
presente livro. E importante observar que, conforme aponta
o Parecer CNE/CP n© 11/2009, cuja informacéo é referendada
na BNCC, a organizacdo em areas do conhecimento:

“nao exclui necessariamente as disciplinas, com
suas especificidades e saberes préprios historicamente
construidos, mas, sim, implica o fortalecimento das
relacoes entre elas e a sua contextualizacao para
apreensao e intervencao na realidade, requerendo
trabalho conjugado e cooperativo dos seus profes-
sores no planejamento e na execucao dos planos de
ensino” (grifos nossos). (BNCC, p. 32)

Essa articulagdo, contextualizacdo, apreensao e interven-
cdo narealidade é essencial para ser trabalhada nos projetos
integradores. Segundo Moran (2018), os projetos integra-
dores acontecem quando integram mais de uma disciplina,
professores ou até drea do conhecimento. Sao projetos que
articulam varios pontos de vista, saberes e dreas do conheci-
mento, trazendo questdes complexas do dia a dia e ajudando
os estudantes a perceber as conexdes entre as disciplinas e
entre os conhecimentos escolares e o mundo real. Propdem
que, no contato com problemas reais, os estudantes possam
aprender, ao mesmo tempo que contribuem com solugdes



concretas para a comunidade. Dessa forma, ndo aprendem
sé para si, mas para melhorar a vida dos demais.

Com apoio dos recursos digitais, é possivel engajar os
estudantes no conhecimento, na vivéncia e na mudanca
de um mundo em rapida transformacdo. Outra dimenséao
é relacionada ao autoconhecimento e a construcdo de um
projeto de futuro (a curto e médio prazos) e de uma vida
com significado (valores e competéncias mais amplas), con-
tribuindo para a construcdo de projetos de vida.

Embora para Moran (2018) os projetos integradores sejam
considerados interdisciplinares, Santos (2009), ao abordar
a aprendizagem por projetos, indica que esses podem ser
caracterizados como multidisciplinares, interdisciplinares e
transdisciplinares e que essa classificacdo nao é estanque, uma
vez que muitos projetos podem, ao mesmo tempo, assumir
caracteristicas de mais de uma categoria.

Segundo Fazenda (1994), a interdisciplinaridade surgiu na
Franca e na Itdlia em meados da década de 1960, num periodo
marcado pelos movimentos estudantis que, entre outras pautas,
reivindicavam um ensino mais sintonizado com as grandes ques-
tdes de ordem social, politica e econdmica da época. No final
da década de 1960, a interdisciplinaridade chegou ao Brasil e se
intensificou de diversas formas, como por meio dos temas trans-
versais dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em 1996.

No entanto, a interdisciplinaridade, como ja destacamos,
nao é a unica forma de interacdo entre as disciplinas e areas
de saber. Japiassu (1976), um dos pioneiros na proposicao da
interdisciplinaridade no Brasil, propde uma organizacdo desses
niveis de integragao, que descrevemos sucintamente.

Multidisciplinaridade: representa o primeiro nivel de
integracao entre os conhecimentos disciplinares e se‘carac-
teriza por uma ac¢do simultanea de uma gama de disciplinas
em torno de uma tematica comum, embora ndo explore a
relacdo e a integracao entre as disciplinas.

Pluridisciplinaridade: ha algum tipo de interacdo entre
os conhecimentos interdisciplinares, embora.eles se situem
em um mesmo nivel hierdrquico, ndo havendo ainda nenhum
tipo de coordenacao.

Interdisciplinaridade: ha cooperacéo e didlogo entre as
disciplinas do conhecimento, a partir de uma acdo coordena-
da. Pressupde uma organizacdo, uma articulagdo voluntaria
e coordenada das agdes disciplinares orientadas por um
interesse/objetivo comum.

Transdisciplinaridade: representa um nivel de integracdo
disciplinar além da interdisciplinaridade. Ocorre uma espécie
de integracao de varios sistemas interdisciplinares num con-

texto mais amplo e geral, gerando uma interpretacdo mais

holistica dos fatos e fendmenos.

Mais do que se preocupar em definir os diversos niveis
de interacao entre as disciplinas, o importante é o aprimora-
mento do educando como pessoa humana, considerando sua
formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual
e do pensamento critico. Para isso, ha necessidade de que
sejam trabalhados diversos elementos que ndo se constituem
em conteuidos de uma Unica disciplina e vdo muito além do
trabalho com conceitos.

OsTemas Integradores que orientam o desenvolvimento
dos projetos deste livro sdo:

e STEAM: relaciona-se a subtemas que envolvem Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica (do inglés,
Science, Technology, Engineering, Arts, Mathmatics). Estimula
a criatividade dos estudantes na resolugao de problemas
reais, usando os conceitos dessas areas de forma.aplicada.
Trabalha com protocolos, levando o estudante a experi-
mentacao cientifica, visando combater a desvalorizacdo
da ciéncia. Na perspectiva STEAM, a Engenharia também
pode ser pensada como Engenharia social e ciéncias sociais
aplicadas, como‘ativismo social:

* Protagonismo juvenil: relaciona-se a diversas culturas
juvenis, com o objetivo de estimular a participacdo ativa
dos jovens em questdes da sociedade e da cidadania,
desenvolvendo, por exemplo, meios de intervencao social,
manifestages artisticas e culturais e atuacdo em diversos
coletivos. O estudante deve estar no centro do processo de
aprendizagem e o(a) professor(a) deve ser visto(a) como
mediador(a) do processo de aprendizado criado pelo pré-
prio‘estudante.

¢ Midiaeducacdo: relaciona-se com o letramento midiatico,
possibilitando aos jovens conhecer a producao, circulacéo,
apropriacao de informagdes nas diversas midias que existem
nos dias atuais. Nao sé conhecer, mas também produzir mi-
dias de comunicacao. Trabalha também o combate as fake
news, utilizando diferentes midias e com engajamento civico.

* Mediagao de conflitos: relaciona-se com a apresentagdo
de diferentes caminhos de reflexdo e acdo sobre conflitos
didrios, e inerentes a vida em sociedade, que os jovens
podem experienciar em seu cotidiano. Aborda o papel da
mediacdo como uma forma de agir pessoal e coletivamen-
te em nome de uma cultura de paz. Promove diferentes
praticas para resolver um conflito.

Esses temas integradores se articulam as competéncias
gerais da BNCC, conforme mostra a tabela a seguir.

Tema Integrador - Competéncias gerais da BNCC trabalhadas de forma prioritaria

STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Arte e Matematica)

7 (argumentagao), 1 (conhecimento) e 2 (pensamento critico e criativo)

Protagonismo juvenil

7 (argumentagao ), 3 (repertorio cultural) e 8 (autoconhecimento e autocuidado)

Midiaeducacao

7 (argumentacao), 4 (comunicacdo) e 5 (cultura digital)

Mediacédo de conflitos

7 (argumentacao), 9 (empatia e cooperacdo) e 10 (responsabilidade e cidadania)




Além dessas nove competéncias citadas na tabela, o
conjunto dos projetos favorece também o desenvolvimento
da competéncia 6.

Pensando em toda a construcao histérica e nos docu-
mentos que demonstram em profundidade a necessidade

do trabalho com jovens envolvendo mais de uma disciplina
para uma formacao articulada as demandas do século XXI,
sdo propostos nessa obra seis projetos integradores, sendo
dois projetos de STEAM, dois projetos de protagonismo ju-
venil, um de midiaeducacao e um de mediacao de conflitos,
como resumido a seguir.

N2 do projeto Tema Integrador Titulo do projeto
. . ) i~ lluminagao econoémica e ecoldgica para familias sem
1 STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica) (; - gicap
acesso a eletricidade
2 Protagonismo juvenil Jovens protagonistas de uma sociedade sustentavel
- < Saude e aquecimento global: como midias informam
3 Midiaeducacdo €aq 9
ou desinformam
4 Mediacéo de conflitos #DecadaAfro
5 STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica) | Solos: conhecer e entender para conservar e restaurar
6 Protagonismo juvenil O didlogo entre arte e ciéncia

Outra caracteristica importante ao trabalho com projetos
é a transversalidade, que se refere a dimensao didatica da
articulacdo dos conhecimentos escolares.

Atransversalidade difere dainterdisciplinaridade, porém
ambas sdo complementares na perspectiva que consideram
o carater dinamico e inacabado da realidade. Enquanto a
transversalidade refere-se a dimensao didatico-pedagdgica, a
interdisciplinaridade refere-se a abordagem de como sedaa
producdo do conhecimento, como uma forma de organizar o
trabalho didatico-pedagdgico em que temas, eixos tematicos
sao integrados as disciplinas, as areas ditas convencionais de
forma a estarem presentes em todas elas (BRASIL, 2013, p. 28).

Ao pensar na estruturacdo tematica dos projetos da
presente obra, articulamos com os Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs), sugeridos na BNCC (2018).

A BNCC aponta seis macroareas tematicas (Cidadania e
Civismo, Ciéncia e Tecnologia, Economia, Meio Ambiente, Multi-
culturalismo e Saude) englobando 15 Temas Contemporaneos
que afetam a vida humana em escala local, regional e global
e estdo ancorados em legislagées especificas que definem
sua obrigatoriedade e seu carater transversal. Os subtemas
sao: Ciéncia e Tecnologia (macroarea: Ciéncia e Tecnologia);
Educacdo ambiental e Educacao para o Consumo (macrodrea:
Meio ambiente); Trabalho, Educacao financeira e educagao
fiscal (macrodrea: Economia); Saude, Educacao alimentar e
nutricional (macroarea: Saude); Vida familiar e social, Educa-
¢ao para o transito, Educacao em Direitos Humanos, Direitos
da Crianca e do Adolescente, Processo de envelhecimento,
respeito e valorizacdo do idoso (macrodrea: Cidadania e
civismo); Diversidade cultural, Educacdo para valorizacdo do
multiculturalismo nas matrizes histéricas e culturais brasileiras
(macrodrea: Multiculturalismo).

A seguir, citamos a relagcao que a obra faz com os Temas
Contemporaneos Transversais.

Os dois projetos da tematica de STEAM relacionam-se
com o TCT Ciéncia e Tecnologia. O projeto que aborda ilu-
minacdo econdmica e ecoldgica esta também relacionado a
macrodrea Economia. O projeto de protagonismo juvenil,

que trabalha com a sustentabilidade e os'objetivos do
desenvolvimento sustentavelbem:como com'a nocao dos
tipos de participacao na sociedade, articula-se com os TCTs
Meio ambiente e Cidadania e civismo. J4 o outro projeto
de protagonismo juyvenil, sobre arte e ciéncia, relaciona-se
com os TCTs Ciéncia e Tecnologia e 'Multiculturalismo. O
projeto de midiaeducacdo, ao.abordar como as midias infor-
mam ou desinformam sobre ostemas das vacinas, zika virus
e aquecimento global, relaciona-se as macrodreas Saude e
Meio'ambiente. O projeto de mediacdo de conflito tem forte
correlacdo com os temas de Multiculturalismo e Cidadania
e civismo, pois trabalha o tema racismo e a importancia da
Declaragao‘Universal dos Direitos Humanos, reconhecen-
do diferentes culturas e construindo um posicionamento
contrario a qualquer forma de discriminagao racial e étnica.

5. A Aprendizagem Baseada em Projetos e
os diferentes perfis de aprendizagem dos
estudantes

Os estudantes sdo diferentes na forma de aprender um
conteudo. Estudiosos da area de aprendizagem tém buscado
identificar e caracterizar esses diversos Estilos de Aprendizagem
para demonstrar que cada pessoa tem uma forma prépria de
aprender. A compreensao das diferentes formas de aprender,
seus métodos de assimilacao do conhecimento ou memoriza-
¢ao, permitira que vocé consiga explorar o mesmo contetido
de diferentes maneiras, oportunizando a aprendizagem.

Em geral, os professores costumam ensinar segundo
seus proprios estilos de aprendizagem, sendo importante
conhecer-se e conhecer seus estudantes para possibilitar a
diversificacdo no seu modo de ensinar, considerando o estilo
de aprendizagem de seus estudantes (SALDANHA et al. 2016).

Na literatura, os estilos de aprendizagem sao apresentados
de diferentes formas e classificagdes. As autoras Schmitt e
Domingues (2016) fazem um estudo comparativo dos estilos
de aprendizagem. Para elas: “a necessidade de aperfeicoar



e de tornar mais eficiente o processo educacional torna o
conhecimento dos estilos de aprendizagem um fator crucial
para auxiliar no aprimoramento do ensino”.

Além disso, indicam que os estudos de estilos de apren-
dizagem “fornecem uma caracterizagdo suficientemente
estavel para planejar estratégias pedagdgicas mais eficazes
em relacdo as necessidades dos estudantes e fornecem me-
Ihores oportunidades de aprendizado, dando assim um novo
sentido ao ensino”.

As autoras fazem suas ponderacées utilizando cinco mo-
delos de inventérios de estilos de aprendizagem, dos quais
vamos tratar de dois deles que consideramos mais significa-
tivos para as atividades propostas e as competéncias que se
pretendem atingir nesta obra.

Inicialmente, o trabalho de Kolb de 1984? defendeu
que aprender é transformar experiéncia em conhecimento
e desenvolveu um instrumento de medida denominado
Inventdrio de Estilos de Aprendizagem, composto de algumas
sentengas com as quais estao associadas as alternativas para
que os estudantes indiquem qual acreditam que melhor
descreve suas atitudes e sentimentos no momento em que
estdo aprendendo. A partir dos pesos que o estudante atribui
as alternativas sao calculados quatro indices: experiéncia
concreta, conceituagao abstrata, observacao reflexiva e
experimentacdo ativa. Os significados desses indices sédo
vistos a seguir conforme Kolb (1984, citado por Schmitt e
Domingues, 2016):

e Experiéncia Concreta — EC: representa uma recepti-

vidade a abordagem fundamentada em experiéncias,
de modo que o aprendizado se apoia em ponderacoes
baseadas em sentimentos. Os sujeitos desse esti-
lo tendem a ser empaticos. Eles geralmente acham
abordagens tedricas desnecessarias e preferem tratar
cada situacao como um caso unico. Aprendem melhor
por meio de exemplos especificos nos quais se sintam
envolvidos.

e Conceituacao Abstrata — CA: indica um modo de
aprendizado analitico e conceitual, que se baseia
principalmente em raciocinio 16gico. Esses individuos
tendem a ser mais orientados a simbolos e aprendem
melhor quando dirigidos por uma autoridade de modo
impessoal, com énfase tedrica e andlise sistematica.

¢ Observacao Reflexiva — OR: sugere uma abordagem
por tentativas, imparcial e reflexiva. Os individuos
aprendem se baseando fortemente em cuidadosas ob-
servacoes e fazendo julgamentos sobre elas, gostando
de assistir as aulas, exercendo o papel de observadores
e, por isso, tendem asser.introvertidos.

¢ Experimentacao Ativa — EA: os individuos apren-
dem com facilidade quande participam de projetos
praticos, discussoes em grupo e realizando tarefas
em casa; porém nao gostam de situacoes de apren-
dizado passivo, cemo assistir as aulas, e tendem a
ser extrovertidos.

Dessa forma, as estratégias de ensino foram classificadas
pelos proponentes para melhor atender a cada um dos estilos
de aprendizagem:

Atividades integradas ao pro prendizagem de Kolb
Experiéncia concreta Observagao reflexiva Conceituagao abstrata Experimentacdo ativa
Exemplos de aulas Perguntas para reflexao Palestras Exemplos de aula
Conjunto de problemas (Tgrr:iﬁf:;?i?n(;? ideias Papers Laboratorios
Leituras Discussoes Analogias Estudos de caso
Filmes Juris Leituras de textos Tarefas em casa
Simulagdes Jornais Projetos Projetos

Laboratérios

Modelos de construcéo Trabalhos de campo

Observagoes

Modelos criticos

Trabalho de campo

Fonte: SCHMITT, C. S.; DOMINGUES, M. J. C. de S. Estilos de aprendizagem: um estudo comparativo.

Avaliagéo: revista da avaliacdo da educacao superior, v. 21, p. 361-386, 2016.

2 Atualmente, os trabalhos de Kolb sdo mais utilizados na drea de administracdo. Alguns estudiosos da area da Educacdo criticam a teoria
dos estilos de aprendizagem por ela desconsiderar os aspectos sociais e institucionais envolvidos na aprendizagem. A despeito dessas
varias limitagoes, permanece a ideia de que as pessoas aprendem de forma diferente, mas é importante considerar que, ao longo da vida
de uma pessoa, é possivel mudar o modo de aprender e de que os estudantes em um ambiente interativo (perspectiva sociocultural) se

influenciam mutualmente.




Uma outra tipologia de estilos de aprendizagem comen-
tada por Schmitt e Domingues (2016) é a de Fleming (1992),
denominada VARK (Visual, Aural-Read, Write and Kinesthetic),
que considera principalmente os modos de percepcao,
centrando-se nas formas que o educando obtém e repassa
a informacao. Nesse sentido, destaca que o ser humano tem
quatro canais de aprendizado:

e Visual: as pessoas que aprendem melhor visualmente
preferem as informacgdes providas por demonstracoes
visuais e descricoes. Elas gostam de utilizar listas para
manter o raciocinio e organizar seus pensamentos.
Costumam lembrar dos rostos das pessoas conhecidas,
mas frequentemente esquecem os nomes delas. Sao
distraidas pelos movimentos ou a¢oes, porém se hou-
ver algum disttrbio causado por sons, elas geralmente
ignoram.

e Auditivo: esses individuos aprendem pela audicao,
gostam de ser providos por instrucoes faladas. Prefe-

rem discussoes e didlogos e solucionar problemas por
meio de falas. Além disso, sao facilmente distraidos
por sons e preferem aprender com boa utilizacao da
comunicacgao oral.

e Leitura/escrita: esses individuos sao tomadores de
notas. Durante atividades como palestras e leitura
de materiais dificeis, as anotacdes sao essenciais para
eles. Frequentemente desenham planos e esquemas
para lembrar os conteudos.

e Sinestésico: pessoas com aprendizado sinestésico
preferem aprender fazendo as tarefas por si sos. Elas
usualmente tém muita energia e gostam de utilizar o
toque, o movimento e a interacao com seu ambiente.

Fonte: (Schmitt e Domingues, 2016, p. 373)

Arelacao das estratégias de ensino e dos estilos de.apren-
dizado estd demonstrada no quadroaseguir.

Relagao das técnicas de ensino e estilos de aprendizagem VAII

Visual Auditivo Leitura/Escrita Sinestésico
Diagramas Debates, palestras Livros, textos Estudos de caso
Graficos/imagens Discussbes Folhetos Modelos de trabalho
Aula expositiva Conversas Leitura de artigos Palestrantes convidados
Videos CDs de audio Comentarios escritos Demonstracoes
Resolugdes de exercicios Audio e video Desenvolvimento de resumos Atividade fisica

Pesquisa na internet Seminarios

Ensaios

Resolugédo de exercicios

Aulas préticas Mdsica

Multipla escolha

Palestras

Projecoes (slides) Dramatizacao

Bibliografias

Aulas praticas

Fonte: SCHMITT, C. S.; DOMINGUES, M. J. C. de S. Estilos de aprendizagem: um estudo comparativo.

A ABP, pela diversidade de estratégias pedagégicas que
mobiliza em cada proposta, € uma estrutura de ensino po-
derosa para que se possa potencializar a aprendizagem dos
estudantes de diferentes estilos. De posse desses apontamen-
tos, auxilie seus estudantes a compreender melhor o estilo de
aprendizagem de cada um, em um processo de autoconheci-
mento. Aliado a isso, esses apontamentos permitem identificar
o estilo predominante na sua turma. Fique atento para construir
grupos com estudantes de diferentes potenciais para que pos-
sam agir em colaboracéo e conseguir resolver os desafios, que
vao variar desde atividades mais concretas até a necessidade de
consolidacdo de conceitos mais abstratos. Ao mesmo tempo, a
convivéncia dos estudantes com colegas de estilos diferentes
ajudara na superagao mutua de dificuldades e na capacidade
de producao coletiva de andlises criticas, criativas e propositivas.

Nesse sentido, é importante destacar que, no inicio do
desenvolvimento de cada projeto, um trabalho diagnéstico
das aprendizagens dos estudantes é altamente recomendavel
para identificar os conhecimentos prévios da classe a respei-
to dos temas que serdo estudados (as aberturas e questoes

Avaliagao: revista da avaliagao da educacao superior, v. 21, p. 361-386, 2016.

iniciais dos projetos podem auxiliar nesse sentido). Se neces-
sario, outras atividades podem ser propostas de forma a com-
plementar e auxiliar estudantes que demonstrem dificuldades.

6. Capacidade de argumentar
oralmente e pela escrita
em estudantes de diferentes perfis

A competéncia da argumentagao auxilia na passagem
do senso comum para o saber cientifico. Ao estabelecer uma
relacdo entre argumentacdo e ensino de Ciéncias, Scarpa
(2015) indica que argumentar é expressar razoes sobre o que
pensamos ou fazemos, sendo importante tanto para formu-
larmos boas razoes para as afirmacoes proferidas quanto
para avaliarmos as razdes fornecidas por outros sobre suas
ideias e agdes. Assim, tornam-se um instrumento importante
para a mediacao de conflitos o protagonismo, a articulagao
de vdrias dreas de conhecimento (STEAM) e o pensamento
critico, para a construcdo de consensos necessarios para a
vida em sociedade.



A linguagem cientifica aparece como instrumento funda-
mental nas atividades da ciéncia e pesquisadores tém ressal-
tado a importancia também da discussdo e da escrita junto ao
trabalho pratico nas aulas de Ciéncias da Educacdo Basica. Ao
final de cada periodo de trabalho, os cientistas escrevem seus
relatérios com inscrigdes literarias (registros de sua experimen-
tacdo), que formarao evidéncias, tornando-se resultados que
sustentardo a afirmacao cientifica justificada pelo conhecimen-
to tedrico especifico (TRIVELLATO E SILVA, 2011). Da mesma
forma, os professores podem facilitar o processo de produgao
de escrita dos estudantes mediante o uso de dados empiricos
coletados e aprendidos nos projetos, de modo a conferir legi-
timidade as a¢des cientificas.

A argumentacéo é reconhecida como uma competéncia
essencial para a educacao cientifica, uma vez que a investi-
gacao cientifica tem por objetivo a geracao e justificacao de
novas afirmag¢des de conhecimento da ciéncia. Um modelo
que tem sido muito utilizado para compreender melhor a
argumentacao de producao de estudantes é o de Toulmin
(2006), que apresenta os elementos que compdem a estru-
tura de um argumento: o dado, a conclusao, a garantia, os
qualificadores modais, a refutacdo e o conhecimento basico.
As caracteristicas desses componentes sdo:

Dados sao os fatos envolvidos no argumento que
dao suporte a conclusao.

Conclusao ¢ a afirmacao cujo mérito esta sendo
estabelecido.

Garantia é formada pelas regras, principios e ra-
zoes, sendo proposta para justificar a conexao entre
os dados e a conclusao.

Apoio, ou conhecimento bésico, é o conhecimento
tedrico basico que da apoio a garantia dadas Leis,
conceitos, teorias sao utilizados para elaborar esse
componente.

Qualificadores sao formados por condigoes especifi-
cas que tornam a conclusao verdadeira, representando
as suas limitacoes.

Refutacoes sao as condicoes especificas que tornam
as conclusoes invalidas, as excecoes.

Fonte: Elementos da estrutura de argumento de
Toulmin, conforme sintese de Trivelato e Silva, Ensino
de ciéncias. 1. ed. Sao Paulo: Cengage Learning, 2011.

Além de todas essas estratégias, cabe considerar, reto-
mando os diferentes estilos de aprendizagem que vimos
anteriormente, que, se considerarmos a classificacdo de
Kolb, os estudantes mais extrovertidos, geralmente focados
na experiéncia concreta e na experiéncia ativa, terao mais
facilidade de expressar seus argumentos oralmente, por
serem mais extrovertidos, enquanto os de conceituacao
abstrata e de observacdo reflexiva terdo mais facilidade se
a construcao dos argumentos for pedida por escrito.

Ja se considerarmos os diferentes processos de percepcao,
os argumentos podem ser pedidos em forma de leitura e es-
crita, ou auditiva, para os educandos que tém mais facilidade
nesse modo de percepcao. Para os visuais e sinestésicos, vocé
pode fazer um quadro na lousa ou em um mural usando os
elementos da estrutura do argumento destacados acima,

indicando e classificando pelos tipos os elementos colocados
pelos estudantes em um processo de argumentacao coletivo,
ensinando a superar 0 senso comum ao emitir suas opinioes
e a identificar claramente e visualmente quais sdao os dados,
qualificadores e refutadores dos argumentos que estdo sendo
expressos para os questionamentos dos projetos.

7. Leitura inferencial e estudantes
de diferentes perfis

Segundo Marcuschi (1985), o processo inferencial na
compreensdo de textos consiste em uma operacdo cognitiva
que possibilita ao leitor elaborar novas proposicdes a partir
de outras ja fornecidas, sendo que as proposicoes dadas e as
inferidas devem manter relacdes passiveis de identificacao.

O processo inferencial permite e garante a organizacao dos
sentidos elaborados pelo individuo na'sua relagéo com o texto
e permite destacar a malha ou teia de significados que o leitor
é capaz de estabelecer dentro do horizonte de possibilidades
que é o texto. Essas relagdesnao sao aleatorias, mas se originam
no encontro-confronto de dois mundos emsituacao de leitura:
o do autor e o do leitor (FERREIRA e DIAS, 2004).

De acordo com Barreta e Pereira (2018), um dos modelos
interativos de maior aceitacdo,na literatura, o Modelo de
Construcdo-Integragao de Kitsch, considera a compreensédo
um processo inferencial por natureza e este modelo:

“consiste emduas dimensoes que se relacionam entre
size texto-base, uma representacao mental construida

a partir de informacoes explicitadas no texto; e o mo-

delo situacional, uma representacao mental realizada

a partir do conhecimento prévio do leitor na qual as

lacunas do texto sao preenchidas por meio do esta-

belecimento de inferéncias. O modelo é considerado
interativo, pois prevé que, durante a leitura, o leitor
integre os elementos do texto-base para, desse modo,
construir a representacao mental do texto, relacionan-
do informacgdes no nivel intratextual e extratextual.”
(BARRETA E PEREIRA, 2018)

Essas autoras explicam que, no processamento interativo,

o foco ndo esta nem no leitor, nem no texto, mas na interacao

entre os conhecimentos ja construidos pelo leitor e os dados

apresentados pelo texto.
A leitura inferencial é um processo mental que requer as
seguintes competéncias cognitivas:

e interpretativas: o leitor faz generalizacdes, prevé fenébmenos
e faz suposicoes acerca do conteudo;

e dedutivas: o leitor |é nas entrelinhas, conecta ideias do
texto para obter conclusdes que nao estao diretamente
expressas no texto.

Fazer uma leitura inferencial significa que:

e 0 leitor interpreta tudo aquilo que o autor quer comuni-
car, mas que em algumas ocasides ndo o diz ou escreve
explicitamente;

e o autor dd pistas acerca de outras ideias que nao aparecem
explicitas no texto;

® 0 autor comunica as ideias em forma indireta;



e 0 leitor deve tomar os elementos explicitos no texto e
estabelecer relacdes entre eles para finalmente inferir ou
extrair ideias que o autor nao disse, mas quis comunicar.

Inferencial significa interpretar tudo aquilo que o autor
quis comunicar, mas que em algumas ocasiées nao o dizou
escreve explicitamente. Entretanto, a partir do que o autor
diz, o leitor pode entender o que o autor quis comunicar para
além das palavras, ou seja, nas entrelinhas.

A leitura inferencial, portanto, ocorre quando o leitor
elabora suposicdes a partir dos dados extraidos do texto.
Neste nivel, buscam-se relacdes que vao além do que foi
lido ou dito, explicando o texto mais amplamente.

Diferentemente da argumentacéo, nesse processo de
leitura inferencial é possivel que os estudantes mais extro-
vertidos, geralmente focados na experiéncia concreta e na
experiéncia ativa, tenham mais dificuldade em se concentrar
nas atividades de leitura inferencial, enquanto os de con-
ceituacdo abstrata e de observacéo reflexiva possivelmente
tenham mais concentracdo e desenvoltura nesse processo.
Da mesma forma, considerando os processos de percepcao, os es-
tudantes com perfil de maior facilidade em leitura e escrita, bem
como os visuais, provavelmente se destacardo nesse processo,
enquanto os auditivos e sinestésicos precisarao de possibilidades
mais concretas para conseguir desenvolver essa competéncia.

Para auxiliar nessa tarefa, sugerimos a leitura do livro
35 estratégias para desenvolver a leitura com textos informati-
vos, de Barbara Moss e Virginia Loh, de 2012. Apresentamos,
de forma resumida, quatro estratégias que podem tornar o
processo de leitura inferencial, tanto dos capitulos do presente
livro como de outros textos (artigos e midias), mais concreto
para esses estudantes:
¢ Intervalo de trés minutos - Pense/Agrupe/Compartilhe: 0s

estudantes precisam de tempo para compreenderimelhor o
texto para que sejam consumidores criticos da informacéo,
tanto para refletir sobre novas aprendizagens como para
verbalizar. Nesse sentido, durante o processo de leitura,
vocé pode solicitar que os estudantes se sentem em duplas
e dar algumas pausas de trés minutos para criar sensagao de
urgéncia. Na primeira parada, eles devem discutir conjunta-
mente os pontos-chave lidos até o momento; na segunda
parada (também de trés minutos), conversar sobre quais as
conexdes que veem com outros textos e outras realidades;
e na terceira pausa, devem fazer perguntas sobre o que
leram até o momento (exemplos: Ha partes confusas? O
que serd que significam? D& para antecipar onde o autor vai
chegar no final do texto? Qual é a grande ideia que pode
ser abstraida do que foi lido?).

* Marca-paginas feito com notas autoadesivas: pretende
ajudar os jovens a ler com objetivos especificos em mente.
Ao localizar determinada informacdo de forma clara, os
estudantes mantém concentracdo mais alta e identificam
pontos para maior compreensdo, auxiliando na constru-
¢do de significados que podem ser inferidos com base na
leitura. Cada estudante recebe quatro notas autoadesivas.
Na primeira ele marca um ponto de exclamacao (!) para a

X1V

parte mais interessante do texto. Na segunda identifica com
um V para os vocabulos importantes que precisam ser bem
discutidos. A terceira marca com um ponto de interrogacéo
() as partes confusas do texto. E a quarta assinala com a
letra (I) umaiilustracdo (desenho, mapa, tabela, gréfico) que
os ajudaram a inferir melhor o significado que o autor esté
dando ao texto. Vocé pode recolher os textos e construir
o aprofundamento coletivo na préxima aula a partir das
indicacdes dos estudantes.

e Guia de discussao: possibilita uma leitura critica buscando
entender o que esta por tras da informagdo. Nesse caso, a
atividade deve ser feita em grupo, preenchendo o guia,
a partir da leitura do texto, com: quatro novos aprendizados,
trés comentarios/opinides, duas perguntas e um tépico que
precisa de um exame mais aprofundado com novas leituras.

e Cartao de comentario: reunidos em grupore.tendo por
base uma leitura, preferencialmente de um tema controver-
so, como do projeto de mediacao de conflitos, os estudan-
tes devem receber uma folha sulfite tamanho A4 e dividi-la
em quatro partes. Nessas partes devem escrever: um co-
mentario, uma surpresa, uma pergunta e uma observacao.
As folhas podem ser coladas umaa uma em um painel, ou
vocé pode dividir a'lousa ou 0 mural em quatro juntando
em uma Unica_imagem todos os resultados. Outros tipos
de cartdes de comentdrio podem ser criados por vocé, de
acordo com as caracteristicas do texto. Uma sugestdo é a
divisdo em:eu concordo, concordo com ressalvas, discordo,
preciso de mais informacdes para me posicionar.

Ao longo dos projetos integradores deste livro, o incentivo

a leiturainferencial foi valorizado em varios momentos. O pré-

prio.texto dos projetos elabora conexdes que precisarao ser

percebidas pelo estudante, levando a possibilidades de cons-
truiruma profundidade que faga uma articulagao consistente
entre as ideias apresentadas e a elaborag¢do do produto final.

Todos os projetos, embora explicitem de forma aprofundada

algumas conexdes, terdo possibilidades de leitura inferencial,

que dependerao das experiéncias contextuais e da leitura
atenta dos grupos, mediada por vocé, professor (a), que pode
ser feita usando, por exemplo, as estratégias expostas acima.

8. A Aprendizagem Baseada
em Projetos e o pensamento
computacional

O mundo de transformacao digital em que vivemos hoje
exige cada vez mais que as pessoas se apropriem das lingua-
gens e ferramentas da cultura digital.

Na década de 1960, durante a corrida espacial, cientis-
tas da Nasa tinham que calcular manualmente as equagdes
para conseguir fazer uma nave tripulada chegar a Lua, em
processos muito complexos. Para esse trabalho, eles compi-
lavam informacdes, decompunham o problema em passos,
reconheciam padrdes e criavam os algoritmos. Como essa
organizacao do trabalho se assemelhava ao modo como
o computador opera, eles receberam o apelido de “compu-
tadores humanos”.



Com a escrita e aleitura, pudemos expandir nossa memo-
ria e nossa capacidade de comunicacdo de modo a ser possivel
guardar, organizar e transmitir muito mais informacées. O
repositério de ferramentas e as habilidades que viabilizam
esses processos continuam se expandindo, em especial com
as tecnologias digitais, que trazem novas formas de organizar
o pensamento. Atualmente essa organiza¢do do pensamento
estd sendo cada vez mais valorizada e embasa o que ficou
conhecido como pensamento computacional, que é uma das
dimensodes do trabalho com a tecnologia expressa pela BNCC.

Pensamento computacional é uma estratégia de como
pensar e desenvolver resolu¢des para um problema. A técnica
leva, inclusive, a elaboracédo de solu¢des que ndo sdo Unicas ao
problema em questdo, mas que podem ser aplicadas a outros
problemas parecidos. O conceito de pensamento computacio-
nal pode ser empregado em qualquer drea do conhecimento
e provavelmente ja tenha sido aplicado de forma inconsciente
por muitas pessoas no decorrer do dia a dia.

ParaWing (2016), favorecer o pensamento computacional
tem por principal funcdo a formacéo de pessoas capazes de ndo
apenas identificar as informagdes, mas principalmente produzir
artefatos a partir da compreensao de conceitos e utiliza-los para
enfrentar desafios e refletir sobre seu cotidiano. André (2018)
também traz um outro pressuposto importante relacionado
ao pensamento computacional: fazer com que os estudantes
e professores desenvolvam a competéncia de fazer pesquisa,
isto &, de aprender de forma independente e autbnoma sobre
um tema ou um procedimento que ndo conhecem usando
sites, bibliotecas e ambientes virtuais, a0 mesmo tempo que
discutem com outros os resultados encontrados.

Aplicar esse processo de analise e solucdo de problemas
que é o pensamento computacional depende dos seguintes
fundamentos que serao, por vezes, retomados nas ativida-
des dos projetos integradores:
¢ Divisao do problema: fragmentacao de um grande proble-

ma em problemas menores que possam mais facilmente
ser entendidos e resolvidos. Isso tambémrdeixa mais facil
o planejamento de recursos, esforcos e tempo necessarios
para solucionar cada problema e o problemamaior como
um todo. Vocé pode incentivar seus estudantes a fazer isso
em determinadas etapas dos projetos.

e Identificacdo de padrées: ao analisar um problema e suas
possiveis solucdes, é fundamental identificar padrées,
quando e como eles ocorrem. Esses padrdes devem ser
observados e registrados, pois eles sao importantes para
0 préximo passo.

e Abstracao: é fundamental, a partir dos padrdes observados,
abstrair os conceitos fundamentais que explicam esses
padrdes e quais sao os principais fatores que influenciam
a causa e a resolucédo do problema.

e Algoritmos: sdo uma série de passos e processos usados em
sequéncia para se atingir um objetivo final (toda receita de
bolo é um algoritmo, por exemplo). Nesse caso, os algoritmos
devem ser criados para que se possa desenvolver uma sequén-
cia de passos que permita que o problema seja analisado e/ou
solucionado de forma sistematica. As vezes, algoritmos podem
ser usados inclusive para automatizar a solucao.

Dessa maneira, o pensamento computacional permite ndo
apenas lidar com problemas grandes e complexos demais para
ser solucionados de forma intuitiva, mas também estabelece
um meio de criar uma solugdo que depois possa ser aplicada
a outros tipos de problemas de mesma natureza ao se fazer
apenas simples mudancas na solu¢gdo em questao.

De acordo com André (2018):

Nas atividades propostas na escola consideramos
sempre que a melhoria da aprendizagem dos estudan-
tes passa pelo pensamento computacional. Devemos
entao considerar atividades praticas como situacoes
que possibilitem aprendizagem significativa dando
condicoes para que os estudantes possam:

e formular questoes acerca de sua realidade e dos

fendbmenos que vivenciam;

e elaborar hipoteses sobre essarealidade e esses
fendmenos e testa-las, orientando-sepor proce-
dimentos planejados;

e interagir com seus colegas'em um ambiente
coletivo e propicie.ao debate de ideias e ao de-
senvolvimento da capacidade de argumentacao
por meio.do confronto de suas opinioes.

Promover situagoes de aprendizagem com estas ca-
racteristicas nao requeruma infraestrutura sofisticada
na escola, com aparelhos caros, grandes laboratorios
e equipamentos de precisao. Essas situagdoes podem
ocorrerno proprio ambiente da sala de aula, desde
que algumasicondicoes sejam estabelecidas.

ANDRE, C. F. O pensamento computacional como
estratégia de aprendizagem, autoria digital e construgao

da cidadania. In: TECCOGS - Revista Digital de
Tecnologias Cognitivas,n. 18, jul./dez. 2018, p. 94-109.

A escola precisa proporcionar o envolvimento dos estu-
dantes no levantamento de problemas, propostas de solucées
e ideias de criacdo em suas unidades de ensino, pois isso lhes
viabilizard atividades e projetos que levam ao empoderamento,
ao desenvolvimento da criatividade, a ampliacdo do prota-
gonismo, ao resgate da cidadania e a uma visdo ampliada de
mundo, além de possibilitar a expansdo do seu repertério
de préticas e vivéncias com tecnologias.

Segundo André (2018), o pensamento computacional
pode ser aplicado a uma ampla gama de artefatos, incluindo:
sistemas, processos, objetos, algoritmos, problemas, solugdes,
abstragoes e cole¢des de dados ou informagdes. Nos projetos
integradores que compdem esta obra, procuramos seguir
basicamente essas diretrizes.

O planejamento da atividade deve propiciar situacées
cognitivamente desafiadoras para os estudantes, valorizando
suas ideias iniciais e representagdes sobre os temas propostos.
Esse planejamento deve pressupor momentos para o registro
pessoal dos estudantes de forma sistematica e outros mo-
mentos de trabalho em grupo para confrontacao de ideias
e reelaboracao de questdes. Também é importante o envol-
vimento dos estudantes que devem ter participacgao ativa e
comprometida, nao apenas com a manipulacao de objetos ou
equipamentos, mas pensando no que fazem e por que fazem.



Nos ultimos anos, as concepcdes a respeito do pensa-
mento computacional passaram por profundas modificagdes
que permitiram aproximar essa proposta ao dia a dia do
estudante, ou seja, ao seu mundo real, tornando-a cada vez
mais presente e concreta. Em uma perspectiva mais ampla,
podemos perceber que a preocupacdo com o pensamento
computacional ndo se restringe a escola e ao curriculo formal
das disciplinas. O pensamento computacional envolve uma
visdo interdisciplinar que desconsidera a compartimentali-
za¢ao do conhecimento entre dreas distintas.

Assim, ao realizar as atividades que envolvem o pensa-
mento computacional como estratégia de aprendizagem,
autoria digital e construcao da cidadania, os individuos tam-
bém aprendem a ter:

e confianca em desenvolver atividades intelectuais que
envolvam raciocinio computacional e em solucionar
problemas, inclusive os inusitados;

e respeito a palavra do colega, valorizacdo do trabalho
em equipe, da troca de pontos de vista/ideias e do erro
como fonte de aprendizagem;

® seguranca ao argumentar e flexibilidade para modificar
os argumentos, ao compreender que a validade de uma
afirmacao estd diretamente relacionada a coeréncia da
argumentacao;

e interesse em desenvolver estratégias variadas e alter-
nativas de resolver problemas;

e disposicao em seguir as orientagdes dadas, desde as
mais simples até as mais complexas;

e cuidado com os equipamentos em geral, e em especial
com os de uso coletivo, principalmente os tecnoldgicos,
menos resistentes e de maior custo;

e disponibilidade para trabalho colaborativo, percebendo
a necessidade de parceria no uso dos recursos e dos
materiais coletivos;

e reconhecimento e valorizacao dos recursos tecnolo-
gicos como fontes de informacao importantes para a
aprendizagem.

Aplicar esses conceitos e os passos de analise de proble-
mas (divisao, identificacdo de padrdes, abstracdo e construcao
de algoritmos) pode ser encarado como um processo dificil ou
trabalhoso, especialmente por ser distante do modelo tradi-
cional de ensino. No entanto, dada a importancia da fluéncia
da analise de informacao para os novos desafios profissionais
e pessoais para todos que precisam buscar informacéo na in-
ternet, essa abordagem é importante para o desenvolvimento
das habilidades cognitivas.

9. A Aprendizagem Baseada em
Projetos e o Projeto de vida

A proposta de trabalho com projetos integradores en-
contra ressonancia com os resultados do relatério Educacdo:
um tesouro a descobrir, produzido por uma comissdo formada
pela Unesco (DELORS et al. 2003), que apresenta a perspectiva
de educacao ao longo da vida, explorando os quatro pilares
do conhecimento: aprender a conhecer, isto é, adquirir os
instrumentos da compreensao; aprender a fazer, para poder
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agir sobre o meio envolvente; aprender a viver juntos, a fim de
participar e cooperar com os outros em todas as atividades
humanas; aprender a ser, via essencial que integra as trés
precedentes.

Na publicacéo, os autores fazem uma critica ao ensino
formal por orientar-se, essencialmente, para o aprender a co-
nhecer e, em menor escala, para o aprender a fazer, deixando
geralmente de fora os outros pilares. A comissao destacou que
cada um dos quatro pilares do conhecimento deve ser objeto
deigual atencdo afim de que a educagao seja uma experiéncia
global tanto no plano cognitivo quanto no prético, para o indi-
viduo como pessoa e, também, como membro da sociedade.

De forma resumida, trazemos as caracteristicas principais

de cada um desses pilares e as contribuicdes que a apren-
dizagem baseada em projetos pode dar em cada um deles:
e Aprender a conhecer: a possibilidade de trabalhar em pro-
fundidade um pequeno nimero de matérias, combinando
com aspectos da cultura geral, permite também©o“aprender
aaprender’, para beneficiar-se das oportunidades oferecidas
pela educacédo ao longo de toda a vida.O trabalho com pro-
jetos proporciona a relacdo de saberes entre a cultura geral
e o conhecimento escolar de um grupo de disciplinas que
sdo significados a partir de situacoes reais. A investigacdo e
a busca auténoma de informagées pelo grupo, mediadas
pela acdo docente, também propiciam contribui¢des para a
aprendizagem aofdongo davida.
Aprender a fazer: objetiva adquirir ndo somente uma
qualificagao profissional mas, de uma maneira mais ampla,
as competéncias que tornem o estudante apto a enfrentar
numerosas situacoes e a trabalhar em equipe. As diversas
competéncias previstas na BNCC e exploradas em cada um
dos projetos trazem contribuicdes para o enfrentamento de
desafios proprios da vida em sociedade.

| e Aprender a viver juntos: objetiva desenvolver a com-

preensdo do outro e a percepc¢édo das interdependéncias,
preparando-se para gerir conflitos no respeito pelos va-
lores do pluralismo, da compreensdo mutua e da paz. As
situagdes-problema e as tarefas a serem organizadas e rea-
lizadas pelo grupo propiciam a capacidade de resolver os
conflitos e explorar as possibilidades do trabalho em equipe.
e Aprendera ser: para melhor desenvolver a sua personalidade
e estaraaltura de agir com cada vez mais autonomia, discerni-
mento e responsabilidade pessoal. Para isso, é necessério ndo
negligenciar nenhuma das potencialidades de cada individuo:
memoria, raciocinio, sentido estético, capacidades fisicas,
aptidao para comunicar-se. Tais habilidades individuais sdo
potencializadas no grupo, propiciando divisao e compartilha-
mento de tarefas para as construgdes coletivas e tratando de
tematicas voltadas a construcdo da cultura de paz.
A educacéo ao longo de toda a vida seria entdo uma pro-
posta de um exercicio de cidadania ativa (DELORS et al. 2003).
Apds essa publicacdo, ainda focando em aspectos de
interdisciplinaridade e transversalidade, a Unesco solicitou
ao pensador Edgar Morin que propusesse um ensaio sobre
os desafios da educagao. Sédo propostos, entao, Os Sete Sa-
beres Necessdrios a Educacdo do Futuro, em que se destaca a



importancia do pensamento complexo, ecologizado, capaz

de relacionar, contextualizar e religar diferentes saberes ou

dimensdes da vida no sentido de formar mentes mais abertas,
escutas mais sensiveis, pessoas responsaveis e comprometidas

com a transformacao de si e do mundo (MORIN, 2011).

Os sete saberes indispensaveis enunciados por Morin

(2011) denominam-se:

* Ascegueiras do conhecimento: o erro e ailusao: estamos a
todo momento expostos a erros de percepc¢ao ou de julga-
mento em relagao a realidade exterior e a nés mesmos, e a
educacdo do futuro deverd estar consciente desse processo
e elaborar saberes capazes de nos preparar para enfrentar
as incertezas e as cegueiras;

e Os principios do conhecimento pertinente: dada a
imensa massa de informagdes que nos chega pelos mais
diversos canais de comunicacao, é preciso capacidade
para discernir quais sao os problemas-chave, para que o
conhecimento seja pertinente, capaz de desenvolver ap-
tiddo para situar todas essas informagées em um contexto
e em um conjunto, fazendo relacdes entre partes e todo
em um mundo complexo.

¢ Ensinar a condicdo humana: o ser humano é, a um sé
tempo, fisico, bioldgico, psiquico, cultural, social e histdrico.
Essa unidade complexa é desintegrada em disciplinas e é
preciso ser restaurado por meio de a¢des educativas mul-
tidisciplinares, interdisciplinares e transversais;

e Ensinar a identidade terrena: o destino planetério do
género humano precisa ser trabalhado na educacao, mos-
trando que todos os seres humanos estdo confrontados
com 0s mesmos problemas de vida e de morte e partilham
um destino comum.

¢ Enfrentar as incertezas: é necessario abandonar as concep-
¢oes deterministas da histéria humana, que acreditavam
poder predizer o futuro, e ensinar principios e estratégias que
permitam enfrentar osimprevistos, o inesperado e aincerteza.

e Ensinar a compreensao: a compreensao mutua entre os
seres humanos, quer proximos, quer distantes e estranhos,
é essencial para que as relagées humanas saiam da incom-
preensao e da barbdrie;

¢ A ética do género humano: todo desenvolvimento verda-
deiramente humano deve compreender o desenvolvimento
conjunto das autonomias individuais, das participagdes co-
munitdrias e da consciéncia de pertencer a espécie humana.

Nesse sentido, alerta para a necessidade de novas praticas

pedagdgicas visando a educacdo transformadora, centrada na
condicdo humana, na cidadania planetaria, na compreensao,
na sensibilidade e na ética, na diversidade cultural e na plura-
lidade dos individuos, envolvendo as relagdes entre individuo-
-sociedade e natureza (MORIN, 2011). Entre essas praticas,
a aprendizagem por projetos assume papel fundamental,
principalmente quando suas temdticas estdo diretamente
relacionadas as grandes questdes contemporaneas, como
sustentabilidade, respeito as diferencas, protagonismo juvenil,
usos e producdo de midias, compreensdo do papel social da
ciéncia e da tecnologia, entre outros.

Tais necessidades formativas sdo trabalhadas no desen-
volvimento dos projetos integradores pelos jovens, prin-
cipalmente no que se refere a: conhecer-se e lidar melhor
com seu corpo, suas relagdes interpessoais, compreender
os diferentes grupos étnico-raciais que possuem cultura e
histéria proprias, promover o didlogo, o entendimento e a
solucdo ndo violenta de conflitos, combater estereétipos,
discriminagdes de qualquer natureza, valorizar sua parti-
cipacdo politica e social e a dos outros, construir projetos
pessoais e coletivos baseados na liberdade, na justica social,
na solidariedade, na cooperacdo e na sustentabilidade. Tais
aspectos dialogam também com a proposta mais recente
da Unesco, denominada Educacao para os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (UNESCO, 2017), que propde
as seguintes abordagens:
¢ abordagem centrada no estudante: valoriza a experiéncia
social dos estudantes como ponto de partida para a cons-
trugcdo do conhecimento, assim como o territério da escola,
explorando a compreensao sobre como as questdes locais
se relacionam com o contexto global;

¢ aprendizagem orientada para a acao: cria um ambiente de
reflexdo a partir'de experiéncias.concretas como projetos,
oficinas e campanhas, permitindo a elaboragéo tedrica so-
bre a aplicacdo em experiéncias futuras dos conhecimentos
adquiridos;

¢ aprendizagem transformadora: desafia as criancas e jovens
a.questionar seu contexto e alterar suas concepgdes sobre
ele, empoderando-os para a cocriagdo de novos conheci-
mentos a partir de novas visdes de mundo elaboradas por
eles proprios.

Na ABP, os estudantes se envolvem com desafios para
resolver um problema ou desenvolver um artefato que tenha
relacdo com seu contexto social. Tal abordagem permite lidar
com questoes interdisciplinares, tomar decisées individuais
e coletivas, trabalhar habilidades de pensamento critico e
criativo, fazer relacdo entre conhecimentos cientificos e tra-
dicionais, utilizando suas aprendizagens na busca de maior
possibilidade de transformacéo social e ambiental do mundo
em que vivem.

10. Projetos integradores na pratica

10.1. O professor e sua pratica pedagodgica
na orientacao dos projetos dos estudantes

Como ja destacamos no inicio deste suplemento, conside-
ramos os professores profissionais e intelectuais. Nesse sentido,
toda a proposta deve ser explorada de forma a fazer sentido com
arealidade da escola e da comunidade. Nesses novos contextos
de metodologias ativas, das quais fazem parte a aprendizagem
baseada em projetos, Bacich e Moran (2018) destacam a neces-
sidade de o professor se pautar na atividade criadora, reflexiva,
critica, compartilhada e de convivéncia com o diferente, usando
midias e tecnologias como linguagem e instrumento da cultura,
estruturantes do pensamento, do curriculo, das metodologias
e das relagbes pedagdgicas.



Segundo documento do Buck Institute for Education, a ABP
pode ajudar professores a criar uma sala de aula de alto de-
sempenho, formando com os estudantes uma comunidade de
aprendizagem poderosa focada na realizagdo, no autodominio
e na contribuicdo para a comunidade. Segundo a publicacéo,
o professor que se utiliza das ferramentas da ABP:

e supera a dicotomia entre conhecimento e pensamento,
ajudando os estudantes a “saber” e “fazer”;

e apoia os estudantes no aprendizado e na pratica de
habilidades na resolucao de problemas, na comuni-
cac¢ao e na autogestao;

e incentiva o desenvolvimento de habitos mentais asso-
ciados com aprendizagem continua, a responsabilidade
civica e o éxito pessoal ou profissional;

e integra dreas curriculares, instrucao temadtica e ques-
toes comunitdrias;

e avalia desempenho no conteudo e nas habilidades,
utilizando critérios semelhantes aqueles existentes
no mundo do trabalho, encorajando assim a apren-
dizagem bem-sucedida, a fixacao de metas e o melhor
desempenho;

e cria comunicagao positiva e relacoes cooperativas
entre diferentes grupos de estudantes;

e atende as necessidades de aprendizes com diferentes
niveis de habilidade e estilos de aprendizagem;

e envolve e motiva estudantes entediados ou indiferentes.

Buck Institute for Education, 2008, p. 20.

Nesse processo, embora o estudante assuma o pro-
tagonismo, o professor tem um papel fundamental de
mediador/facilitador em todas as etapas do processo. A
mediacdo tem por objetivos “construir habilidades no sujeito
buscando sua plena autonomia” (TEBAR, 2011). O mediador
se interpde entre os estimulos ou a informacao exterior para
interpreta-los e avalia-los. Assim, o estimulo muda de'signifi-
cado, adquire um valor concreto e cria no individuo atitudes
criticas e flexiveis. A explicagdo de um mediador amplia o
campo de compreensao de um dado ou de uma experiéncia
(TEBAR, 2011, p. 77).

Mortimer e Scott (2002), ao proporem em uma ferramenta
para analisar e planejar o ensino na perspectiva sociocultural,
apresentam as intencoes do professor em uma aula de Ciéncias
da Natureza focada nas interagées discursivas entre estudantes
e professores, destacando o papel docente em atividades como
criar e/ou problematizar questoes de investigacao, explorar a
visdo dos estudantes, desenvolver o tema cientifico (discutin-
do aspectos conceituais, tecnoldgicos e ambientais), guiar os
estudantes no trabalho e na aplicacdo das ideias cientificas em
diferentes contextos. Além desses elementos, na ABP o professor
precisa auxiliar os estudantes no planejamento e apresentacao
dos artefatos produzidos no ambito dos projetos.

Morin (2018) destaca que o papel do professor hoje é
mais amplo e complexo do que apenas a transmissdo de
informacgdes, sendo principalmente o organizador de roteiros
personalizados e grupais e mentor de projetos dos estudantes,
tendo papel essencial do planejamento a avaliagcdo, além de
construir com eles formas de divulgacao dos resultados.

10.2. 0 ensino de ciéncias e o trabalho com
questdes sociocientificas: formando para a

tomada de decisdes socialmente responsaveis

Alguns tépicos importantes da aprendizagem em Ciéncias
sao destacados a seguir com base em Trivellato e Silva (2011):
e reconhecer a existéncia de concepcdes espontaneas
(conhecimentos prévios) para varios conceitos que sao
trabalhados na escola;

e entender que o processo de aprendizagem requer constru-
¢ao e reconstrucao de conhecimentos;

e aproximar a aprendizagem de Ciéncias das caracteristicas
do trabalho cientifico;

e propor a aprendizagem a partir de situacées-problema;

e reconhecer o carater social da construcdo do conhecimento
cientifico;

e entender o pluralismo que envolve o processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias.

Somando-se a esses topicos, a perspectiva de ensino de
Ciéncias da Natureza denominada alfabetizacao cientifica
considera a necessidade de o estudante ler, compreender e
expressar opinides sobre' matematica, ciéncia e tecnologia e
participar da cultura cientifica, exercendo sua cidadania. Nessa
linha, documentos.da Unesco indicamque educacao cientifica
e tecnoldgica étambém “essencialmente importante no pro-
cesso de promocao da cidadaniae inclusdo social, uma vez que
propicia as pessoas oportunidades para discutir, questionar,
compreender.o mundo gue as cerca, respeitar os pontos de
vista alheios, resolver problemas, criar solu¢dées e melhorar
sua qualidade de vida” (UNESCO, 2005, p. 4). A aprendizagem
baseada em problemas na drea de Ciéncias da Natureza esta di-
retamente ligada as caracteristicas expostas nesse documento.

Apos a andlise de vérios estudos sobre o termo, Santos
(2007) sintetiza como fungdes da alfabetizacdo/letramento
cientifico aspectos relativos a natureza da Ciéncia, a linguagem
cientifica e aos aspectos sociocientificos.

A ABP na drea de conhecimento de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias explora esses diferentes aspectos de for-
ma integrada em cada um dos projetos, ajudando na constru-
¢ao de competéncias gerais previstas na BNCC, embora, pelas
préprias caracteristicas de projetos integradores, explorem
de forma mais aprofundada os aspectos sociocientificos,
ficando a natureza da ciéncia e a linguagem cientifica mais
relacionadas aos trabalhos das disciplinas especificas.

Sasseron e Carvalho (2008) destacam que a necessida-
de do entendimento das relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente perpassa o reco-
nhecimento de que quase todo fato da vida das pessoas
tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e
tecnologias. Krasilchick & Marandino (2004), ao argumentar
sobre o papel do ensino de ciéncias na formacgéo para a cida-
dania, ressaltam a necessidade de provocar nos estudantes
e na populacdo em geral a curiosidade e a reflexao sobre o
papel que a ciéncia tem em suas vidas como parte dos di-
reitos de conhecer e opinar em uma sociedade democratica,
habilidades que podem ser potencializadas no trabalho com
projetos integradores.



Subjacente a todas essas finalidades, segundo a BNCC, a
area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio deve garantir
aos estudantes a compreensao dos fundamentos cientifico-
-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria
com a pratica, possibilitando aos estudantes:

e compreender e utilizar os conceitos e teorias que compdem
a base do conhecimento cientifico-tecnolégico, bem como
os procedimentos metodoldgicos e suas légicas;

e conscientizar-se quanto a necessidade de continuar apren-
dendo e aprimorando seus conhecimentos;

e apropriar-se das linguagens cientificas e utiliza-las na comuni-
cacdo e na disseminacdo desses conhecimentos;

e apropriar-se das linguagens das tecnologias digitais e
tornar-se fluentes em sua utilizacéo.

“Dessa maneira, possibilita aos estudantes ampliar sua
compreensao sobre a vida, 0 nosso planeta e o universo, bem
como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solugdes
e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais”
(BNCC, 2018, p. 472). Dessa forma, o ensino de Ciéncias da
Natureza deve trabalhar os conhecimentos conceituais
da drea; a contextualizagao social, cultural, ambiental e
histérica desses conhecimentos; os processos e praticas de
investigacao e as linguagens das Ciéncias da Natureza.

Nesse sentido, e buscando articular esses quatro eixos, os
projetos do livro partem, muitas vezes, de Questdes Sociocien-
tificas (QSC), que, conforme descrito em Conrado & Nunes Neto
(2018), sao situagdes e problemas controversos e complexos, que
podem ser transpostos para a educacao cientifica, por permitir
uma abordagem contextualizada de conteudos interdisciplina-
res ou multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos
fundamentais para a compreensao e a busca de solucdes para
essas questdes. Muitos dos problemas de saude publica ou os
problemas socioambientais atuais sdo bons exemplos de QSC.
Eles evidenciam as complexas relacdes entre os campos Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e se articulam no ensi-
no para a superacao de problemas das abordagens pedagdgicas
tradicionais e tecnicistas na educacéo cientifica e tecnoldgica.
Os projetos integradores da obra buscam contribuir com esse
desafio, mostrando a complexidade das questdes contempo-
raneas relacionadas ao campo das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, trazendo umaabordagem contextualizada, prética
e aplicada das questdes relacionadas aos temas sociocientificos.

11. A avaliacao formativa na
Aprendizagem Baseada em Projetos

Propomos que seja feita uma avaliagdo formativa dos
estudantes. Alguns passos para esse processo podem ser
resumidos da seguinte forma:
¢ avaliacdo inicial ou diagnéstica: momento em que se

mapeia os conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
que o estudante detém ao chegar a sala de aula, ou seja,
o resgate dos saberes prévios do estudante, importante
na aprendizagem significativa e no planejamento das
aulas. Nesse momento, a informacdo que o estudante traz

do senso comum nao deve ser medida para nota, servindo
apenas como um indicativo do ponto em que o estudante
esta partindo, para que vocé possa saber o quanto ele
avancou apos a sistematizagao do conhecimento.
Para auxiliar na organizacdo da avaliagdo diagndstica dos
diferentes projetos, sugerimos algumas estratégias:
Quadros SQA: sugeridos em Bender (2014) apud Ogle
(1996), focam em trés questdes que ajudam os estudantes a
entender onde estdo em relagdo a um conteldo especifico,
bem com auxiliam vocé, professor(a), a identificar e sistema-
tizar os conhecimentos que os estudantes ja trazem.Também
é importante deixar um campo para atitudes e valores.

SABER QUERER PRECISAR
(o que eu sei (O que eu quero | O que eu vou precisar
sobre esse saber?) saber.para conseguir

desenvolver.o
projeto/artefato?

tema, incluindo
conhecimentos e
habilidades?)

Outros pontos importantes: (registrar atitudes e valores sobre
o tema)

Apos o preenchimento individual, vocé, professor(a), pode
sistematizar noquadro e recolher, os registros individuais
para planejar as etapasisubsequentes do projeto a partir dos
saberes dos estudantes.

Nuvem depalavras: vocé pode solicitar que cada estu-
dante escreva trés palavras relacionadas ao tema do projeto
erconstruir umanuvem de palavras, onde as mais citadas
ficarao maiores, propiciando uma sistematizagao visual para
toda a turma. Depois, no seu planejamento, caracterize os
elementos mais frequentes e, principalmente, as auséncias,
que representam tematicas mais importantes de serem tra-
balhadas ao longo do projeto.

¢ avaliacao processual ou reguladora: é o conjunto de aferi-
¢oes feitas no decorrer do processo de desenvolvimento das
etapas desse projeto. Esse trabalho serve também para vocé,
professor(a), verificar se determinada estratégia didética
estd dando resultados. Vocé podera avaliar a participacdao
do estudante em sala de aula, analisando o interesse na aula,
manifestado sob a forma de respostas as perguntas feitas,
entrega das atividades solicitadas, postura adequada e res-
peitosa diante de todos. Para auxiliar vocé na organizacdo da
avaliacdo processual, sugerimos algumas estratégias, sendo
que vocé pode optar por mais de uma delas.

O mapa conceitual é uma estrutura grafica que ajudaa
organizar conceitos e informacdes de modo esquematizado,
possibilitando criar palavras de ligacdes entre os diferentes
assuntos que fazem parte de determinado conhecimento.
O uso de palavras-chave sobre as linhas, conectando con-
ceitos, é importante e deve ser incentivado na confecgdo
de mapas conceituais, mas esse recurso nao os torna
autoexplicativos. Entdo, é necesséario que o grupo tenha
um momento para apresentar e explicar suas conexdes. O
importante é que o mapa construido pelo grupo seja um
instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a
conceitos e relagdes entre conceitos no contexto do corpo



de competéncias e habilidades trabalhadas nos projetos.
Ao construir o mapa conceitual, o grupo também aprende
e entende as conexdes que foram produzidas, caracteri-
zando uma avaliacdo formativa. Abaixo apresentamos uma
sugestdo de critérios para a avaliacdo de mapas conceituais

do projeto:

e a utilizacdo de conceitos trabalhados no capitulo — até

1 ponto

* 0 uso de novos conceitos que foram investigados pelo

grupo - até 2 pontos

o estabelecimento de palavras de ligacao entre concei-

tos — até 2 pontos

® 0 grau de ramificacdo (numero de pontos de ramifica-

¢ao) — até 3 pontos

e presenca de ligacdes cruzadas — até 2 pontos

O mapa mental é mais livre, associacionista, ndo se
ocupa particularmente de relagdes entre conceitos e inclui
elementos que ndo sdo conceitos, o que o torna uma ferra-
menta interessante para representar também as habilidades

envolvidas. Favorece a sistematizacao e a visualizacao das
conexoes e inter-relacdes entre ideias e conceitos. Diferen-
temente do mapa conceitual, ndo possui palavras de ligacéo.
Uma sugestao de critérios de avaliagcao é apresentada abaixo:
e a utilizacao de conceitos e habilidades trabalhados no
capitulo - até 2 pontos
e aindicacdo de novas ideias que foram construidas pelo
grupo - até 2 pontos
¢ 0 grau de ramificagdo (numero de pontos de ramifica-
¢ao) - até 3 pontos
e presenca de elementos que remontem ao artefato
produzido — até 3 pontos

Para a andlise individual ou do grupo, é interessante o
uso de rubricas, que é um procedimento ou um guia de
pontuacdo que lista critérios especificos e diferentes niveis
de desempenho. Uma sugestao de rubrica € apresentada no
quadro abaixo, que também traz uma sugestao de pontuagao,
embora vocé possa atribuir pesos difefentes ou avaliacao com
base em conceitos, e ndo notas.

Rubrica (pontuacao ou conceito)

P N

colaborativo

da apresentacdo.

apresentagao.

dos colegas de forma
respeitosa e participou
da apresentacao final.

Critérios Precisa aprimorar (0a 1) Regular (1,5) Bom (2;0) Excelente (2,5)
Nao realizou pesquisa, Realizou pesquisa, Realizou pesquisa em Realizou pesquisa em varias
utilizando apenas mas a partir de fontes mais deuma fonte, fontes, fazendo conexdes
conhecimento prévio. ndo adequadas ou apreséntou registros e reflexdes sobre ela.
Pesquisa realizou apenas copia, das pe’squisa§, inferiu Apresentou Forretam?nte
sem apresentar nenhuma conteudo e citacao no as fontes de informacao,
reflexdo. relatério, embora sem justificando suas escolhas.
uma discussdo mais
aprofundada.
Nao interagiu com o Participou de grandé parte Foi assiduo nas Envolveu-se
grupo, faltou a varias das reunides. Ficou atento reunides, dando ideias colaborativamente na
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Arubrica pode tanto ser utilizada pelo professor como em
um formato de autoavaliacdo ou até mesmo para a discussao
e avaliacdo coletiva do grupo.
Outro instrumento de avaliacdo importante sao os portfo-
lios, em que os estudantes podem organizar pastas contendo a
identificacdo do grupo, com o nome do projeto e a data, uma
introducdo com as justificativas e etapas cumpridas, materiais
usados, referéncias bibliograficas consultadas, registros do
planejamento coletivo e outros registros feitos no caderno de
anotacodes, fotos, desenhos, mapas ou outros recursos visuais etc.
Outros atores do processo educativo (pais, educadores e
gestores, administradores publicos, governo, empresas locais
e globais, midia) também podem ser considerados nos proces-
sos avaliativos, particularmente em momentos de apresenta-
¢ao dos produtos criados.
¢ Autoavaliacao reflexiva: pode ser feita com base nos regis-
tros do caderno. Na autoavaliagdo reflexiva ndo ha questoes
especificas a serem propostas pelo professor, mas é solici-
tado que o estudante faga uma retomada, por meio dos
registros de seu caderno e outros registros pessoais, sobre
como foi sua atuagao no processo. Essa avaliacdo geralmente
nao gera uma nota, e sim um processo metacognitivo indi-
vidual de pensar sobre o que e como aprendeu e como foi
seu protagonismo individual e em grupo nesse percurso.
H4, no Livro do Estudante, em cada um dos projetos, suges-
toées de como essa autoavaliacdo pode ser feita.

¢ Avaliacdo integradora: momento em que vocé estabelece
o conceito final de cada estudante com base em tudo o
que observou e registrou durante o processo educacional.

12. A estrutura da obra

Nesta obra, apresentamos seis propostas de projetosinte-
gradores auténticos e realistas, com base em tematicas moti-
vadoras e envolventes para os jovens da faixa etdria do Ensino
Médio, articulando conteudos escolares ao contexto social: Os
projetos, embora diversos entre si em termos de abordagens,
tém uma base metodolégica comum: partem de'@ncora, ques-
toes de levantamento do conhecimento prévio, questoes mo-
trizes (meta/questao declarada para o projeto), brainstorming
e planejamentos coletivos e producao de artefatos, que sao
pensados e modelados ao longo dos projetos, visando a uma
apresentacao ao publico escolar e de fora da escola.

Os dois projetos relacionados ao tema integrador STEAM
buscaram estimular a criatividade dos estudantes para resol-
ver problemas reais, que sao:
¢ l[luminacao econémica e ecologica para familias sem aces-

so a eletricidade: esse projeto tem cunho social e buscou
trabalhar a empatia dos estudantes em relacdo a pessoas
que vivem em locais sem acesso ou com acesso restrito a
eletricidade, realidade de muitos brasileiros. Entender como
essas pessoas vivem e trazer solugdes que possam melhorar
a qualidade de vida delas de maneira simples e barata foi
o objetivo central. Para isso, propusemos trabalhar com a
questao dailuminacao para essas pessoas usando a luz solar.
* Solos: conhecer e entender para conservar e restaurar:
projeto que discute as propriedades dos solos e suas carac-
teristicas visando a compreensao e elaboracdo de propostas
que possam ser empregadas por produtores rurais, incluindo

0s que praticam agricultura e/ou pecudria para seu proprio
sustento e de sua familia, de modo a fazerem opg¢des mais
adequadas a conservacdo do solo de suas propriedades e até
mesmo para a restauragao do que ja estiver degradado nelas.
Os dois projetos de Protagonismo Juvenil pretendem
estimular a participacdo dos jovens em coletivos, projetos e
acoes que se estendam a comunidade. Sao eles:
¢ Jovens protagonistas de uma sociedade sustentavel: propde
o trabalho a respeito dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU buscando articular conceitos de diferentes
areas do conhecimento e novas competéncias de aprendiza-
gem para a elaboracao de um modelo estratégico de interven-
¢ao envolvendo a comunidade escolar e os professores, tendo
os estudantes como protagonistas. Por meio desse projeto,
sdo promovidas situagdes que propiciam habilidades parain-
vestigagdes acerca de muitos temas, comeo: as percepcdes dos
jovens pelos préprios jovens; o estudo critico da.realidade; a
construgao coletiva de possibilidades; aconsolidagao de acoes
propositivas dos estudantes, sob a orientagao de professores
e com o0 apoio da gestdoe da.comunidade.

¢ Dialogo entre arte e ciéncia: arte e ciénciaandam juntas, mas
nem sempre as pessoas percebem isso e geralmente hd pouco
estimulo paravisitar exposicoes artisticas. Assim, neste projeto
éincentivada aleitura daarte sob a perspectiva das Ciéncias da
Natureza, estimulando os estudantes na elaboracdo de formas
de difusdo da arte por meio de um olhar cientifico.

No projeto de Midiaeducacéo, sob o olhar das Ciéncias
da Natureza, saude e aquecimento global sdo temas a respei-
to dos quais ha grande compartilhamento de informagdes
falsas e porisso essa tematica foi escolhida. Como exemplos
da area da Saude, optou-se por trabalhar os boatos a res-
peito do zika virus, quando do surto em 2015, e os atuais
problemas com a promoc¢ao perigosa que esta sendo feita
nas midias sociais contra as vacinas. A analise cientifica do
aquecimento global demanda compreenséo da situacao real
e de como a midia lida com as informagdes.

Para tratarmos do projeto integrador de Media¢ao de Con-
flitos, nossa escolha recaiu sobre o tema racismo, trazendo um
enfoque das Ciéncias da Natureza de modo a enriquecer argu-
mentos que poderao ser usados na mediacdo desse grave con-
flito presente na sociedade em geral e em particular nas escolas.

Para a realizacao de todos esses projetos, recomenda-
mos que vocé peca aos estudantes que tenham um caderno
exclusivo para anotacdes e registro de todas as atividades e
reflexdes realizadas ao longo de cada projeto, como parte
importante no processo de aprendizagem e de autoavaliacdo.
Recomendamos também que vocé rotineiramente estabeleca
com os estudantes uma assisténcia estruturada de modo a
orientar os trabalhos ao longo das atividades e ir reunindo
elementos para a avaliagao formativa dos estudantes.

Destacamos que os projetos podem ser desenvolvidos em
ordem diferente da apresentada neste livro, considerando a
realidade e os contextos de cada escola ou da comunidade.

Apresentamos, a seguir, as se¢des que compdem cada
projeto e seus objetivos gerais, o que sera feito de modo
complementar ao que ja foi apresentado nos itens anteriores
deste suplemento.
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Cada projeto inicia-se com uma situacdo motivadora
na forma de analogias ou releituras de diferentes midias da
internet, adaptando imagens e texto ao contetido do projeto,
como ja comentado neste suplemento. As redes sociais fazem
parte do universo de pesquisa dos jovens e consideramos
relevante trazer essa aproximagao como ancora mobilizadora
da aprendizagem, uma base para um cenario a ser discutido.
Despertar o interesse dos estudantes pelo tema do projeto e
apresentar a problematizacdo e a contextualizacdo do assunto,
foi 0 objetivo maior da secéo de abertura.

Comeco de conversa

Sec¢do de resgate de conhecimentos prévios, com questdes
arespeito daimagem e texto da abertura e também de assun-
tos relativos ao que sera tratado no projeto. Essas questoes
propostas podem ser ampliadas de acordo com o interesse da
classe e seus objetivos pedagdgicos. Esse é o momento em que
se fazaavaliagcdo diagndstica dos estudantes. Ampliando o que
jafoi comentado, as respostas as perguntas feitas nessa segao
sdo de cunho pessoal, como devem ser as respostasde todo
o levantamento de conhecimentos prévios. Nao ha resposta
certa ou errada. Eum momento de conversa, de percepcao do
que os estudantes pensam e sentem. Essas questoesdevem ser
retomadas ao longo do projeto em discussdes na elaboracéo
das etapas e também ao final, na autoavaliacdo. ‘A partir das
respostas dadas, é possivel fazer um diagnéstico do que os
estudantes ja sabem, o que propicia o melhor planejamento
das aulas para aquele grupo de estudantes.

Para pensar

Sy —

EICERCITNTY

Uma vez que os estudantes tenham iniciado o contato
com o tema e a reflexdo a respeito dele, passamos agora a
trazer mais alguns elementos para o aprofundamento do que
é proposto. Isso é feito por meio de trés secdes:

Situacdo-problema

A situacdo-problema corresponde a proposta de uma
situacdo a ser trabalhada, o que é feito de modo contextuali-
zado. Recomendamos que discuta com os estudantes o que
é colocado e que ouga a opinido deles. Nesse momento, vocé
pode levantar outras questdes de acordo com suas concepcoes
pedagdgicas e o interesse da classe.

Objetivos

Tendo por base a situacdo-problema, sdo colocados os
objetivos do projeto, ou seja, a meta a ser atingida:No livro do
estudante, essa meta se refere ao produto final a ser produzido
de modo coletivo, sendo sempre um produto que deve ser
apresentado ao publico em geral ao final dos trabalhos. Neste
suplemento, acrescentamos outros objetivos, agora de cunho
mais pedagdgico, ao discutirmos cada.um dos projetos. Seria
interessante que vocé pudesse ampliara discussdo com os estu-
dantes, comentando e analisando esses objetivos pedagdgicos
de modo a contextualizar ainda mais a importancia de todas
as etapas doprojeto para a aprendizagem de cada um deles. A
meta final colocada no livro do estudante, pode ser modificada
e/ou ampliada de acordo com o interesse dos estudantes, da
realidade da'suaescola e de suas concepg¢des pedagdgicas.

Justificativa

Nesse momento, sdo discutidas as justificativas de nossas
escolhas, ou seja, a pertinéncia de nossa proposta, de modo
que o estudante possa ampliar a compreensdo inicial da ques-
tao, situando-a como uma questdo do mundo real. Amplie
essa justificativa com base em outros pontos que vocé con-
siderar relevantes e proponha que os estudantes explicitem
outros, o que pode ser feito a partir de conhecimentos prévios
deles ou de uma pesquisa que vocé possa solicitar de acordo
com o interesse dos estudantes.

Desenvolvimento do projeto




Uma vez trabalhadas essas se¢des do projeto, passamos
para o desenvolvimento das etapas. Cada projeto apresenta
uma organizacgao e desenvolvimentos especificos, em razao
das caracteristicas de cada tema integrador. Em todos os pro-
jetos, os estudantes sao estimulados a propor e/ou planejar
cooperativamente as acdes de sua equipe a medida que
avancam na solucao do problema, desenvolvendo um plano
de acdo e elaborando diretrizes para a construcao dos artefa-
tos. Valoriza-se a pesquisa em fontes confidveis de consulta, a
investigacdo e o protagonismo, atividades individuais e cole-
tivas tanto em pequenos grupos quanto em grupos maiores.

Dependendo do projeto, sdo elaborados varios artefa-
tos intermediarios até chegar ao produto final. Sugere-se
que os produtos criados ao longo das etapas e os finais
sejam compartilhados com a classe toda e/ou com toda
a comunidade escolar ou de fora da escola. Em todos os
projetos, os estudantes sdo estimulados a apresentar pu-
blicamente os seus trabalhos, por exemplo, na forma de
teatro, video, cartaz, exposicao de maquetes e protétipos,
pois eles sdo modelos auténticos de problemas que sdo
enfrentados no mundo real.

Aqui no suplemento do professor, ha para cada projeto um
cronograma com o numero de aulas estimado para cada etapa,
totalizando 24 aulas (cerca de trés meses). Cada etapa é composta
por atividades que véo colaborar para se chegar ao objetivofinal.
A duracdo de cada etapa é variavel.

Esse cronograma, devidamente adaptado por vocé para
asua realidade escolar, deve ser apresentado e discutido com
os estudantes para que eles possam também se orientar e se
organizar para a realizagdo das etapas. Uma boa organizacdo
é fundamental para o bom andamento do projeto, embora
sempre se possa rever o planejamento ao longo do processo.

Durante as etapas, seu papel como professor orientador
sera fundamental, valorizando o protagonismo dos estudan-
tes, discutindo as duvidas e levantando outras questées que
possam ser norteadoras do processo de-aprendizagem.

Nesse momento, seria interessante que vocé também
explicitasse como pretende realizar a avaliagao processual ou
reguladora para que o estudante entenda os objetivos que
se pretende atingir e saiba quais pontos estdao sendo mais
valorizados em um dado momento do processo educacional.
Sugerimos que escolha uma ou duas das estratégias listadas
no item 11 deste suplemento, ou outra que considere mais
relevante para sua realidade escolar.

O uso do quadro de rubricas, por exemplo, pode sempre
ser utilizado como uma das ferramentas, de modo que, ao
longo das etapas, vocé poderd anotar o desempenho dos
estudantes, fornecendo mais elementos para a avaliacao
formativa deles. Nesse caso, apresente aos estudantes o
quadro de rubricas e discuta a importancia de cada item
nele mencionado.

Ainda pensando na avaliacdo, apresente e discuta com os
estudantes o que é proposto no item autoavalia¢do do livro
do estudante em cada projeto, para que eles também possam
ir pensando e avaliando a prépria aprendizagem, bem como
a do grupo, ao longo das etapas realizadas.

Para finalizar

Uma vez concluidas as etapas do projeto, passamos para a
sistematizacao final de todo o percurso dos estudantes, desde
o inicio do projeto. Para isso, propusemaos dois momentos de
reflexédo, identificados a seguir.

Autoavaliacao

Ao final das etapas, é proposta aos estudantes a autoa-
valiagdo, momento em que eles vaorrefletir a respeito do seu
préprio processo de aprendizagem, retomando as questdes de
levantameénto do conhecimento prévio e revendo toda a sua
trajetofia ao longo das etapas que deve ter sido registrada no
caderno de anotacdes. Ha no livro do estudante sugestdes de
como eles podem realizar esse processo. Além disso, pode-se
pedir a eles que facam relatérios individuais contando o que ja
sabiam arespeito do assunto, como participaram das tarefas, o
gue aprenderam e quais dificuldades encontraram. Ao fazer a
autoavaliacdo, o estudante deve dizer o que sabe e o que ndo
sabe sem medo de ser punido. Nesse processo, pode-se tam-
bém solicitar que cada membro do grupo avalie a atuacdo de
cada colega e que o grupo como um todo promova sua prépria
avaliacdo diante dos desafios propostos.

Novos projetos

O objetivo desta secao é que os estudantes, tendo por
base toda experiéncia e aprendizado obtidos ao longo
do desenvolvimento do projeto, possam formular novas
perguntas que sejam geradoras de novos projetos dentro
do tema realizado. No livro do estudante, mencionamos
apenas algumas sugestdes. Esse é um momento que pode
ser usado por vocé também como mais uma ferramenta
de avaliacéo, pois podera verificar o engajamento de cada
estudante em novos desafios e como ele interiorizou o que
aprendeu durante o projeto, avaliando como ele traz as
questdes para a discusséo.

Para vocé saber mais

Nesta secao do livro do estudante, sdo apresentadas al-
gumas referéncias bibliograficas para auxiliar os estudantes
no desenvolvimento do projeto.

Além delas, ha ao longo dos projetos outras sugestdes
de fontes de consulta.



13. Sugestoes de /inks para enriquecer seu trabalho

Apresentamos a seguir alguns links que podem colaborar com seu trabalho em sala de aula, ampliando
possibilidades de aprofundamento em alguns temas e/ou novas sugestdes de objetos educacionais. A recon-
textualizacao e a atribuicao de sentido desses objetos vao depender de cada contexto e da realidade escolar.
Entéo, explore o material antes, converse com seus colegas professores, e avaliem se aabordagem se aplica a
turma e ao contexto da escola, se o recurso funciona nos computadores da escola ou celulares dos estudantes
etc. Além do conteudo, verifiquem a linguagem, as imagens e outros aspectos que considerarem pertinentes.

Aprofundamento em Aprendizagem Baseada em Projetos

e <https://www.geekie.com.br/blog/aprendizagem-baseada-em-projetos/>

e <https://criativosdaescola.com.br/>

Nesses sites é possivel encontrar mais informacdes e experiéncias sobre a Aprendizagem Baseada em
Projetos.

Exemplos de objetos educacionais
e <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>
Oferece simulagdes de Matemdtica e Ciéncias, com objetos divertidos, interativos, gratuitos e baseadas
em pesquisas.
e <http://objetoseducacionais.mec.gov.br/#/inicio>
Banco Internacional de Objetos Educacionais do MEC.
e <http://www.ggte.unicamp.br/e-unicamp/public/>
O Portal e-Unicamp disponibiliza videos, animacgdes, simulacdes, ilustracdes e aulas, materiais criados
pelos préprios professores da Unicamp e de acesso livre ao publico.
e <https://www.casadasciencias.org/>
Possui mais de 2.000 recursos educativos digitais nas categorias de Introducao as Ciéncias, Biologia, Fisica,
Geologia, Matemdtica e Quimica.
e <https://www.youtube.com/playlist?list=PLJT78ntfOFWWKgYfT4DyCEOh-a4cz2H9X>

Canal de professores e estudantes de licenciatura em Ciéncias‘Bioldgicas da Universidade de Sao Paulo
que tem varios filmes de producdo amadora abordando temas. de sustentabilidade.
e <http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/jogosmarinhos/index.php/material-de-apoio>
Material de apoio a respeito do tema mudancas climaticas globais e os oceanos, contendo e-book, livro
jogo e jogo on-line.
e <http://calangos.sourceforge.net>
Possui o jogodenominado Calangos, quese trata de uma modelagem de um caso ecolégico comimagens
bastante realistas, para que o estudante aplique conceitos ecoldgicos e evolutivos.
e <https://pt.coursera.org/usp>
Plataforma da Universidade de Sdo Paulo com cursos rapidos de vérias areas de ciéncia e tecnologia.

Criando objetos educacionais
E possivel que vocé ou os estudantes criem um objeto educacional simples, relacionado a um tema dos

projetos, usando diferentes programas.

e <https://pt-br.padlet.com/>

Espaco para construir murais digitais compartilhados, com fotos, mensagens etc.

e <https://www.gocongr.com/pt-BR/mapas-mentais/>

Permite a criacdo de mapas mentais de forma colaborativa.

e <https://www.canva.com/pt_br/>

Permite a criacdo de mapas conceituais, graficos, infogréficos, edicao de imagens etc.

e <https://www.lucidchart.com/pages/pt>

Ferramenta para a criacdo de mapas conceituais.

e <http://webardora.net/descarga_ing.htm>

E um programa que permite a criacio de atividades em formato html de maneira rapida. Com ele é possivel
criar mais de 30 atividades: palavras cruzadas, caca-palavras, painel gréfico, relégios etc.

Acessos em: 2 jan. 2020.
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ORIENTACOES ESPECIFICAS

POR PROJETO

lluminacao econdmica e ecoldgica para
familias sem acesso a eletricidade ]

@ Iniciando o projeto

A abertura deste projeto foi feita com base em umareleitura
de uma plataforma de video e rede social, em que selecionamos
umaimagem ilustrando o uso de velas e lampides como fontes
deiluminacédo de residéncias. Aimagem contrasta comaerada
informacao e da tecnologia que vivemos hoje. Assim, em pleno
século XXI, ainda ha pessoas que dependem desses recursos,
pois ndo tém acesso a rede de energia elétrica, ou esse acesso
é limitado. O uso de velas, lampides e lamparinas como fontes
deiluminacédo pode causar danos a saude e riscos de acidentes.
Sugerimos que, antes de ler o texto, peca aos estudantes que
observem aimagem e tentem extrair dela uma mensagem, ou
seja, o que “diz” a eles no contexto do titulo do projeto. Peca
também que imaginem como poderia ser o que vem antes e
depois dessa imagem, retirada do meio de um trecho de um
video hipotético. A secdo “Comeco de conversa”traz questoes
que podem ajudar no resgate de conhecimentos prévios e inicio
de reflexdes a respeito dessa tematica.

P COMECO DE CONVERSA

1. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes
reflitam a respeito da realidade em que vivem
no que diz respeito a energia elétrica.

2. Resposta pessoal. Espera-se, com essa questao,
despertar a empatia dos estudantes de modo
que possam ter a percepcao das dificuldades
vividas pelas pessoas que nao tém acesso a
eletricidade.

3. Resposta pessoal. Nessa questao, pretende-se
levar os estudantes a pensar com mais detalhe na
iluminacao, além de verificar o quao informados
eles estao a respeito de formas alternativas de
geragdo de energia elétrica, que sera o foco do
presente projeto integrador.

@ Para pensar

Situacao-problema

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE), o acesso a eletricidade aborda questdes criticas
importantes em todas as dimensdes do desenvolvimento
sustentavel, envolvendo ampla gama de impactos sociais

e econdmicos, incluindo a facilitagdo do desenvolvimento de
atividades geradoras de renda baseadas no domicilio e no
alivio da carga das tarefas domésticas.

Solugdes que causem menor impacto ao meio ambiente,
com o uso de energia renovavel e que sejam sustentaveis, tém
sido desenvolvidas tanto em larga escala quanto para populacoes
que vivem em localidades distantes dos. centros urbanos. Neste
projeto, nossa preocupacao é de cunho social, demodo a propor
solugdes de baixo custo usando energia solar, para levarilumina-
¢do a populacdo-alvo formada por pessoas que vivem em locais
onde a energia elétrica ndo.chega pelas redes de distribuicdo de
energia ou onde esse aporte € insuficiente ou irregular.

Propusemos aosestudantes que se coloqguem como mem-
bros de uma equipe de engenheiros, cientistas da natureza e
arquitetos preocupados com sustentabilidade e com questdes
sociais e econdmicas que se engajaram nessa proposta e pre-
tendem usar aluzdo sol para montar um projeto de iluminacao
de casas populares.As perguntas norteadoras sdo: como seria
esse projeto? Que tipo de material usariam?

Objetivos

Neste projeto os estudantes poderao escolher uma das
duas propostas feitas. Em uma delas, o objetivo é:
« Montar uma maquete para explicar o funcionamento da
lampada de Moser associada a um projeto de iluminagao para
casas populares com esse tipo de lampada, com manual de
uso, memorial descritivo e planilha de custos.
Em outra, o objetivo é:
« Construir um protétipo de um circuito elétrico usando lam-
pada de Moser hibrida para iluminacao de casas populares,
com manual de uso, memorial descritivo e planilha de custos.

A medida que o projeto avanca, avalie com os estudantes
o custo envolvido nas propostas e discuta a relacdo custo/
beneficio que aquele“investimento” pode trazer de melhoria
na qualidade de vida para as pessoas.

Para atingir esses objetivos especificos de cada uma das
propostas, espera-se que os estudantes, ao longo das etapas
do projeto, sejam capazes de:

« Argumentar com base em dados e informagdes confidveis,
para defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que
respeitem os direitos humanos e a diversidade humana.

« Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagdes
no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢cdes que con-
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siderem demandas locais, regionais e/ou globais, e comu-
nicar suas descobertas e conclusées a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagdo e comunicacao (TDIC).

* Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das Ciéncias da Natureza, incluindo a investigacdo, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para
propor solucdes de baixo custo e sustentdveis.

e Utilizar os conhecimentos dos mundos fisico, social, cultural
para propor ideias e solug¢des visando a construcao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

* Aplicar os principios da transformacao de energia e das pro-
priedades de difracao e refracdo da luz para propor solucdes
deiluminacdo a populagdes que vivem em locais sem acesso
a energia elétrica.

* Comunicar para publicos variados resultados de pesquisas,
elaborando textos, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC), pro-
movendo debates em torno de temas cientificos de relevancia
sociocultural e ambiental e participando dele.

* Aprimorar as praticas de convivéncia escolar, respeitando a
diversidade de opinides e as decisdes coletivas.

* Participar ativamente e coletivamente na transformagao de
sua realidade para o bem comum de forma critica, criativa,
participativa e democratica.

* Argumentar com colegas e professores estratégias parti-
cipativas para o enfrentamento dos desafios identificados
com base na andlise dos dados levantados e contribuir para
a tomada de decisdes socialmente responsaveis.

’ BNCC EM ACAO

Competéncias gerais da Educacao Basica
Competéncia geral 1

Ao longo do projeto séo valorizados os conhecimentos histo-
ricamente construidos considerando que, para a realizacdo do
trabalho, os estudantes precisardo se envolver com contetidos
conceituais e procedimentais da area de Ciéncias da Natureza e
com as realidades social e cultural do local, visando entender a
realidade e propor solu¢dées que melhorem a qualidade de vida
dessas pessoas. Esses aspectos estdo diretamente ligados com
a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva,
a medida que o projeto envolve levar energia elétrica de baixo
custo para populacdes carentes, colaborando com a melhoria
da qualidade de vida dessas pessoas.

Competéncia geral 2

Os estudantes empregardo conhecimentos de Fisica ao com-
preender fendbmenos luminosos, aplicardo conceitos de energia
e suas transformacgoes, bem como realizardo experimentacao
visando verificar a quantidade de energia solar necessaria para

e Criar protétipos usando a lampada de Moser simples e a
hibrida como solugdes possiveis para pessoas que vivem em
locais sem acesso a energia elétrica.

Também queremos levar os estudantes a cultura maker,
propondo que eles mesmos construam magquetes e prototi-
pos de iluminacao. Ao realizarem trabalhos manuais usando
ferramentas e materiais de facil obtencéo, estardo aplicando
elementos de tecnologia e engenharia. Além dos contetdos
atitudinais e procedimentais, em termos mais especificos, ha
uma infinidade de conteldos conceituais relacionados com
as diversas etapas do projeto. Vocé, como facilitador, poderd
enfatizar mais ou menos cada conteudo, de acordo com as
particularidades de sua regiao e de suas classes.

Justificativa

O projeto se justifica pela importancia da energia na so-
ciedade atual e por considerarmos relevante tratar de temas
sociais de modo a sensibilizar os estudantes para participar de
projetos que possam melhorar a vida das pessoas que vivem
em situagao de vulnerabilidade. Dentreas formas de energia,
optamos pela energia solar em fungaodo potencial que o Brasil
tem nesse quesito e pelo fato de permitir o desenvolvimento
de solugdes simples e‘aplicaveis em todas as regides do pais.

¢ Perfil do'professor coordenador

Este projeto pode ser liderado por professores que se
sintam a.vontade com a‘elaboracdo de produtos que envol-
vem'construgdo e testes de protétipos usando conceitos de
fisicarelacionados, principalmente, com no¢des de energia,
difragao.e refragao da luz e circuitos elétricos, caso dos pro-
fessores da‘drea de Fisica.

N

expor a placa solar de modo que ela forneca energia a noite, no
caso da lampada de Moser hibrida. Além disso, sdo abordados
conceitos de Quimica ao estudar os materiais e suas proprie-
dades relacionados com a captacéo e transformacédo de ener-
gia em placas fotovoltaicas e a conducdo da energia elétrica no
sistema montado com a lampada de Moser hibrida. Os concei-
tos de Biologia aparecem ao considerarmos no¢des de desen-
volvimento sustentavel. As areas de Matematica, Engenharia,
Arquitetura, Arte e Tecnologia estao presentes em diversos
momentos, como na constru¢ao de maquetes, projetos de ilu-
minacdo, montagem de circuitos com lampadas de Moser, no
caso do modelo hibrido, fazer célculos e elaborar um projeto
de iluminacdo usando as lampadas de Moser. Nesses proces-
sos, os estudantes sdo incentivados a investigar, refletir, fazer
andlise critica, imaginar e usar a criatividade, testando hipdteses
e propondo solugdes inovadoras. Eles sao convidados a resol-
ver problemas reais, usando tecnologia simples, e desafiados
a trazer solucdes adequadas para as populacdes carentes que
vivem sem energia elétrica.
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Competéncia geral 6

A valorizacao da diversidade de saberes e de vivéncias cultu-
rais esta presente quando se busca entender as necessidades
da comunidade para elaborar o projeto. A apropriacéo de co-
nhecimentos e experiéncias sao tratadas ao longo do projeto
como um todo, considerando que sao estimulados o uso de fer-
ramentas de planejamento, do trabalho em grupo, delimitando
tarefas e prazos, o que se relaciona com o desenvolvimento de
conhecimentos comuns do mundo do trabalho, sendo os es-
tudantes protagonistas de seu aprendizado, fazendo escolhas
com autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

Competéncia geral 7

Os estudantes sdo convidados a todo momento a interagir em
grupos pequenos (5 a 8 integrantes) ou com toda a classe, de
modo que possam expor suas ideias e opinides, apresentando
seu trabalho, discutindo ideias no ambito escolar e com a comu-
nidade externa a escola. Em todos esses momentos, a argumen-
tacdo esta presente, baseando-se em fatos, dados e informagoes
confidveis. A tematica do projeto ja considera que o trabalho de-
senvolverd a consciéncia socioambiental, pois os estudantes sao
incentivados a usar materiais reutilizaveis e a desenvolver um
produto de baixo custo, pautado em energia renovavel e que
tem por objetivo a melhoria da qualidade de vida das pessoas.
Assim, eles sdo estimulados a ter um posicionamento ético em
relacdo a si mesmos, aos outros e ao planeta.

Competéncias e habilidades especificas
da area de Ciéncias da Natureza

Competéncia especifica 1

O projeto envolveu a analise de fenébmenos relacionados com
a energia luminosa e suas transformagdes e@aplicacées para
propor acdes individuais e coletivas com baixo impacto am-
biental, de modo a melhorar as condigées de vida de pessoas
que habitam locais sem acesso a energia elétrica, o que pode
ser aplicado tanto em ambito local quanto regional e global.

* Habilidade EM13CNT103: Utilizar o conhecimento sobre as
radiagoes e suas origens para avaliar as potencialidades e os
riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na
saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geragéo
de energia elétrica.

Durante o desenvolvimento desta habilidade, os estudantes
utilizam os conhecimentos a respeito da radiacdo da luz solar,
avaliando suas possibilidades de aplicacdo em equipamentos
do uso cotidiano na geragao de energia elétrica no caso da lam-
pada de Moser hibrida. No caso da lampada de Moser simples,
sao usados os conhecimentos das propriedades de refracdo e
difracdo da luz em diferentes meios para a construgao de so-
lucdes de iluminagao.

* Habilidade EM13CNT106: Avaliar, com ou sem o uso de disposi-
tivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solugdes para as
demandas que envolvem a geracgéo, o transporte, a distribuicGo
e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade

de recursos, a eficiéncia energética, a relagdo custo/beneficio, as
caracteristicas geogrdficas e ambientais, a producdo de residuos
e os impactos socioambientais e culturais.

Os estudantes sao levados a avaliar e a propor solucbes de
iluminacao considerando a relagéo custo/beneficio das pro-
postas de iluminacdo com a lampada de Moser simples e a
hibrida, construindo planilhas de custos e considerando a
disponibilidade de luz solar nas diferentes regides do pais. No
caso da construgao do circuito elétrico com a lampada de Mo-
ser hibrida, propusemos aos estudantes testes para verificar
o tempo de exposicdo da placa solar fotovoltaica ao Sol a fim
de acumular energia necessaria para manter acesas por pelo
menos 3 horas as LEDs no periodo noturno. Esses dados po-
deréo variar em funcéo das caracteristicas geograficas e am-
bientais locais. Ainda dentro dessa habilidade, a escolha de se
trabalhar com as [ampadas de Moser também propiciara aos
estudantes avaliar a baixa produgao de residuos e de impac-
tos socioambientais, pois esse tipo delampada nao emite ga-
ses de efeito estufa e é construida com materiais reciclaveis.

Competéncia especifica 3

Esta competéncia 3 € atendida na medida em que os estudan-
tes investigam a situacdo-problema e avaliam aplicagées do
conhecimento cientifico e tecnoldgico relacionados a energia
renovavel, suastransformagoes e, por meio de procedimentos
e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, sdo levados a
proporsolugées que considerem demandas locais, regionais e/
ou globais e a comunicar suas descobertas e conclusdes a pu-
blicos variados, como o escolar e o externo a escola, por meio
de diferentes midias e tecnologias, caso das maquetes, dos ma-
nuais de uso, do memorial descritivo e da planilha de custos.

¢ Habilidade EM13CNT301: Construir questées, elaborar hipé-
teses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos de medi-
¢ao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/
ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusées no enfrentamento de situagcdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

Esta habilidade é trabalhada em especial quando se pede
aos estudantes que realizem previsdes e estimativas em
um projeto de iluminacdo adequada de comodos em fun-
¢do de suas areas e da luminosidade da lampada de Moser,
propondo solugdes para as situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

* Habilidade EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados,
em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, grdficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagdo e equa-
¢oes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informagdo e comunicagéo (TDIC), de modo a par-
ticipar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.
Essa habilidade é trabalhada durante a comunicagdo para publi-

cos diversos, como o escolar e o externo a escola, apresentando,
por meio de texto e planilhas de custos, os resultados das anali-
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ses e pesquisas que os estudantes farao, propiciando o debate em
torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia socio-
cultural e ambiental, bem como solucdes de baixo custo e susten-
tavel, para populagdes que vivem sem acesso a energia elétrica.

* Habilidade EM13CNT307: Analisar as propriedades dos mate-
riais para avaliar a adequagdo de seu uso em diferentes apli-
cacgées (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas)
e/ou propor solugdes seguras e sustentdveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

Esta habilidade é favorecida ao se propor aos estudantes que
utilizem as lampadas de Moser simples em projetos de ilumi-
nacdo para aplicacdes arquitetdnicas e tecnoldgicas na pro-
posicao de solugbes seguras e sustentaveis considerando o
contexto local e cotidiano das pessoas que vivem em lugares
sem acesso a energia elétrica.

¢ Habilidade EM13CNT308: Investigar e analisar o fun-
cionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e
sistemas de automacgdo para compreender as tecnologias
contempordneas e avaliar seus impactos sociais, culturais
e ambientais.

Esta habilidade é favorecida ao se propor aos estudantes que
investiguem e analisem o funcionamento de um equipamen-
to elétrico construido com as lampadas de Moser hibridas,
compreendendo como o uso de tecnologia simples associada
ao uso de painéis solares fotovoltaicos pode trazer solucdes
sociais e ambientais vidveis.

e Habilidade EM13CNT310: Investigar e analisar os efeitos
de programas de infraestrutura e demais servigos bdsicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunica-
¢bes, cobertura vacinal, atendimento primdrio a saude e
producdo de alimentos, entre outros) e identificar.necessi-
dades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a
fim de avaliar e/ou promover a¢ées que contribuam para
a melhoria na qualidade de vida e nas condicées.de satide
da populacao.

¢ Esta habilidade é favorecida principalmente quando
os estudantes sao estimulados a analisar os efeitos de
programas de infraestrutura relacionados ao forneci-
mento de energia elétrica para a populagdo brasileira
e a identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacdo a esse servico, a fim de avaliar e promover agdes
que contribuam para a melhoria na qualidade de vida
de populagdes que vivem sem acesso a energia elétrica
ou com acesso restrito a ela.

Competéncias e habilidades de outras
areas do conhecimento

Linguagens e suas Tecnologias

Competéncia especifica 1: Compreender o funcionamento das
diferentes linguagens e prdticas culturais (artisticas, corporais e
verbais) e mobilizar esses conhecimentos na recep¢éo e produ-

¢do de discursos nos diferentes campos de atuagdo social e nas
diversas midias, para ampliar as formas de participag¢éo social, o
entendimento e as possibilidades de explicagdo e interpretagéo
critica da realidade e para continuar aprendendo.

* Habilidade EM13LGG104: Utilizar as diferentes linguagens,
levando em conta seus funcionamentos, para a compreensdo
e producao de textos e discursos em diversos campos de atua-
¢ao social.

Esta habilidade é favorecida ao propormos aos estudantes que
utilizem diferentes linguagens para a producéo de textos em
memoriais descritivos, dos manuais de uso dos produtos que
vao desenvolver e da elaboracao de linguagem oral adequada
para comunicacdo com o publico no momento da exposi¢ao
de seus produtos para a comunidade.

Habilidade EM13LP12: Selecionar informagées, dadose argu-
mentos em fontes confidveis, impressas.e digitais, e utilizd-los
de forma referenciada, para que o texto a ser produzido tenha
um nivel de aprofundamento adequado (para.além do senso
comum) e contemple a sustentagdo das posicoes defendidas.

Esta habilidade é favorecida em momentos nos quais os es-
tudantes sao incentivados a realizar pesquisas, selecionando
dados e informacdes relevantes e considerando as fontes con-
fidveis e pautadas em conhecimentos cientificos.

Habilidade EM13LP25: Participar de reuniées na escola (conse-
lho de escola e de classe, grémio livre etc.), agremiagées, coletivos
ou movimentos, entre outros, em debates, assembleias, féruns de
discussdo etc., exercitando a escuta atenta, respeitando seu turno
e tempo de fala, posicionando-se de forma fundamentada, res-
peitosa e ética diante da apresentagdo de propostas e defesas de
opinides, usando estratégias linguisticas tipicas de negocia¢éo e
de apoio e/ou de consideragdo do discurso do outro (como solici-
tar esclarecimento, detalhamento, fazer referéncia direta ou reto-
mar a fala do outro, parafraseando-a para endossd-la, enfatizd-
-la, complementd-la ou enfraquecé-la), considerando propostas
alternativas e reformulando seu posicionamento, quando for caso,
com vistas ao entendimento e ao bem comum.

Todo o desenvolvimento do trabalho com projetos envolve esta
habilidade, por se tratar de atividades coletivas, que exigem
participacao da classe toda, bem como momentos em que ha
0 exercicio da escuta atenta, respeitosa e ética diante da apre-
sentacao de outras pessoas, além da avaliacdao das préprias
falas e propostas. Um exemplo esta presente na etapa 6, em
que os estudantes apresentarao os dados de seu grupo para
os demais e sdo convidados a ouvir a opinido de todos e, se for
0 caso, aprimorar o produto com base nas sugestoes constru-
tivas que surgirem.

Competéncia especifica 3: Utilizar diferentes linguagens (ar-
tisticas, corporais e verbais) para exercer, com autonomia e co-
laboragdo, protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva,
de forma critica, criativa, ética e soliddria, defendendo pontos de
vista que respeitem o outro e promovam os Direitos Humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo responsdvel, em ambi-
to local, regional e global.
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* Habilidade EM13LGG305: Mapear e criar, por meio de prdticas
de linguagem, possibilidades de atuagdo social, politica, artistica
e cultural para enfrentar desafios contempordneos, discutindo
principios e objetivos dessa atua¢do de maneira critica, criativa,
soliddria e ética.

Esta habilidade se relaciona com o tema do projeto e estd presente
ao longo de todo o desenvolvimento dele. No caso especifico, 0s
estudantes sdo incentivados a mapear e criar possibilidades de
atuacao social a fim de colaborar de modo critico, criativo, soli-
dario e ético com solugdes de iluminagédo para populagdes-alvo.

Habilidade EM13LP34: Produzir textos para a divulgagédo do
conhecimento e de resultados de levantamentos e pesquisas — texto
monogrdfico, ensaio, artigo de divulgacgao cientifica, verbete de
enciclopédia (colaborativa ou ndo), infogrdfico (estdtico ou ani-
mado), relato de experimento, relatdrio, relatério multimididtico
de campo, reportagem cientifica, podcast ou vlog cientifico, apre-
sentacdes orais, semindrios, comunicac6es em mesas-redondas,
mapas dindmicos etc. —, considerando o contexto de produg¢éo
e utilizando os conhecimentos sobre os géneros de divulgagdo
cientifica, de forma a engajar-se em processos significativos de
socializagdo e divulgagéo do conhecimento.

Esta habilidade é desenvolvida durante a elaboracdo de textos
dos manuais de uso, do memorial descritivo dos produtos de-
senvolvidos e da apresentacao oral na exposicdo ao publico,
aspectos que levam ao engajamento dos estudantes em pro-
cessos significativos de divulgacao do conhecimento cientifico.

Competéncia especifica 7: Mobilizar prdticas de linguagem no
universo digital, considerando as dimensées técnicas, criticas, cria-
tivas, éticas e estéticas, para expandir as formas de produzir senti-
dos, de engajar-se em prdticas autorais e coletivas, e de aprender
a aprender nos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informagao
evida pessoal e coletiva.

* Habilidade EM13LGG704: Apropriar-se criticamente de proces=
sos de pesquisa e busca de informacao, por meio de ferramentas e
dos novos formatos de producdo e distribuigdo.do conhecimento
na cultura de rede.

Esta habilidade é favorecida em diversos momentos do pro-
jeto, em que serdo propostas aos estudantes pesquisas sobre
assuntos relacionados a temdtica central. Essas pesquisas de-
verao ser feitas de forma critica, avaliando se as fontes usadas
sao confiaveis.

Matematica e suas Tecnologias

Competéncia especifica 2: Propor ou participar de agbes para in-
vestigar desafios do mundo contempordneo e tomar decisées éticas
e socialmente responsdveis, com base na andlise de problemas so-
ciais, como os voltados a situagbes de saude, sustentabilidade, das
implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mo-
bilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens pro-
prios da Matemdtica.

* Habilidade EM13MAT201: Propor ou participar.de acdes ade-
quadas as demandas da regido, preferencialmente para sua
comunidade, envolvendo medi¢ées e cdlculos de perimetro, de
drea, de volume, de capacidade ou de massa.

Esta habilidade é parcialmente contemplada no projeto ao
se levar os estudantes apropor acoes e a participar de agdes
adequadas as demandas das populacdes sem acesso a ener-
gia elétrica, de modo que elaborem projetos de iluminacdo
adequada com base em medicoes e célculos de area dos co-
modos das casas populares.

* Habilidade EM13MAT203: Aplicar conceitos matemdticos no
planejamento, na execugdo e na andlise de agbes envolvendo a
utilizagdo de aplicativos e a criagdo de planilhas (para o controle
de orcamento familiar, simuladores de cdlculos de juros simples
e compostos, entre outros), para tomar decisoes.

Esta habilidade é parcialmente contemplada ao se propor que
os estudantes facam a estimativa de custo dos produtos que
vao desenvolver e montar com eles planilhas que auxiliardo no
controle dos gastos com o projeto e na tomada de decisdes
quanto a viabilidade econémica das solu¢des que vao apre-
sentar tendo em vista o publico-alvo.

J

Temas contemporaneos transversais

Este projeto relaciona-se com o Tema Contemporaneo
Transversal de Ciéncia e Tecnologia, além de trabalhar Cida-
dania e Civismo e no¢des de Meio Ambiente. Isso ocorre pois
ao longo do projeto ha praticas contextualizadas em que se
pretende promover o aprimoramento em tépicos da ciéncia e
aplica-los no desenvolvimento de tecnologias de baixo custo
que levem luz de forma sustentdvel para comunidades que
ndo dispdem de redes de fornecimento de energia elétrica.

Pensamento computacional

O pensamento computacional, entendido como uma
estratégia de como pensar e desenvolver resolucdes para
um problema, estd presente ao longo do desenvolvimento
das etapas. Nelas, os estudantes participam da analise de

propostas de solu¢des que ndo sdo Unicas ao problema em
questao, mas que podem ser aplicadas a outros problemas
parecidos. Ainda dentro do pensamento computacional,
no caso do presente projeto, a questdo da falta de acesso
a energia elétrica foi analisada sob um dos fatores que im-
pactam as populagdes que vivem nessas condic¢des: a falta
de luz para atividades domésticas. Esse é um dos aspectos,
mas existem outros. Ou seja, decompusemos um problema
maior para analisar parte dele.

Sugestdo de cronograma

Apresentamos, agora, uma proposta de cronograma
apenas como orientacdo geral do tempo que estimamos
para cada etapa. Analise-o e modifique-o de acordo com o
necessario. O projeto foi pensado para um periodo maximo
de 3 meses e um total de 24 aulas.



Etapas Numero estimado de aulas Resumo das atividades

Formacgao dos grupos.
Planejamento e uso do modelo de Canvas.
Pesquisa a respeito das pessoas que vivem sem energia elétrica no Brasil.

1. Compreendendo a situacao-
-problema e se organizando

w
.

Discussao da pesquisa a respeito das pessoas que vivem sem energia
elétrica no Brasil.

Apresentacdo dos dados da pesquisa para a classe.

Elaboracdo de um painel com registro da situacdo-problema.
Pesquisa a respeito da matriz elétrica do Brasil.

2. Conhecendo o publico-alvo 3

.

Discussao dos dados da pesquisa a respeito da matriz elétrica do
2 Brasil.
Resolucdo de atividades em grupos.

3. A matriz elétrica do Brasil
e a energia solar

Pesquisa a respeito da lampada de Moser e outras formas alternativas

4. Conhecendo solucbes e de levar luz para populagdes sem acesso a energia elétrica.

pensando no produto 3 - Apresentacao dos dados da pesquisa para a classe e discussao.
« Escolha do produto final a ser desenvolvido.
« Desenvolvimento do produto.
5. Elaboragao do produto 8 - Elaboracdo do memorial descritivo, da planilha.de custos € do
manual de uso.
« Apresentacao do produto para a classe.
6. Apresentacdo e finalizacao 3 - Eventuais ajustes dos produtos em preparacao para apresentagcao
de propostas para a comunidade.
» Completar o painel da etapa 2'com as solucoes propostas pelos grupos.
7. Apresentacgo para 2 « Apresentacao do produto para acomunidade local.

a comunidade local

Essa proposta de cronograma merece ser avaliada diante
da realidade de sua escola e de seus objetivos educacionais.
Caso considere procedente, acrescente outras etapas ou
modifique as ja existentes.

Etapas

Para dar inicioao desenvolvimento do projeto, propomos
aformacédo de grupos com 5 a 8 integrantes, mas esse nimero
pode variar de acordo com o nimero de estudantes em cada
classe e sua‘concepcao pedagodgica.

Ao iniciar o desenvolvimento do projeto, procure des-
pertar nos estudantes a empatia, ou seja, a capacidade de
compreender emocionalmente uma questéo, envolvendo-se
com a proposta que foi feita. Para isso, é importante que eles
compreendam a importancia da energia elétrica na vida das
pessoas e quanto aquelas pessoas que ndo tém acesso a essa
tecnologia sdo privadas de atividades de lazer, cultura, estudo
e trabalho. Procure deixar claro para eles a importancia da
empatia na vida de todos e aimportancia social da proposta.

@ Desenvolvimento do projeto

Materiais

Os materiais necessarios para o desenvolvimento do
projeto sao apresentados ao longo das etapas, no Livro do
Estudante. Paraa montagem da maquete, algumas opcoes
de material sao: placas de MDF, papelao pardo ondulado
com onda dupla (espessura'de 6 mm), papeldao parana
(espessura de 2,8 mm ou maior), papeldo pardo ou cinza
(espessura de 3 mm), placa foam (placa de poliestireno
revestida geralmente com papel-cartdao (espessura de
4 mm; neste caso, cuidado com a cola, pois ela seca rapido)
e madeira balsa (é facil de cortar com estilete).

Valorize também a importancia do registro das atividades
edas discussdes que o grupo realizard durante o projeto. Esses
registros serdo Uteis para que eles tenham a histdria do per-
curso que fizeram e para que possam utilizar também como
instrumento de autoavaliagcdo ao final do projeto.

Nesse momento inicial, seria interessante discutir com os
estudantes o cronograma e como eles serao avaliados para

OLITEE lEilis Cpeailus (P50 & MMEmEEEn G me- que saibam os critérios e os procedimentos avaliativos.

quete e das [ampadas sao: massa epxi, cola de madeira, Retome com eles o conceito de energia renovavel e néo re-

novavel, problematize perguntando se achamada energia limpa
nao traz impactos ambientais considerando que todo processo
detransformacao de energia causa algumimpacto. O importante

adesivo instantaneo, silicone transparente de uso geral, fio
(1,5 mm de diametro), painel solar fotovoltaico (1 W (watt),
12 V (volts) ou similar, com cerca de 49 cm por 15 cm), ba-

teria (12 V (volts), 7 A/h (ampere/hora) ou similar), resistor
(8 Q (ohms)), interruptor simples, prego de ponta fina (tama-
nho 13 x 15) e fita isolante.

é utilizar processos que causem o menor impacto possivel.
A seguir, apresentamos sugestdes de etapas para o de-
senvolvimento do projeto.




Etapa 1. Compreendendo a situacao-
-problema e se organizando

Nesta etapa, os estudantes refletirdo a respeito das
questdes apresentadas na abertura do capitulo, a situagao-
-problema, o objetivo e a justificativa deste projeto. E um mo-
mento em que eles serdo orientados na formacgao dos grupos,
com sugestdes de como trabalhar em equipe e como montar
e preencher um modelo Canvas de modo que aprendam a
fazer um planejamento usando esse modelo.

Etapa 2. Conhecendo o publico-alvo

Para o desenvolvimento desta etapa, peca aos estudan-
tes que se sentem com os colegas do grupo e que cada um
fale a respeito do material que pesquisou. Solicite, entao,
que discutam o que descobriram e procurem responder as
questdes propostas.

* Quem sdo as pessoas que vivem em locais inseguros,
sem iluminacdo, sem acesso a redes de distribuicdo de
energia elétrica ou com acesso limitado a elas?

e Onde elas vivem?

¢ Quiais sdo as necessidades delas?

Oriente-o0s a elaborar uma apresentacao para a classe,
lembrando-os de que devem ter atengédo para a clareza da-
quilo que vao apresentar. Incentive-os a construir esquemas
e gréficos que facilitem a compreensao dos dados.

1. A montagem do painel informativo pode serfeita
com colagem de imagens das referéncias obtidas e
descricao breve do que elas representam. Procure
orientar os estudantes a escolher imagens que retra-
tem a vida cotidiana dessas pessoas, deixando claro
suas necessidades para que possam ter uma vida
com mais qualidade, podendo, por exemplo, estudar
e realizar trabalhos domésticos.

Etapa 3. A matriz elétrica do Brasil
e a energia solar

Nesta etapa o objetivo é que os estudantes analisem a
matriz elétrica do Brasil e entendam a importancia da energia
solar para um pais como 0 nosso.

Relembre com os estudantes que em todos os tipos
de usina de geracdo de energia elétrica (nucleares, edlicas,
hidricas, solares etc.) ha aspectos positivos e negativos e
diferentes tipos de impactos socioambientais. As usinas
hidrelétricas, por exemplo, apesar de usarem um recurso
renovavel, causam grandes impactos ambientais durante
ainstalacdo. A questao da geragédo de energia elétrica é de
grande relevancia no mundo atual, pois dependemos dela
para diversas atividades do cotidiano. Assim, precisamos que
pensar em solucdes sustentdveis.

1. a) Preferencialmente renovaveis, pois essas fontes
sao as que, somadas, representam a maior por-
centagem. Elas sdo hidraulica, edlica, biomassa
e solar, que juntas somam 83,2% do total.

b) Solar, com 0,5%.

c) Gas natural, com 8,6%.

d) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes
percebam que, apesar de o Brasil ser um pais com
boa incidéncia de luz solar, o aproveitamento
dessa fonte de energia ainda é pequeno.

e) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes
relacionem que a escolha se pautou no uso da
energia solar como uma alternativa e que isso
foi valorizado neste projeto.

Etapa 4. Conhecendo solucoes.e
pensando no produto

Esta etapa tem por objetivo levaros estudantes a conhecer
algumas das solugdes existentes parailevar iluminacdo com
energia solar para populagdes semacesso.a energia elétrica e
também conhecer melhor a histéria de'Alfredo Moser.

Nesse momento, se considerar pertinente, comente com
os estudantes/a questdo do_empreendedorismo presente
nos exemplos que eles encontrarem. H&4 muitos conceitos
para se considerar uma pessoa empreendedora: um deles é
o do economista austriaco Joseph Schumpeter (1883-1950)":

“O empreendedor € aquele que destroi a ordem eco-
nomica existente pela introducao de novos produtos e
servigos, pela criacao de novas formas de organizacao
ou pela exploracao de novos recursos e materiais”.

Seria interessante, caso haja tempo, abordar aimportancia
do empreendedorismo para a formagdo dos jovens, diante do
mercado atual e futuro de trabalho.

Ao discutiralampada de Moser, lembre-se de citaraampla
possibilidade de uso em regi6es com ou sem energia elétrica,
0 baixo custo, a ndo emissdo de gas carbonico no ar (gas que
colabora para o aumento do efeito estufa), a reutilizacdo de
garrafas plasticas descartadas (retirar do ambiente as garrafas
ja descartadas contribui para a reducao dos grandes proble-
mas ecoldgicos que elas tém trazido). Dentre as desvantagens,
elas sé funcionam durante o dia, o que foi solucionado com
o uso de painéis solares fotovoltaicos e baterias acoplados.

1. a) Alfredo Moser desenvolveu seu projeto utilizando
uma garrafa plastica cheia de dgua para resolver
o problema do apagao. Em um contexto mais
amplo, seu projeto foi importante para economia
de energia elétrica.

b) Resposta variavel.

c) Espera-se que os estudantes apresentem para
os colegas de classe as informagoes encontra-
das, trabalhando dessa maneira a argumentacao
baseada em fontes confidveis e desenvolvendo o

pensamento critico sobre esse problema.

1 DORNELAS, J. C. A. Empreendedorismo: transformando ideias em negécios. Rio de Janeiro: Campus, 2001.



Etapa 5. Elaboracao do produto

Esta é a etapa mais longa do projeto. Ela tem inicio com
a discussao do processo de concepgao de um produto, pro-
pondo que os estudantes apliquem nogdes de design. Para
isso, N6s nos pautamos na obra de ASHBY e JOHNSON (2011)
e pedimos aos estudantes que usem o modelo apresentado
como referéncia na elaboracdo de um produto.

1. Resposta variavel. Auxilie os estudantes a identificar
cada um dos insumos, ou seja, 0 que sera necessa-
rio para o processo de design em seu produto. Essa
atividade é importante para que os estudantes com-
preendam que o desenvolvimento de um produto
envolve diversos fatores externos que devem ser
considerados.

Sugestdes de respostas: no sentido horario do
modelo, partindo de mercado:

¢ Mercado: os estudantes podem refletir sobre desejo
versus necessidade. E provéavel que componham algo
como: necessidade de melhor iluminagao diurna de
baixo custo em ambientes que requerem mais ativi-
dades, como cozinha; iluminag¢do noturna segura e
de baixo custo.

¢ Investimentos financeiros: para compor essa resposta,
o grupo deve considerar de onde vira o dinheiro para
produzir o protétipo. Quanto ele custara para a equipe
e para ser replicado pela comunidade?

¢ Estética: como o conceito de estética é amplo, ele pode
ser discutido com os estudantes. Em produtos, podemos
dizer de modo geral que ele deve ser pensado para ser
efetivo, seguro e agradavel. Comente que a forma de
um produto nao é definitiva e pode ser modificada
conforme surgem novos desejos e necessidades.

e Produto: os estudantes devem escrever o produto
que eles escolheram elaborar, levando em conta os
demais aspectos.

e Sustentabilidade e meio ambiente: elaborar um projeto
que tenha como norte a durabilidade e 0 menor uso
de recursos denota preocupacao com sustentabilidade.
Considerar o ciclo de vida dos materiais também é
importante.

¢ Ciéncia e fatores tecnolégicos: deve constar quais
conhecimentos (e em quais areas) serao necessa-
rios para desenvolver o projeto, quais processos
os estudantes precisarao pesquisar. Podem citar
conhecimentos em Arte, Fisica (elétrica e energia),
Quimica (processos e materiais), entre outros.
Discuta com os estudantes o que é memorial descritivo

e como uma planilha de gastos pode ser montada. No Livro

do Estudante hd explicagdes para isso, com uma proposta de

planilha de gastos.

Se possivel, comente com os estudantes que, na cons-
trugao civil, o memorial descritivo é obrigatério de acordo
com a Lei n24.591/64. Esse tipo de documento é importante
para o consumidor para que ele possa saber de todas as
caracteristicas da construcéo civil, como do imével em que
ele venha a morar. No caso do projeto que os estudantes vao
executar, o memorial sera bem mais simples, tendo como

objetivo maior que eles possam entrar em contato com esse
tipo de documento e entender sua importancia e suas carac-
teristicas gerais. Seria interessante pedir aos estudantes que
pesquisem mais a respeito dessa lei e que tragam exemplos
de memoriais descritivos.

Ao longo do planejamento e da montagem dos produtos,
seria interessante contar com professores de Matematica e
de Fisica orientando nos calculos das propor¢des, das areas
e da iluminancia, assim como na montagem dos circuitos
elétricos. Professores de Arte podem colaborar na elaboracdo
dos projetos de iluminacao e das maquetes.

Propusemos dois tipos de produtos para os estudantes
escolherem um deles. Seria interessante que vocé orientasse a
classe para que metade dos grupos se envolva com a primeira
sugestao e a outra metade, com a segunda.

Na primeira sugestao, os estudantes vdao construir a
lampada de Moser simples e serdo convidados.a fazer um
projeto de casa popular, com projeto de ilumina¢ao usando
essas lampadas. Nesse caso, propusemos que eles usem a
criatividade para dispor as [ampadas de modo que fornecam
luminosidade adequada e também.que haja.algum detalhe
de decoragao, como iluminacao nas paredes com pequenas
garrafas. Os estudantes terdo que fazero célculo da intensida-
de luminosa adequada para cada comodo e ver como dispor
as lampadas. Terao também @ue montar uma maquete que
possa ser apresentada a todos visando a explicacdo de como
aplicar a técnica desse projeto. No caso da maquete, para a
elaboracdo‘das escalas, incentive os estudantes a pensar nas
proporc¢des. Por exemplo, 1/10 significa que a maquete deve
ser 10 vezes menor que o tamanho da casa original; 1/20
significa que deve ser20 vezes menor que o tamanho da casa
original, e assim por diante. Sdo eles que devem fazer esses
calculos na montagem.

Na segunda sugestao, os estudantes vao construir a
lampada de Moser hibrida que possa ser usada tanto de dia
quanto de noite no interior de residéncias. Eles vdo montar um
prototipo com seis garrafas hibridas, ligado a bateria, painel
solar e um interruptor. Vao fazer testes de modo a calcular
quanto tempo a placa solar deve ficar exposta ao sol para se
ter pelo menos 3 horas de luz noturna.

Em ambos os casos, os estudantes deverdo apresentar
seus projetos na comunidade externa a escola.

Etapa 6. Apresentacado e finalizacao
de propostas

Nesta etapa os estudantes vao apresentar sua proposta
para os colegas de classe e ouvir a apresentagao dos outros
grupos. Nesse momento, é importante incentiva-los a ouvir
com atencgao a apresentacao dos colegas com o objetivo de
conhecerem o trabalho, analisarem e poderem dar sugestdes
de melhorias de modo construtivo, exercitando a argumenta-
¢ao e a andlise critica. Chame a atencao dos estudantes para
a importancia de ouvirem as criticas a respeito do préprio
trabalho, anotarem e depois avaliarem, em grupo, as que serao
implementadas, refazendo o que for preciso para melhorar os
produtos que estao sendo desenvolvidos.

Os estudantes devem retomar o painel informativo que ini-
ciaram na etapa 2 de modo que o completem com as solucoes



propostas. E também o momento para a classe toda decidir como
fardo a apresentacao dos trabalhos para a comunidade externa
a escola organizando-se e pedindo as autorizagdes necessarias
para o uso do espaco da escola. Além disso, é importante pensar
em uma forma de divulgar o evento para a comunidade. Os es-
tudantes podem, por exemplo, elaborar convites e distribui-los
na comunidade local, além de convidar seus familiares e amigos
para prestigiarem a apresentacao. Eles também podem postar o
convite na pagina da rede social da escola ou da sala. Oriente os
estudantes em todos esses momentos, propiciando o didlogo.

Etapa 7. Apresentacdo para
a comunidade local

Nesta etapa, os estudantes organizarao o espaco da es-
cola para a exposicdo dos produtos desenvolvidos e também
se organizarao para a apresentagao. Sua participagdao nesse
momento deve ser mais uma vez de coordenador de todo
0 processo, apoiando os estudantes no que for necessario.
Sugerimos organizar uma apresentacdo em um formato
semelhante a uma feira de ciéncias, em que os projetos
sdo expostos em stands e os visitantes visitam um por vez,
na ordem que escolherem. Se possivel, sugerimos que na
entrada do espacgo destinado a exposicao haja materiais que
contextualizem os projetos, informando, por exemplo, que
ainda ha no Brasil milhares de pessoas sem acesso a energia
elétrica e os impactos que isso causa na vida delas. Discuta
essa possibilidade com os estudantes, reforcando que outros
tipos de apresentacdo podem ser organizados de acordo com
o que a classe julgar ser mais adequado.

Ajude os estudantes a se organizar na apresentac¢do. Os
membros dos grupos podem, por exemplo, se revezar nolocal
em que o produto esta sendo apresentado, dando oportunidade
para que todos interajam com o publico, sem sobrecarregar nin-
guém e garantindo que sempre havera estudantes para dar as
explicacbes e resolver eventuais duvidas. Eimportante que vocé
acompanhe aapresentacdo dos estudantes ao publico visitante.

@ Parafinalizar

Avaliacao das aprendizagens

A autoavaliacdo proposta no Livro do Estudante deve ser
instrumento importante para que vocé possa avaliar o sucesso
do projeto. Discuta com os estudantes como foi a percepcao
deles apds a autoavaliacao reflexiva e quais pontos do projeto
poderiam ser melhorados. O projeto foi motivador e atingiu
os objetivos propostos?

Além dessa autoavaliacao reflexiva, outros instrumentos
de avaliacao formativa podem ser utilizados, como destacado
na parte geral deste suplemento.

Neste projeto, a avaliacdo processual poderia se feita com
base no quadro de rubricas apresentado na parte geral deste
suplemento, no portfélio, na qualidade dos produtos finais e
nas formas de participacdo observadas.

O Canvas e o painel visual produzidos pelo grupo podem ser
empregados como ferramenta de avaliagdo, levando em conta

como os estudantes se organizaram para montar esses produtos.
No caso do Canvas, poderia ser utilizada também como critério de
avaliacdo a qualidade das informagdes contidas em cada bloco.

No caso do painel visual, seria interessante considerar tam-
bém a selecdo deimagens visando trazer o contexto do problema
a ser resolvido, se ha texto explicativo claro e conciso, como os
texto e imagem foram dispostos visando deixar evidente quais
sdo a realidade e a necessidade das pessoas da populacdo-alvo,
quais foram as solugbes apresentadas e como elas foram coloca-
das no painel, integrando o problema com a solugao.

Tanto a maquete quanto o protoétipo de circuito com
a lampada hibrida podem ser usados na avaliacao. Neste
caso, poderiam ser considerados os seguintes critérios: a
participacao de cada estudante no grupo, como o grupo
resolveu as dificuldades que surgiram ao longo da monta-
gem dos produtos, como ficou o resultado final. O produto
ficou de acordo com o que o grupo se propésa.fazer?

Outro aspecto a ser considerado na avaliacéo é a
apresentacao do grupo para a comunidade externa. Neste
caso, poderiam ser considerados os seguintes critérios:
como foi o envolvimento de cada estudante no processo
de organizacao do evento? No dia da apresentacao, o es-
tudante chegou no hordrio combinado e ficou disponivel
para o publico durante o perfodo de tempo combinado?
Ele respondeu as duvidas das pessoas com cordialidade
e argumentagbes precisas e conceitualmente corretas? O
grupo como um todo apresentou suas ideias de modo a
despertar o interesse das pessoas? Ao final da apresentacdo
para o publico, 0 grupo se envolveu com a desmontagem
da exposicao, deixando o local limpo?

& Outras sugestoes mantendo o
objetivo do tema integrador

Sugerimos no Livro do Estudante solucdes que usem a
energia solar para aquecimento de dgua e para cozinhar. Nesse
caso, os estudantes podem ser mobilizados para discutir ideias
e esse momento pode ser utilizado como mais um critério de
avaliacao. Vocé pode analisar, por exemplo, se as competén-
cias e habilidades foram desenvolvidas e aplicadas em novos
projetos. Elas, no entanto, ndo precisam ser desenvolvidas
nesse momento, podendo compor um banco de ideias para
projetos futuros.

Caso vocé considere relevante, comente com os estudan-
tes outras possibilidades de projetos usando outros tipos de
energia renovavel e também voltados para populagcdes que
vivem em locais afastados e sem acesso a energia elétrica. Como
sugestdo, recomendamos os seguintes exemplos com o uso de
energia edlica e da gravidade.

No caso da energia edlica, uma sugestao é abordar a
histéria do jovem africano William Kamkwamba (1987-), que
construiu sozinho, aos 14 anos, um moinho de vento. A vida
dele, da familia e de todos na regidao melhorou com esses
moinhos. Conhecer essa histéria pode ser inspirador para os
estudantes. As seguintes fontes de pesquisa poderiam ser
indicadas para os estudantes pesquisarem a respeito:



e William Kamkwamba - Como eu dominei o vento.

O video é uma palestra do jovem William Kamkwamba, do Malawi, contando como ele construiu moinhos
de vento que geraram energia, ajudando a sua familia e a comunidade a produzir alimento e sobreviver.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=m3b_l0-yYpw&feature=emb>.
Acesso em: 23 dez. 2019.

* MEALER, B., KAMKWAMBA, W. O menino que descobriu o vento. Sao Paulo: Objetiva, 2011.

O livro conta a histéria de William Kamkwamba, menino nascido no Malawi e que mesmo sem poder ir
a escola descobriu pela leitura dos livros o funcionamento dos moinhos de vento e resolveu construi-los
para gerar eletricidade e bombear dgua para sua familia.

No caso da energia da gravidade, uma proposta bem interessante e de baixo custo para comunidades
carentes foi desenvolvida para uso na Africa.

Resumidamente, o sistema funciona com um conjunto de cordas e uma bolsa com peso (pedras, por
exemplo). A corda é puxada, a bolsa com peso sobe e a luz acende. Ela permanece acesa pelo tempo que
leva para a bolsa com pedras descer novamente. A grande vantagem desse equipamento é que ele ndo
tem bateria nem painel solar, o que reduz o impacto ambiental gerado pelo descarte desses materiais no
ambiente. A construcdo da engrenagem que gera a energia elétrica, no entanto, ndo é tdo simples, mas
pode ser um bom desafio para os estudantes.

Como sugestao, vocé poderia indicar aos estudantes a seguinte referéncia:

* DARAYA, V. Nova lampada é movida a gravidade. Exame, 19 dez. 2012.

O texto trata da criagao, funcionamento e vantagens da lampada que funciona com o uso da gravidade.
Disponivel em: <https://exame.com/tecnologia/nova-lampada-e-movida-a-gravidade/>. Acessos em:
23 dez. 2019.

' 4
FONTES DE PESQUISA E APROFUNDAMENTO

Sites

¢ Energia Solar em Escolas: saiba tudo sobre esse projeto!

O texto fala a respeito do projeto Usina Escola, em que escolas instalaram placas fotovoltaicas para a geragao
de energia elétrica utilizando a energia solar.

Disponivel em: <https://emapsolar.com.br/energia-solar-em-escolas-conheca-esse-projeto>. Acesso em:
26.dez. 2019.

* GONCAVES, J. Pesquisadores brasileiros fabricam fogdo solar para substituir botijao de gés. BBC, 25/06/2018.
O texto conta como pesquisadores desenvolveram fornos e fogées construidos com sucata e que usam a
energia do Sol para cozinhar, secar e aquecet alimentos. Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/
brasil-44605281>. Acesso em: 17 jan. 2020.

* MARQUES, D. Construindo um forno solar caseiro.

O texto explica como montar um forno solar de maneira simples.

Disponivel em: <https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construindo-um-forno-solar-
caseiro.htm>. Acesso em: 26 dez. 2019.

* REIS, P. Brasileiro cria lampada inovadora que ilumina lugares sem energia. Portal Energias, 21/11/2018.
O texto conta como a lampada de Moser foi criada e suas aplicagcdes no Brasil e no mundo.
Disponivel em: <https://www.portal-energia.com/lampada-inovadora-sem-energia/>; acesso em: 26 dez. 2019.

Video

* Luz de garrafa PET - Litro de luz
O video mostra como a luz de garrafa pet ilumina os ambientes ajudando na economia de energia.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=2xTtsOVhQN4>. Acesso em: 26 dez. 2019.

Livro

* TATUM, C.T. S. et al. Alternativas de iluminagao a partir da frugalidade da lampada de Moser. In: Silva, Gabriel
Francisco et al. (org.). Energias alternativas: tecnologias sustentéveis para o Nordeste brasileiro. Aracaju:
Organizadores Associacdo Académica de Propriedade Intelectual, 2019.

O livro trata das perspectivas de uso de energias alternativas e de fontes renovaveis no Nordeste brasileiro.
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Jovens protagonistas de

PROTAGONISMO 2

JUVENIL

uma sociedade sustentavel ]

@ Iniciando o projeto

As perguntas colocadas na abertura do projeto buscam
engajar intelectualmente os estudantes ao mobilizar trocas de
conceitos, ideias, questionamentos, memorias pessoais, ma-
peando, assim, seus conhecimentos prévios. Nesse momento de
motivacdo para a resolucao da situacao-problema, as duvidas, os
questionamentos e as curiosidades a respeito do tema devem
ser registradas, mas nao respondidas imediatamente, e sim ao
longo do processo, sendo retomadas ao final do projeto.

P COMECO DE CONVERSA ~

1. Resposta pessoal. Comente com os estudantes
que o protagonismo juvenil envolve a participacao
ativa e concreta dos adolescentes no ambiente
escolar, na comunidade ou na sociedade como
um todo, seja de maneira individual ou cole-
tiva, em busca de solugoes para dilemas reais e
do cotidiano, com liberdade e compromisso.

2. Resposta pessoal. Auxilie os estudantes a tentar
lembrar as etapas de algum projeto de que
tenham participado e como se envolveram com
elas. Lembre-os de que os projetos podem ser
pequenos, como a montagem de um brinquedo
com sucata ou mesmo a criagdo de uma cam-
panha para arrecadar alimentos na escola.

3. Resposta pessoal. Nesse momento, retome as
respostas anteriores e peca aos estudantes que
tentem identificar os diferentes papéis que uma
pessoa pode desempenhar emsum. projeto.

4. Resposta pessoal, mas espera-se que os estudan-
tes indiquem que agenda é um planejamento
de futuro.

5. Resposta pessoal. Peca aos estudantes que
sistematizem as diferentes respostas dadas a
esse conceito e, em conjunto, tentem elaborar
uma definicao de sustentabilidade que possa ser
adotada pela classe ao longo de todo o projeto.

N\

® Para pensar

Situacao-problema

Neste projeto, a principal demanda apresentada pela
situagao-problema é a identificacdo das questdes socioam-
bientais locais mais relevantes, propondo-se formas de par-
ticipacdo coletiva para minimizar os problemas encontrados
e articular sua solu¢do com as metas globais dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.

O tema mobilizador é a elabora¢do de uma proposta para
participacdo em um concurso, o que traz algumas caracte-
risticas dos jogos, com o objetivo de promover uma postura
mais exploratéria e autoral por parte dos jovens. A ideia nao
é trazer apenas principios competitivos, mas cooperagao
entre os grupos, o que deve ser valorizado, caso a escola
promova o concurso sobre a atuagdo dos jovens diante da
sustentabilidade socioambiental.

Objetivos

Espera-se que, ao longo das diferentes etapas do projeto, os

estudantes sejam capazes de:

e Conhecer as proprias opiniéesie dos colegas.

e Aprimorar as praticas de convivéncia escolar respeitando a
diversidade de opinideseas.decisdes coletivas.

e Compreender o significado dos Objetivos do Desenvolvi-
mento Sustentdvel da ONU.

e Aplicar algumas metas da Agenda 2030 da ONU, modifi-
cando a realidade socioambiental escolar e da comunidade.

e Entrevistar jovens e tabular resultados.

¢ Produzir questionarios.e sintetizar seus resultados.

* Reconhecerasituacao socioambiental do lugar, propondo
melhorias por meio de um mapeamento.

e Participar de trabalhos em grupo de forma critica, criativa,
participativa e democratica.

e Posicionar-se de forma respeitosa diante da diversidade
de opinides e ideias.

¢ Diferenciar fatos de opinides.

¢ Pesquisar e diferenciar informacoes relevantes e confiaveis.

® Produzir e analisar dados sobre a percep¢do dos jovens
diante dos desafios socioambientais da atualidade e sobre
seu papel na superacdo desses desafios.

e Participar ativamente e coletivamente na transformacao
de sua realidade socioambiental de forma critica, criativa,
participativa e democratica.

e Argumentar e discutir com colegas e professores estraté-
gias participativas para o enfrentamento dos desafios identi-
ficados a partir da andlise dos dados levantados e contribuir
para a tomada de decisdes socialmente responsaveis.

e Relacionar essa transformacdo com projetos maiores de
protagonismo juvenil desenvolvidos ao redor do mundo.

e Criar materiais mididticos para divulgar os resultados do
projeto para a comunidade escolar e outros contextos.

Justificativa

Protagonismo juvenil como um tema integrador estimula
a participacdo ativa do estudante em perspectiva cidada,
permitindo a investigacao do jovem pelo jovem, bem como
do contexto que o cerca.

A premissa de o projeto partir dos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel da ONU foi concebida para ser relevante
para todos os estudantes, ao passo que sua implementacao
concreta devera ser adaptada ao contexto nacional ou local.



A Unesco (Organizacdo das Nacoes Unidas para a Educa-
¢ao, a Ciéncia e a Cultura) fez um documento ressaltando o
papel da Educagao (ODS 4) como forca potencializadora para
a consolidacao dos outros objetivos. Destacou a necessidade
de esforcos para aprofundar a compreensédo da educagao de
qualidade para incluir relevancia, propdsitos e valores de sus-
tentabilidade. Esse aprofundamento deve ser acompanhado
de pesquisas, avaliacdo e compartilhamento de experiéncias
sobre como abordar uma mudanca curricular e a institucionali-
zacao dos ODS. Além disso, propde o aumento de capacitacdo
para os formuladores de politicas, lideres educacionais e edu-
cadores, bem como aflexibilidade na politica curricular, permi-
tindo as escolas desenvolver conteldos e projetos localmente
relevantes. A possibilidade curricular dos projetos integrados
consolida essa flexibilizacdo necessaria (UNESCO, 2007).

Quanto ao foco no protagonismo, os jovens tendem a se
afastar de praticas que néo refletem as suas vivéncias, criando
ritmos e dinamicas particulares e se distanciando do exercicio
participativo na medida em que existe uma légica da escolae
uma légica da juventude'. A existéncia dessas duas logicas faz
com que ainstituicdo escolar se distancie dos seus principios
de formacéo social e se mantenha em um dialogo distante
com seus estudantes.

Buscando a superacdo dessa dicotomia, o protagonismo
juvenil é peca-chave de todos os projetos integradores deste
livro, embora seja mais bem explicitado na forma de uma te-
matica especifica neste projeto. Entendemos que ressignificara
educacdo brasileiraimplica em considerar a participacao juvenil
uma das forcas motrizes desse cendrio, buscando uma com-
preensdo integrada do que é ser jovem hoje, reconhecendo os
estudantes como detentores de conhecimentos e aproveitando
esses saberes em favor da atualizagdo das praticas pedagdgicas.

A articulacdo entre essas duas tematicas, protagonismo
e sustentabilidade, é bastante apropriada.

Esses elementos justificam a importancia de um projeto
integrador focado em questoes socioambientais. Além disso,
os ODS consideram as seguintes competéncias-chave para a
sustentabilidade: pensamento sistémico; competéncia ante-
cipatdria; competéncia normativa; competéncia estratégica;
competéncia de colaboragao; competéncia de pensamento
critico; competéncia de autoconhecimento; resolugdo inte-
grada de problemas. Ao longo do projeto, o desenvolvimento
dessas competéncias-chave é também favorecido. Veja o
quadro a seguir.

Competéncias-chave da sustentabilidade

Habilidade de reconhecer e compreender
relacionamentos; analisar sistemas
complexos; pensar como os sistemas sdo
incorporados dentro de diferentes dominios
e diferentes escalas; e lidar com a incerteza.

Competéncia
de pensamento
sistémico

Habilidade de compreender e avaliar varios
futuros — possiveis, provaveis e desejaveis;
criar as proprias visoes para o futuro;
aplicar o principio da precaucao; avaliar as
consequéncias das acdes; e lidar com riscos
e mudangas.

Competéncia
antecipatoria

Habilidade de entender e refletir sobre as
normas e os valores que fundamentam

as agoes das pessoas; e negociar

valores, principios, objetivos e metas de
sustentabilidade, em um contexto de conflitos
de interesses e concessdes, conhecimento
incerto e contradicoes.

Competéncia
normativa

Habilidade de desenvolver e implementar
coletivamente a¢ées inovadoras que
promovam a sustentabilidade em nivel
local e em contextos mais.amplos.

Competéncia
estratégica

Habilidade de aprender com outros;
compreender e respeitar as necessidades,
asperspectivas e as agdes de outras
pessoas (empatia); entender, relacionar

e sersensivel aos.outros (lideranca
empatica); lidar com conflitos em um
grupo; e facilitar a colaboracao e a
participagao na resolucéo de problemas.

Competéncia de
colaboracéo

Habilidade de questionar normas, praticas
e opinioes; refletir sobre os préprios
valores, percepg¢des e acoes; e tomar uma
posicdo no discurso da sustentabilidade.

Compéténciade
pensamento critico

Habilidade de refletir sobre o préprio
papel na comunidade local e na sociedade
(global); avaliar continuamente e motivar
ainda mais as proprias acoes; e lidar com
os préprios sentimentos e desejos.

Competéncia de
autoconhecimento

Habilidade de aplicar diferentes marcos de
resolucdo de problemas para problemas
complexos de sustentabilidade e
desenvolver opgdes de solugdo vidveis,
inclusivas e equitativas que promovam o
desenvolvimento sustentavel, integrando as
competéncias mencionadas anteriormente.

Competéncia
de resolucao
integrada de
problemas

Fonte: UNESCO. Educacdo para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel: objetivos de aprendizagem. Brasilia: Unesco, 2017. p. 10.

1 ABRAMOVAY, M. (coord.). Guia para estudantes: reflexdes e préticas sobre violéncia e convivéncia escolar: faca vocé mesmo!

Rio de Janeiro: FLACSO - Brasil, BID, 2018.

’ BNCC EM ACAO

Competéncias gerais
da Educacao Basica

Competéncia geral 3

No projeto, os estudantes exploram diferentes culturas juvenis
no que se refere a participagao cidada e produzem materiais
que utilizam diferentes linguagens artisticas, como mapas, es-
guemas, videos, entre outros.

Competéncia geral 6

A valorizagao dos diferentes saberes ocorre no projeto ao se
propor um didlogo entre vérios os conhecimentos cientificos
a respeito da sustentabilidade e a cultura e praticas sociais dos
jovens. Os conhecimentos relacionados ao mundo do trabalho
sdo desenvolvidos, por exemplo, nos momentos em que os es-
tudantes sao expostos a diferentes situagdes nas quais devem
participar de atividades em grupo de forma critica, criativa e
democratica, posicionando-se de forma respeitosa diante da

Continua
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diversidade de opinides, identificando situacdes-problema se
agir individual e coletivamente na construcdo de solugdes e to-
mando decisdes com autonomia e responsabilidade.

Competéncia geral 7

Os aspectos de sustentabilidade sao trabalhados por todo o
projeto com base em pesquisas locais. Coletam-se dados por
meio de entrevistas, mapas midias, e estes sdo utilizados para
fundamentar as propostas de cada grupo sobre o objetivo do
desenvolvimento sustentavel pelo qual o grupo esta responsa-
vel. A argumentacdo é estimulada nos processos para justificar
as escolhas no grupo com base nas pesquisas realizadas, usan-
do-se fatos e evidéncias para sustentar as opinides, exercitando
o didlogo, analisando posicdes divergentes e respeitando deci-
sdes comuns. Também nos processos de apresentacao e escri-
ta de relatério essa habilidade é trabalhada, buscando-se cons-
truir argumentos cientificos ndo baseados em senso comum.

Competéncia geral 8

O trabalho em grupo e as modalidades de protagonismo juvenil
propostas no projeto permitem desenvolver habilidades relacio-
nadas a escuta das propostas dos colegas e ao enfrentamento de
diferencas de ideias de forma justa e equilibrada, além do trabalho
especifico com o ODS saude, que é objetivo de um dos grupos.

Competéncia e habilidades especificas
da area de Ciéncias da Natureza

Competéncia especifica 1

« Habilidade EM13CNT101: Analisar e representar, com ou
sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especifi-
cos, as transformagées e conservagbes em sistemas que en-
volvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsbes sobre seus comportamentos em situa-
¢bes cotidianas e em processos produtivos que priorizem.o.
desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos réecursos
naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas.

Por meio do mapeamento socioambiental os estudantes obser-
vam/conhecem o seu ambiente, as caracteristicas geograficas.e
ambientais para identificar problemas e propdem agdes coleti-
vas, intervencdes para minimizar os impactos socioambientais e
culturais identificados, visando a melhoria da qualidade de vida.

Além disso, trabalhando com os 17 Objetivos.de Desenvolvi-
mento Sustentdvel, as analises e representacdes desenvolvidas
pelos estudantes no projeto sao focadas no desenvolvimento
sustentdvel, trabalhando-se o uso consciente dos recursos na-
turais e a preservacao da vida em tematicas como mudancas
climaticas, vida na terra, vida na 4gua, consumo sustentavel etc.

Competéncia especifica 2

« Habilidade EM13CNT206: Discutir a importdncia da preservagédo
e conservagao da biodiversidade, considerando pardmetros quali-
tativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da a¢éo humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

A sustentabilidade é o tema integrador de todo o capitulo,
e as pesquisas e produc¢des vao convergir para avaliar e pro-
por alternativas que minimizem os problemas ambientais.
Além disso, ao avaliar os problemas locais, os estudantes identifi-
cam efeitos da acdo humana sobre o ambiente e avaliam a efica-
cia das politicas de sustentabilidade de seu municipio. Ao propor
acdes, os estudantes discutem a importancia dessa acao para a
preservacao e a conservacao da diversidade, avaliando a relevancia
do projeto deles. Esse tipo de atividade pode coloca-los diante de
dilemas éticos, favorecendo a tomada de decisdes responsaveis.

Competéncia especifica 3

« Habilidade EM13CNT302: Comunicar, para publicos varia-
dos, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
grdficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagdo
e equagoes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecno-
logias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC), de modo
a participar e/ou promover debates em torno de temas cientifi-
cos e/ou tecnoldgicos de relevdncia sociocultural e ambiental.

Considerando a demanda local identificada por eles durante o
mapeamento socioambiental e para comunicar os resultados
encontrados nas pesquisas, os estudantes deverdo produzir
um contetdo de divulgacéo cientifica, em plataforma midia-
tica a ser escolhida por eles, utilizando tecnologias digitais de
informacédo e comunicagédo para a sua producdo e divulgacéo.
Nesse produto, serdo utilizados termos elinguagens préprios
de Ciéncias da Natureza e divulgados para a comunidade con-
teudos de relevancia socioambiental.

Competéncias e habilidades de
outras areas do conhecimento

Ciéncias Humanas-e Sociais Aplicadas

Competéncia especifica 3: Analisar e avaliar criticamente
as relagoes de diferentes grupos, povos e sociedades com a
natureza (producao, distribuic@o e consumo) e seus impactos
econémicos e socioambientais, com vistas a proposicdo de al-
ternativas que respeitem e promovam a consciéncia, a ética
socioambiental e o.consumo responsdvel em dmbito local, re-
gional, nacional e global.

» Habilidade EM13CHS301: Problematizar hdbitos e prdticas in-
dividuais e coletivos de producéo, reaproveitamento e descarte
de residuos em metrdpoles, dreas urbanas e rurais, e comunida-
des com diferentes caracteristicas socioeconémicas, e elaborar
e/ou selecionar propostas de a¢do que promovam a sustentabi-
lidade socioambiental, o combate a poluicdo sistémica e o con-
sumo responsdvel.

Como ja destacado, a sustentabilidade socioambiental é o foco dos
17 ODS e das investigagdes e produgdes dos estudantes. Com isso,
eles vao refletir sobre seus proprios habitos e costumes e de que ma-
neira isso impacta a localidade em que moram. Ao problematizar
esses habitos e identificar seus impactos, serdo capazes de propor
a acdo de promocéo da sustentabilidade para mitigé-los.

Linguagens e suas Tecnhologias

Competéncia especifica 7: Mobilizar prdticas de linguagem no uni-
verso digital, considerando as dimensées técnicas, criticas, criativas,
éticas e estéticas, para expandir as formas de produzir sentidos, de
engajar-se em prdticas autorais e coletivas, e de aprender a apren-
der nos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informagdo e vida pes-
soal e coletiva.

« Habilidade EM13LGG701: Explorar tecnologias digitais da infor-
macgdo e comunicagdo (TDIC), compreendendo seus principios e
funcionalidades, e utilizd-las de modo ético, criativo, responsdvel
e adequado a prdticas de linguagem em diferentes contextos.

No produto final a ser elaborado para o “concurso’, bem como
na descricao do relatério, as TDIC serdo utilizadas e ressignifica-
das para a construcao da mensagem que reflita a producédo do
grupo. O nivel de aprofundamento e uso das TDIC dependera
da natureza de cada projeto proposto pelos estudantes.
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¢ Perfil do professor coordenador

O professor orientador deste projeto deve ser da area
de Ciéncias da Natureza e além de sélidos conhecimentos
sobre sustentabilidade e metodologias participativas, deve
ter habilidade para trabalhar com as culturas juvenis, que sdo
dindmicas e diversas, sendo aberto ao didlogo e um mediador
de pesquisas e criacdo. Deve ainda adotar diferentes formas
de escuta, inclusive para contemplar os estudantes menos
participativos ou com dificuldade de comunicagao e expres-
sdo que, com certeza, também tém muito a dizer.

Temas contemporineos transversais

Este projeto possibilitard o trabalho com a sustentabi-
lidade e os objetivos do desenvolvimento sustentdvel, com
base em estudos e caracteristicas da realidade local, bem
como com a nocao dos tipos de participacdo na sociedade.
Desta forma, articula-se mais especificamente com os temas
contemporaneos transversais das macroareas tematicas de
Meio ambiente (Educacao Ambiental e Educacgao para o con-
sumo) e Cidadania e Civismo (particularmente Vida familiar
e social, Educagdo em Direitos Humanos, Direitos da crianca
e do adolescente), embora nao prescinda dos demais.

A educacdo ambiental elimina fronteiras entre escola e
comunidade ao tomar como eixo do trabalho pedagdgico
a problematica socioambiental, em que os espagos/tempos
educativos e o que acontece dentro e fora da escola sao
tematicas privilegiadas de integracdo e essenciais para a
criagao de solugdes de problemas locais, num movimento em
sintonia com os temas da contemporaneidade, associados
com a crise ambiental em escala planetaria®.

Pensamento computacional

Ao longo deste projeto, os estudantes terdo inumeras
oportunidades de desenvolver o pensamento computacional,
como explicitado a seqguir:

e Dividir o problema: ao compreender os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, os estudantes entrardo em
contato com os grandes problemas sobre sustentabilidade
que precisam ser resolvidos. Esses problemas precisam ser
divididos em partes menores para que o plano de agao seja
factivel. Ao realizar o mapeamento socioambiental parti-
cipativo, eles poderao ter no¢des para elaborar um plano
de acdo adequado, identificando os recursos, esforcos e
tempo necessarios para executa-lo.

e |dentificacdo de padrdes: durante a elaboracdo do mapa
propositivo, apos as discussdes, os estudantes poderao
perceber os padrées de problemas socioambientais que
atingem a comunidade e, ap6s da andlise.desses padrodes,
elaborar um plano de acdo mais efetivo.

e Algoritmos: caso o plano de acao proposto seja bem exe-
cutado, ele pode servir de modelo e serreplicado em outros
contextos, permitindo que o mesmo problema tratado
pelo grupo possa ser analisado ou.solucionado de forma
sistematica em outros contextos.

Sugestdo de cronograma

O cronograma.a seguir € apenas'uma proposta. Os gru-
pos devem combinar com os professores/orientadores um
cronogramacdque atenda melhor as caracteristicas de toda
a comunidade escolar. Nossa previsdo é que o projeto seja
desenvolvido durante um trimestre (12 semanas), com duas
aulas semanais; totalizando 24 aulas.

Numero estimado -
Etapas de aulas Resumo das atividades
« Abertura do projeto, com levantamento de conhecimentos prévios.
- Leitura e compreensao da situacdo-problema, dos objetivos e da justificativa do projeto.
+ Apresentacdo da escada de participacao.
- Atividades de autopercepgao e compreensdo do conceito.
- Discussao sobre o tema e expressao oral em grupo.
- ldentificagao de liderancas jovens no Brasil e no mundo e reflexdo sobre como e em
Introducs ] que poderiam engajar-se.
ntroducao ao projeto 4 « Realizacdo de brainstorm sobre possibilidades de engajamento.
- Pequisa sobre projetos de protagonismo juvenil ja realizados.
- Pesquisa sobre o significado de sustentabilidade.
« Compreensao das dimensdes que envolvem o desenvolvimento sustentavel.
- Elaboracéo de texto coletivo.
- ldentificacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.
+ Reconhecimento das etapas do projeto e a relacdo dos jovens com a sustentabilidade.
L - Preparacao das atividades envolvidas com a coleta de dados para o Levantamento 1.
1. D|agnost|§o - Compreensao das diferencas entre os tipos de levantamento, escolha da ferramenta
socioambiental: adequada e preparacao das questoes.
conhecendo a - Tabulagdo dos dados das pesquisas e elaboracéo de diagnéstico.
percepcao 5 - Explicacdo sobre a proxima aula, que serd uma saida de campo.
dos jovens, o - Saida para a coleta de dados para a elaboragdo do mapeamento socioambiental
entorno e outros participativo.
contextos = - < = p
- Elaboracao do mapa local, discussao e construcdo do mapa-sintese.
- Produc¢ao do mapa propositivo e realizacdo do Levantamento 3.
) - Realizacdo do Café comPartilha para a consolidacao dos dados levantados pela classe
2. Construindo e na etapa anterior.
implantando um 8 - Elaboracéo do plano de acio.
plano de acdo na T - -
) « Finalizacédo e refinamento do plano de acdo
escola ou no bairro —— ~ - -
« Aplicacdo do plano de acéo e realinhamento de expectativa.

Continua
2 TRISTAO, M.; FRANCO, M. I. A funcao social da educacdo ambiental nas praticas colaborativas: participacdo e engajamento.
Cadernos CEDES, v. 29, p. 63-79, 2012.



Continuacao

Numero estimado .
Etapas Resumo das atividades
P de aulas
3. Producéo de + Compreenséo dos produtos educomunicativos e delineamento do que seré produzido.
conteudos de 4 « Producdo de contedido educomunicativo.
divulgacao - Finalizacdo dos produtos educomunicativos.
4. Elaboracédo de < -
g, . + Elaboracédo do relatério.
um relatério a ser
submetido a um
concurso sobre 3 « Discussao dos relatérios, revisao e aprimoramento.
protagonismo
juvenil diante s - o
- Finalizacdo do relatério e submissao a concursos.
dos ODS

@ Desenvolvimento do projeto

Em pesquisas com projetos de protagonismo juvenil com
jovens em regides de vulnerabilidade, a pesquisadora Miriam
Abramovay? constatou que a efetiva participagao dos jovens
se deu por meio da:

1. sua iniciacdo cientifica; os jovens tornaram-se pes-
quisadores da sua prépria realidade a partir de um
diagnéstico participativo;

2. elaboracdo eimplantacao de um plano de agdo naescola;

3. producdo de contetidos criticos de informacgao e comu-
nicacdo através das oficinas de educomunicacao.

Dessa forma, as atividades propostas nas etapas do projeto
perpassaram esse processo desde a investigacdo e o diagnéstico
darealidade, a proposicao de planos de acao, a produgao de mi-
dias até a consolidacdo de todo o processo em um relatériofinal.

Materiais

Os materiais necessarios para o desenvolvimento deste
projeto sao:
e Computador com acesso a internet.
Celular (pode ser um por grupo).
Caderno de anotacoes.
Prancheta.
Mapas locais impressos.
Canetas hidrocor.
e Folhas de flip chart (ou papel kraft, cartolina, entre outros).
* Recortes de noticias de jornais e revistas.
¢ Folhas de papel sulfite (impressao do relatorio).

O que é ser um jovem
protagonista hoje?

Esta pergunta que esta colocada ao préprio jovem busca
levantar as concepgdes de protagonismo. Provavelmente eles
se lembrem de alguns jovens de repercussao mundial ou de
participacdes obrigatdrias, mas podem trazer exemplos das
comunidades. Caso isso aconteca, incentive-os a contar e a
compartilhar essas historias.

Um aspecto essencial nesse projeto é que os estudantes se
envolvam em processos participativos reais, e a ilustracdo da
escada de participacdo busca auxilid-los na percepcdo dessas di-
ferentes formas, compreendendo o que caracteriza a construgao
de processos participativos reais e o exercicio de uma cidadania
ativa. Para mobilizar as discussdes da escada de participacao,
pode ser sugerida uma diversidade de temas, como politica,
meio ambiente, educacdo financeira, coletivos escolares etc.

1. As questoes que exploramos sobre a interpretacao e
os exemplos da escada de participacao é muito impor-
tante. Geralmente, os jovens ficam muito impactados
ao conhecer esses diferentes degraus. Incentive-os a
dar exemplos e possibilidades na escola e na sociedade;
exemplos de manipulac¢ao, quando algum colega ou
adulto mandou fazer.algo com que nao concordaram,
exemplos de participagao atribuida, como em orga-
nizagao de festas.na escola e comunidade.

a) Resposta variavel. Oriente os estudantes na dis-
cussao arespeito dos exemplos para verificar se
a classificagao esta correta.

b) Resposta variavel. Registre os exemplos dados e
classifigiem conjuntamente na lousa para ver o
degrau que tem mais exemplos.

c).Os estudantes podem mencionar algumas formas
de participagao via internet, como abaixo-assinados,
reuniao de grupo para fazer uma nova proposta de
coletivo jovem para a escola etc.

d) Espera-se que os estudantes tragam temas sociais,
de gestao de espacos, de esportes, de comunicacao,
como um jornal ou radio da escola, entre outros.

3. Oriente os estudantes durante a busca de projetos. Na
internet, é possivel encontrar diversos projetos juve-
nis para diferentes contextos. Caso identifiquem um
projeto interessante em um local préximo, visitem-no
e conhecam-no, conversando com seus responsaveis.
Caso haja abertura, os responsaveis também podem
ser convidados para dar uma palestra na escola.

Esse momento deve ser de livre expressao de ideias e
de escuta atenta. Nenhuma proposta dos estudantes
deve ser descartada.

5. Os estudantes devem buscar no site do Cemaden a
informac@o sobre o Cemaden educacdo. L4 hé informa-
¢Oes sobre a a¢ao “Aprender para prevenir”. Se achar
conveniente, pode ser fornecido o link direto: < http://
educacao.cemaden.gov.br/aprenderparaprevenir/>
(acesso em: 23 dez. 2019). Nessa pagina, deve-se
clicar em “Acdes nas escolas” e navegar pelos projetos
apresentados.

6. A organizacao de um coletivo exige diversos passos.
Para auxiliar os estudantes, caso decidam de fato
montar um coletivo, sugira a leitura da cartilha Coleti-
vos Jovens de meio ambiente: manual orientador, elaborado
pelo Ministério do Meio Ambiente e pelo Ministério
da Educacdo em 2005. Disponivel em: <http://estatico.
cnpq.br/portal/premios/2018/pjc/assets/pdf/webaulas/
web-01/Cartilha-CJMA.pdf>. Acesso em: 23 dez. 2019.

N
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Vocés ja ouviram falar na palavra
sustentabilidade?

7. Como sustentabilidade é uma palavra que tem sido
usada em diferentes contextos, e com diferentes
significados, os estudantes devem ser incentiva-
dos a colocar as palavras associadas. Geralmente
aparecem exemplos de praticas como reciclagem,
compostagem, separacao, energia limpa, ou até
de problemas que sao lembrados, como poluicao,
mudancas climaticas. Nesse momento, nao é hora
de correcao, mas de demonstrar por meio da nuvem
a amplitude do tema. Os conhecimentos prévios
dos estudantes devem ser mobilizados via questoes
motivadoras e na construcao de nuvem de palavras
sobre concepcoes de sustentabilidade. Devem ser
registrados os conceitos, os valores e as formas de
participacao juvenil com relacdo ao tema, sempre
fazendo um movimento de articulacao entre contex-
tos locais e globais. Na comparagao entre as nuvens,
estratégias como construcao de tabelas e andlise de
quais palavras estao grandes ou pequenas em cada
uma devem ser consideradas.

8. Converse com os estudantes a respeito de como o
contexto sociocultural pode influenciar a escolha das
palavras para a nuvem. Caso julgue pertinente, peca
que refacam a nuvem ao final do projeto para que
possam verificar como o conhecimento a respeito
do tema agrega a nuvem.

9. Sugira aos estudantes que agrupem as noticias de

acordo com o tipo de defini¢ao encontrada e tentem

identificar o interesse de cada publicagcdo em abordar

a sustentabilidade da forma como faz, auxiliando no

desenvolvimento da habilidade de leitura inferencial

interpretativa e dedutiva.

Provavelmente aparecerao questoes ligadas a pre-

servacdo da natureza, das espécies em extingao,

mas muitas vezes nao sao lembrados os problemas
socioambientais, como combate a fome, igualdade de
género ete.

11. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes men-
cionem a ideia da construcao coletiva do futuro.

12. Respostas variaveis. Sugira aos estudantes que
apresentem suas respostas de maneira grafica, como
proposto na figura que representa os 5 Ps.

13. a) Resposta pessoal. Oriente os estudantes a pensar
nas experiéncias que tiveram ou ja ouviram em
casa, no bairro ou na comunidade em que vivem
a respeito do tema escolhido pelo grupo.

b) Resposta pessoal. Incentive os estudantes a pensar
nos temas estudados nas diferentes disciplinas e
a estabelecer relacao entre eles e o tema escolhido
pelo grupo. Caso julgue necessario, forneca alguns
exemplos como ODS 15, que pode ser relacionado
aos conteudos de biodiversidade, biomas brasi-
leiros, uso sustentavel do solo, entre outros.

10

c) Resposta pessoal. Auxilie os estudantes a pensar
em solucodes viaveis, considerando os projetos a
respeito dos quais eles leram até o momento como
inspiracao e pensando nas necessidades e na
realidade da comunidade em que estao inseridos.

Os textos produzidos como resposta a questao 13 podem
se transformar em um bom produto para a escola. Eimportante
que percebam a presenca de elementos naturais e construidos,
pessoas, diversidade de cores, energias limpas etc.

14. a) Resposta variavel. Nessa atividade, incentive os
estudantes a avaliar se as questdes socioambien-
tais sao relevantes para os jovens da comunidade
em que eles vivem. Por exemplo, eles procuram
cuidar do ambiente em que vivem? Separam os
residuos? Ha grupos de discussao a esse respeito?,
entre outros indicadores.

b) Resposta variavel. Os estudantes devem expres-
sar sua percepcao em relagé@o a si' mesmo e aos
jovens com quem convivem sobre quais valores
estdo por tras das preocupagoes ou das acoes em
relacdo ao meio ambiente, como: responsabilidade,
respeito, ética, empatia, entre outros.

c) Resposta variavel. Essa atividade tem o objetivo
de permitir.que os.estudantes relacionem os ele-
mentos/que elencaram nos dois itens anteriores
ao tema do.ODS escolhido pelo grupo.

d) Resposta variavel. Incentive os estudantes a res-
ponder as perguntas reproduzindo a figura no
caderno de anotacdes e completando os espagos
com ags respostas.

e As respostas a atividade 14 dependem muito do ODS
que o grupo trabalhara, mas os estudantes devem ser
incentivados a pensar e a compartilhar suas vivéncias
pessoais e a valorizar o que ja viveram em relacdo ao
tema. Potencializar a escrita no caderno de registro.

Nessas questoes, a ideia é que explorem outros contextos

além dos préprios, pensando em como os habitos individuais e
coletivos se articulam com a sustentabilidade local e global, e ten-
tem criar hipdteses do que acham que vao obter como respostas.

Etapas

¢ Etapa 1. Diagnéstico socioambiental:
conhecendo a percepcdo dos jovens, 0
entorno e outros contextos

Para o Levantamento 1, o levantamento de dados pode
ser realizado com estudantes da escola, caso haja tempo
e quantidade de estudantes suficiente em outras classes.
A apresentacao de resultados de pesquisa coletados na etapa
investigativa pode ser feita por meio de plataformas de apre-
sentacao digitais.

Para o Levantamento 2 e o mapeamento, sugere-se que
todos os professores envolvidos auxiliem nessa tarefa. Por
exemplo, o professor de Geografia pode ajudar com questdes
de escalas e legendas, e o de Biologia, com o olhar atento



para a biodiversidade local. Ao longo desse levantamento, os
estudantes poderao exercitar a analise critica dos problemas
enfrentados pela sua comunidade.

Um exemplo detalhado de Mapeamento Socioambiental
Participativo pode ser encontrado no artigo Mapeamento
socioambiental como contribui¢do metodoldgica a formagéo de
professores e aprendizagem social, de Denise de La Corte Bacci
e Vania Maria Nunes dos Santos (disponivel em: <http://www.
ppegeo.igc.usp.br/index.php/GUSPPE/article/view/828/800>,
acesso em: 18 dez.2019). Além do mapeamento participativo,
outras ferramentas sdo discutidas teoricamente pelas autoras,
com base no contexto de gestdo participativa dos recursos
hidricos, como: construcao de agendas socioambientais locais;
pesquisa-acdo; jogos de papéis; Café comPartilha (World Cafe,
em inglés, metodologia também utilizada no nosso projeto);
Monitoramento participativo dos riachos. Essas ferramentas
podem ser utilizadas em novos projetos.

O mapa propositivo € a etapa mais importante, por estimular
a capacidade de resolucdo e a analise criativa de problemas.
Pode-se propor a instalacao de lixeiras em pontos onde foram
encontrados acimulos de lixo, plantacao de arvores em cantei-
ros abertos, hortas comunitdrias em espacos vazios, espacos de
convivéncia, entre outras inciativas, sendo tudo registrado no
mapa socioambiental coletivo.

Ao elaborar o Levantamento 3, os estudantes sao estimula-
dos a buscar fontes de informacdo na midia. Devem ser incen-
tivados ndo apenas a acessar, mas também a analisar e avaliar
a midia selecionada, associando-a com outras noticias sobre o
tema. Para apresentar o resultado desse levantamento, podem
ser utilizados infograficos que associem a legislacdo sobre o tema
e odado darealidade (noticia). Devem ser orientadas a leitura e
abusca de sites de universidades ou governamentais, evitando-
-se escolher sempre a primeira noticia disponivel no buscador.

¢ Etapa 2. Construindo e implantandoum
plano de acao na escola ou no bairro

A construcao do plano de acao deve envolver todo o gru-
po ativamente; o professor deve acompanhar verificando se os
resultados das pesquisas realizadas foram considerados nessa
construcdo, bem como se 0s argumentos apresentados sao
fundamentados na pesquisa realizada e nos dados coletados.
O Café comPartilha é uma metodologia muito interessante,
pois permite que todos os estudantes passem por todas as
questdes (menos o “anfitriao”). Os registros podem ficar nas
paredes da sala para ajudar os estudantes a construir os planos
com base nas ideias coletivas.

E importante ajudar os estudantes a perceber como a
construcdo do plano de acao explora uma habilidade que sera
muito usada no mundo do trabalho e do empreendedorismo e
que eles estdo sendo capazes de construir esse instrumento no
Ensino Médio.

As questdes da ferramenta 5W2H apresentadas no
infografico funcionam como um checklist das acdes que
devem ser executadas no projeto, orientando e planejando
as etapas.

¢ Etapa 3. Producao de conteudos

de divulgacao

As producdes de educomunicacao devem utilizar a maior
variedade de ferramentas possivel e ser valorizadas em mostras
na escola e nacomunidade. Um exemplo interessante que pode
inspirar os jovens é o trabalho denominado Expedi¢do Campina
dos Leites: uma construcao participativa sob a ética do jovem
morador local,em que jovens de uma cidade chamada Angatuba,
em S&o Paulo, préxima a uma area de existéncia do Mico Ledo
Preto, que é um animal endémico, constroem um documentario
sobre suas vivéncias e relacdo com a natureza, o social ea cultura
local. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Evq
k2MDyEX0&feature=youtu.be>. Acesso em: 23 dez. 2019.

Outros videos desse formato podem ser consultados
em canais do Circuito Tela Verde, para onde os alunos
podem, inclusive, submeter suas producdes midiaticas
para mostras ambientais no futuro, além depoder ser um
espaco exibidor.

E possivel conhecer alguns trabalhos no canal da 42 Mostra
do Circuito Tela Verde, em <https://www.youtube.com/channel/
UCH6MYZyAolGKsVXidyURaBw>. Acesso em: 23 dez. 2019.

¢ Etapa 4. Elaboracio de um relatorio
a ser submetido a'um concurso sobre
protagonismojuvenil diante dos ODS

Nesta etapa de consolidacdo das ideias e pesquisas do
projeto, € muito importante observar se a escrita demonstra
uma argumentacao consistente, baseada em fatos e dados
coletados. O professor deve orientar também sobre a ndo acei-
tacao de qualquer tipo de plagio. Nesta etapa sao valorizadas
as praticas autorais e coletivas. O professor deve valorizar a
utilizagao de conceitos e habilidades trabalhados no capitulo,
bem como aindicacdo de novas ideias que foram construidas
pelo grupo, e as formas de representacdo presentes no rela-
tério, como infograficos, graficos, desenhos, linhas do tempo,
mapas conceituais, fotografias, entre outros. E importante
destacar que o grupo deve mostrar os conhecimentos pro-
duzidos tanto na parte de sustentabilidade quanto aos tipos
e exemplos de protagonismo.

Verifique se esta ocorrendo algum concurso real sobre
o tema, o que tem sido cada vez mais comum. Se houver,
veja se os estudantes ou a escola atendem aos requisitos
de participagdo e estimule-os a se inscrever, auxiliando-os
durante o processo.

O Prémio Desafio 2030 premiou, em 2019, seis projetos
de sustentabilidade. Veja os critérios escolhidos para a
participacdo. Disponivel em: <https://www.reconectta.
com/premiodesafio2030>. Acesso em: 18 dez. 2019.

4 Para finalizar

Temos certeza de que estudantes e professores tiveram gran-
des oportunidades de desenvolvimento ao longo do projeto, ao
mesmo tempo que contribuiram para pensar em solucoes para
a escola e a comunidade, propondo caminhos possiveis para a
construcdo de uma sociedade sustentavel.
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Avaliacao das aprendizagens

O principal aspecto a ser avaliado neste projeto é a
compreensdo da importancia dos Objetivos do Desenvolvi-
mento sustentdvel e o papel do protagonismo jovem para
a construcdo de sociedades socialmente justas e ecologica-
mente equilibradas.

Além da compreensdo conceitual, busca-se avaliar outros
elementos, como o papel do individuo e do grupo nas a¢des
desenvolvidas, a qualidade dos produtos finais e as formas de
participacdo que foram observadas. A avaliacdo de como o
grupo consegue conectar as diferentes aprendizagens pode ser
feita, por exemplo, utilizando ferramentas que permitem iden-
tificar essas conexdes, como o mapa mental e mapa conceitual.

O mapa conceitual é uma estrutura gréfica que ajuda a
organizar conceitos e informac¢des de modo esquematizado,
possibilitando criar palavras de ligacdes entre os diferentes
assuntos que fazem parte de determinado conhecimento.

No caso deste projeto, é importante observar se aparece-
ram conceitos e palavras de ligacdo relacionadas aos 17 ODS,
ou aos ODS escolhidos pelo grupo e que tragam relagdes entre
0s aspectos naturais, sociais e culturais ligados ao tema, bem
como identificar o papel do jovem perante a esses cenarios.

O mapa mental é um instrumento mais livre, associacionis-
ta, ndo se ocupa particularmente de relagdes entre conceitos
e incluem coisas que nao sdo conceitos, o que o torna uma
ferramenta interessante para representar também as habili-
dades envolvidas. Favorece a sistematizacdo e a visualizagdo
das conexdes e inter-relagdes entre ideias e conceitos. Diferen-
temente do mapa conceitual, ndo possui palavras de ligacao.

Para a analise individual ou até mesmo do grupo, é interes-
sante o uso de rubricas, que é um procedimento ou um guia
de pontuacdo que lista critérios especificos e diferentes niveis
de desempenho. Uma sugestao de rubrica é apresentada na
parte geral deste suplemento.

® outras sugestdes mantendo o
objetivo do tema integrador

Além dessa ampla tematica de sustentabilidade, outros
temas também podem ser trabalhados.com foco na cons-
trucdo de oportunidades de protagonisme juvenil. Alguns
exemplos: empoderamento da mulher, mercado de trabalho
para jovens, investigacdo e defesa do conhecimento cientifico,
big data (como gerenciar a informacao) etc.

" 4
FONTES DE PESQUISA E APROFUNDAMENTO

Site

- Café comPartilha: apresenta a descricdo detalhada de como
funciona essa dinamica.
Disponivel em: <https://www.fubaea.com.br/post/cafe-
compartilha>.

Exemplos de midias de projetos
« Videos construidos pela comunidade ou por ONGs ligadas
aos Projeto Lobo da Canastra.

« Procarnivoros
Disponivel em: <http://www.procarnivoros.org.br/pdfs/Um_
lugar_chamado_canastra.pdf>.

« Comunicagao comunitdria
Disponivel em: <https://vimeo.com/comcomunitaria>.

« Projeto Sou amigo do lobo
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=
xCjjblBKczl>.

Circuito Tela Verde (Mostra anual coordenada pelo Ministério
do Meio Ambiente, em que varios setores da populagdo podem
submeter seus materiais, que sao selecionados e divulgados
em espacos exibidores.

Disponivel em: <https://www.mma.gov.br/mma-em-numeros/
circuito-tela-verde>.

Um exemplo que mostra um filme sobre o mangue produzido
por associacao de catadores.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=d
HL6mazs3rc>.

~
- Canal de professores e estudantes de licenciatura em Ciéncias

Bioldgicas da USP que tem varios filmes de produgao ama-
dora'sobre 05 ODS.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/playlist?list=PL
JT78ntfOFWWKgYfT4DyCEOh-a4cz2HIX>.

» ONU = materiais sobre os ODS.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/playlist?list=PLJT
78ntfOFWWKgYfT4DyCEOh-a4cz2HIX>.
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MIDIAEDUCACAO

Saude e aquecimento global: como
midias informam ou desinformam ]

@ Iniciando o projeto

Embora midias digitais facam parte do dia a dia dos estu-
dantes, essa familiaridade com os meios ndo necessariamente
corresponde a fluéncia de leitura dentro delas. Ou seja, mesmo
que os estudantes conhegcam varias midias, como jornais,
sites e redes sociais, nem todos podem fazer um uso critico
destes meios, checando as fontes de informacao, julgando o
que leem etc.

Alguns conceitos e informacdes prévios sdo importantes
para o desenvolvimento deste projeto. Por exemplo, os estu-
dantes precisam saber o que sao virus, como causam infec-
¢bes, como a dengue, como sdo transmitidos por mosquitos
vetores e como sdo feitos a prevencao e o combate delas. Para
a discussao sobre a vacinacdo, é importante que os estudan-
tes tenham familiaridade com o conceito de imunizacao e o
funcionamento do nosso sistema imunoldégico. E, para que
possamos fazer a discussao final sobre o aquecimento global,
é importante que os estudantes tenham familiaridade com o
efeito estufa e com o ciclo natural do carbono no nosso planeta.

Para o desenvolvimento do projeto, esclarecem-se desde
ja alguns conceitos:

Midias digitais: midia eletrénica de comunica¢do basea-
da em tecnologia digital. Abrange tanto midias tradicionais,
como jornais e radio na sua versao digital, muitas vezes on-line
(nainternet), quanto midias mais recentes, como blogs, podcasts;
sites de noticias, lojas digitais, plataformas de busca, entre’outros.

Midias sociais: ferramentas ou midias digitais que permi-
tem a criacdo de contetido ndo apenas pelospublicadores,
mas também pelos usudrios por meio de postagens, comen=
tarios, respostas, compartilhamentos etc. Isso inclui.blogs,
wikis, agregadores de conteudo e redes sociais:

Redes sociais: neste contexto (na internet), séo midias
sociais orientadas principalmente a construgao de redes ou
comunidades para o compartilhamento de ideias, postagens,
imagens, videos, mensagens etc.

P COMECO DE CONVERSA ~

a) Resposta pessoal. Espera-se que o estudante
reconte o que ja encontrou sobre aquecimento
global e como se informou.

b) Resposta pessoal. Espera-se que o estudante
pense se ja encontrou informacéo que contra-
diga o consenso cientifico sobre as mudangas
climaticas e comece a fazer as primeiras rela-
¢Oes entre a negacao desses fatores e as fontes
de informacao.

c) Resposta pessoal. O estudante pode citar jornais,
revistas, programas de televisdo ou radio, sites
de noticias, redes sociais ou outras fontes de
informacao.

d) Espera-se que os estudantes citem sites de ins-
tituicdes, como universidades e 6rgaos gover-
namentais, blogs de cientistas etc.

@ Para pensar

Situacao-problema

A situacdo-problema apresentada p6e em discus-
sdo a grande quantidade de informagdes disponiveis
atualmente pelas diferentes midiasiimpressas e digitais
e os impactos positivos e negativos dessa “avalanche”
de informacgdes. Os-estudantes sao convidados a refletir
sobre a confiabilidade e a veracidade das informagdes que
recebem e compartilhamye saoinstigados a pensar se os
conhecimentos cientificos sao considerados em algumas
tematicas das noticias da atualidade.

Objetivos

e Compreender as etapas de producao de contetido em
diferentes midias.

e Analisar as fontes de informacédo de forma critica.

¢ Diferenciar informacdes falsas de verdadeiras veiculadas
em midias sociais tomando como exemplo os casos do zika
virus, da vacinacao e do aquecimento global.

® Relacionar o processo de producdo de informacdo falsa
com a demanda de entendimento e a percepgao publica
sobre salde e mudancas climaticas.

e Aplicar a andlise de informacao nas midias que os proprios
estudantes consomem.

¢ Argumentar e discutir com colegas e professores como a
informacdo sobre esses temas é apresentada nas midias que
os estudantes e pessoas proximas utilizam.

® Produzir materiais midiaticos de divulgacdo cientifica que
informem o publico a respeito dos temas trabalhados,
contribuindo para sua participagao civica na sociedade.

Justificativa

Saude e aquecimento global s&o dois temas interdiscipli-
nares, importantes e muito tratados em midias tradicionais,
como TV e jornal, e em midias digitais, nas quais podem ser
apresentados erroneamente, provocando graves consequén-
Cias para a saude das pessoas e para o planeta. Dessa forma,
representam temas nos quais a educacdo midiatica pode ter
consequéncias positivas e imediatadas. O trabalho com os
temas deste projeto também ajudara os estudantes a perceber
gue algumas controvérsias comumente atribuidas a esses as-
suntos ja foram resolvidas do ponto de vista do conhecimento
cientifico e que podem ser encontradas, analisadas, corrigidas



edivulgadas. Neste material, seguimos a diretrizes da Unesco
de alfabetizacdo midiatica e informacional, passando pelas
habilidades digitais de aquisicdo, compreenséo e producao
de informacao. Também nos baseamos na pesquisa de con-
sumo de ciéncia por jovens, do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Comunicagdo Publica da Ciéncia e Tecnologia
(INCT-CPCT) de 2019, para escolher os meios utilizados como
fontes de informac¢ao mais importantes para os estudantes.
Segundo a Unesco, o processo de alfabetizacdo midiatica
demanda um consumo de informacdo que sai da estratégia
de protecionismo, em que sé deixamos o estudante entrar
em contato com a informacédo preparada, para uma énfase

} BNCC EM ACAO

no empoderamento, uma énfase em capacita-lo a buscar
ativamente sua informacao.

¢ Perfil do professor coordenador

Sugerimos que este projeto possa contar com a coor-
denacao de professores da area de Ciéncias da Natureza,
por exemplo, um biélogo, pois em varios momentos do
desenvolvimento do projeto sao necessarias discussdes
que envolvem a producdo do conhecimento cientifico e
conceitos de salide e mudancas climéticas, tanto no enten-
dimento da informac¢do encontrada em novas midias quanto
na producdo proposta.

Competéncias gerais da Educacao Basica

Competéncia geral 4

Ao longo do projeto, os estudantes tém a oportunidade de
produzir conteldos a partir da pesquisa e analise critica do re-
sultados, para diferentes veiculos de informagéo, como as mi-
dias digitais e também cartazes, além de exercitarem a ligua-
gem verbal oral nos momentos de discussao dos temas nos
grupos e com classe.

Competéncia geral 5

Este projeto introduz para os estudantes o consumo conscien-
te e critico de informacao cientifica, através da leitura critica de
conteudos presentes em diferentes midias, avaliagao ativa do
que consomem e producdo de conteudos. A andlise critica das
informacdes das diferentes midias, ajuda os estudantes a enten-
derem as tecnologias digitais de informacéo e sua importancia e,
assim, produzirem um conteutdo, como produto final desse pro=
jeto, que tenho comprometimento com o conhecimento cienti-
fico, disseminando informagées de maneira ética e responsavel.

Competéncia geral 6

O projeto em seu desenvolvimento valoriza.a.diversidade de
saberes e vivéncias culturais, reconhecendo a contribuicao
dos conhecimentos populares sobre alguns temas da ciéncias.
Além disso, favorece a apropriacéo de ferramentas para iden-
tificar noticias falsas e conhecimentos ndo embasados em es-
tudos cientificos.

Competéncia geral 7

A partir da analise critica dos temas presentes nas diferentes mi-
dias, os estudantes sao capazes de selecionar argumentos com
base cientifica para se posicionar em discussdes e também produ-
zir materiais de divulgacdo pautados em informagdes confidveis
e que promovam o bem-estar de todos e também do planeta.

Competéncias especificas da area
de Ciéncias da Natureza

Competéncia especifica 1

O projeto envolve a andlise de fenémenos relacionados com a
producao de energia e emissao de gases de efeito estufa com
acao global. Os estudantes sao convidados a avaliar o impacto
desse processo tecnoldgico e a pensar nas consequéncias do

uso desses recursos.

« Habilidade EM13CNT101: Analisar e representar, com ou'sem o uso
de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformagées
e conservagoes em sistemas que envolvam quantidade de matéria,
de energia e de movimento para realizar previsées sobre seus com-
portamentos em situagdes cotidianas e.em processos produtivos
que priorizem o desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos
recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

Essa habilidade é trabalhada em especial na etapa 5, na qual os
estudantes precisam analisar o infografico e interpretar como
a atividade humana interfere no ciclo de carbono quando sao
consumidos.combustiveis fésseis e biomassa como recursos.

Habilidade EM13CNT105:'Analisar os ciclos biogeoquimicos e
interpretar os efeitos defenémenos naturais e da interferéncia
humana sobre esses ciclos, para promover acées individuais e/ou
coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

Para o desenvolvimento das atividades das etapas 5 e 6, os
estudantes precisam entender o processo de propagacdo
do calor na atmosfera, a formacdo de combustiveis fésseis e
o ciclo do carbono, analisar a influéncia humana na tempe-
ratura atmosférica do planeta com a emissao de mais gases
estufa, assim como o processo pelo qual essas interagoes sdo
comunicadas, e inferir consequéncias do processo como a
mudanca na temperatura média do planeta.

Competéncia especifica 2

Nessa competéncia, ao desenvolver as atividades das etapas
1 a4, em especial na etapa 4, os estudantes sao convidados
a avaliar a informacao falsa sobre satide e produzir contetdo
propagando agdes de prevencao e de promocao da saude e
do bem-estar de maneira responsavel.

« Habilidade EM13CNT207: /dentificar, analisar e discutir

vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios con-
tempordneos aos quais as juventudes estdo expostas, consi-
derando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de
desenvolver e divulgar a¢bes de preven¢do e de promogéo da
saude e do bem-estar.
Essa habilidade é trabalhada nas etapas 1 a 4, quando os estu-
dantes sdo convidados a identificar as midias onde consomem
informacao, analisar o discurso sobre satde, zika virus e vaci-
nacdo disponivel nesses meios e promover uma estratégia de
comunicag¢do que transmita as informacdes vélidas sobre essas
questdes, auxiliando na promocao da saude e bem-estar.

Continua
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Competéncia especifica 3

Essa competéncia é atendida no sentido em que os estudantes
investigam a situacdo-problema e avaliam aplica¢des do conhe-
cimento cientifico e tecnoldgico relacionados ao estudo de epi-
demias, producao de vacinas e uso de combustiveis fésseis. Os
estudantes também elaboram diferentes formas de divulgar as in-
formacgdes para a comunidade escolar e paraa comunidade local.
« Habilidade EM13CNT301: Construir questées, elaborar hipo-
teses, previsées e estimativas, empregar instrumentos de medi-
¢do e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/
ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusées no enfrentamento de situagées-problema sob uma
perspectiva cientifica.
A habilidade é trabalhada tanto nas etapas 4 quanto na etapa 6,
quando os estudantes precisam analisar a informagéo contrastan-
do o conhecimento comunicado com o conhecimento cientifico.

Habilidade EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados,
em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, grdficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagdo e equagbes,
por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais
de informagao e comunicagéo (TDIC), de modo a participar e/
ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecno-
I6gicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Nas etapas 3, 4 e 7, depois de comparar a informacao dispo-
nivel nas midias que consomem, os estudantes comunicarao
esta analise e a compreensdo cientifica sobre vacinas e aque-
cimento global para publicos diversos.

Habilidade EM13CNT303: Interpretar textos de divulgacdo
cientifica que tratem de temadticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagéo
dos dados, tanto na forma de textos como em equacgaes, grdficos
e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusées, visando construir estratégias de sele¢do de fontes
confidveis de informacées.

Nas etapas 1, 3,4, 5, 6 e 7, os estudantes deveminterpretar tex-
tos, gréficos, argumentos e conclusdes para desenvelverem o
conceito de fontes confidveis, para responderem as atividades
e para produzirem o conteudo pedido.

EM13CNT309: Analisar questées socioambientais, politicas e eco-
némicas relativas a dependéncia do mundo atualem relagédo aos
recursos ndo renovdveis e discutir a necessidade de introducéo de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, com-
parando diferentes tipos de motores e processos de produgdo de
novos materiais.

A habilidade é favorecida quando os estudantes precisam
avaliar o impacto do consumo de recursos ndo renovaveis
nas etapas 5 a 7 ao mesmo tempo que precisam argumen-
tar sobre quando esse desafio é comunicado em desacordo
com o conhecimento cientifico.

Competéncias e habilidades de outras
areas do conhecimento

Linguagens e suas tecnologias

Competéncia especifica 1: Compreender o funcionamento das
diferentes linguagens e prdticas culturais (artisticas, corporais e
verbais) e mobilizar esses conhecimentos na recep¢ao e produ¢do
de discursos nos diferentes campos de atuagdo social e nas diversas

midias, para ampliar as formas de patrticipacao social, o entendi-
mento e as possibilidades de explicacéo e interpretacdo critica da
realidade e para continuar aprendendo.

Essa competéncia é trabalhada no projeto por meio da ana-
lise da comunicacdo sobre saude e aquecimento global em
midias tradicionais e, principalmente, digitais, bem como
pela anélise dos fendmenos sociais que levam a circulagdo
de desinformacgao nesses meios, como a falta de conheci-
mento cientifico em questdes urgentes ou o questionamen-
to consciente e direcionado do conhecimento em questdes
bem estabelecidas e bem resolvidas, como as da vacinagédo
e do aquecimento global.

» Habilidade EM13LGG102: Analisar vis6es de mundo, con-

flitos de interesse, preconceitos e ideologias presentes nos
discursos veiculados nas diferentes midias, ampliando suas
possibilidades de explicagéo, interpretacdo e intervencao cri-
tica da/na realidade.
Essa habilidade é tratada nas etapas 6 e 7, nas quais.os es-
tudantes precisam interpretar'como foi construida a con-
trovérsia sobre o papel humano noaquecimento global a
partir do conflito de interesses.da industria que depende
da emissao de carbono.

Habilidade EM13LGG104: Utilizar as diferentes linguagens,
levando em conta'seus funcionamentos, para a compreensdo e pro-
dugao de textos e discursos emdiversos campos de atuagéo social.
As etapas, 3,4 e 6 dependem dessa habilidade, da compreen-
sao de textos e de discursos desenhados para informar a popu-
lagao para avaliarem.criticamente a qualidade de informagao
sobre saude e aquecimento global, enquanto nas etapas 3, 4,
5 e 7 devem produzir contetdo explicando essa compreensao,
com a utilizacdo de diversos tipos de midia, voltados para par-
celas diferentes da populagao.

Habilidade EM13LP12: Selecionar informacgées, dados e argu-
mentos em fontes confidveis, impressas e digitais, e utilizd-los
de forma referenciada, para que o texto a ser produzido tenha
um nivel de aprofundamento adequado (para além do senso
comum) e contemple a sustentac¢do das posicées defendidas.

Para desenvolver as atividades das etapas 3, 4 e 7, os estudantes
precisam confrontar a informagdo encontrada nas midias sobre
zika virus, vacinacdo e aquecimento global, para que possam
selecionar fontes confidveis, fontes que seguem o conhecimen-
to cientifico e produzam conteutdos expondo essas posicoes.

EM13LP31: Compreender criticamente textos de divulgagéo
cientifica orais, escritos e multissemidticos de diferentes dreas
do conhecimento, identificando sua organizagdo tdpica e a
hierarquizagdo das informacdes, identificando e descartando
fontes nao confidveis e problematizando enfoques tendencio-
sos ou superficiais.

O projeto trabalha a identificacdo de textos cientificos e de
textos de divulgacao cientifica confiaveis. Orienta a analise
de textos disponiveis em diversas midias com olhar critico
sobre informacdes tendenciosas, superficiais demais ou ge-
neralistas demais.

EM13LP38: Analisar os diferentes graus de parcialidade/impar-
cialidade (no limite, a ndo neutralidade) em textos noticiosos, com-
parando relatos de diferentes fontes e analisando o recorte feito de
fatos/dados e os efeitos de sentido provocados pelas escolhas rea-
lizadas pelo autor do texto, de forma a manter uma atitude critica
diante dos textos jornalisticos e tornar-se consciente das escolhas
feitas como produtor.

Continua
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As discussdes propostas ao longo do projeto provocam os es-
tudantes a analisar e refletir de forma critica sobre a imparciali-
dade e neutralidade das noticias, buscando identificar as infor-
magdes principais que estdo sendo transmitidas, o publico-alvo
do texto e o grau de embasamento cientifico das informacdes
apresentadas.

Competéncia especifica 3

Utilizar diferentes linguagens (artisticas, corporais e verbais)
para exercer, com autonomia e colaboragao, protagonismo e
autoria na vida pessoal e coletiva, de forma critica, criativa, ética
e solidaria, defendendo pontos de vista que respeitem o outro e
promovam os Direitos Humanos, a consciéncia socioambiental
e o0 consumo responsavel, em ambito local, regional e global.

« EM13LGG302: Posicionar-se criticamente diante de diversas
vis6es de mundo presentes nos discursos em diferentes linguagens,
levando em conta seus contextos de producao e de circulagdo.
O projeto pretende despertar no estudante o senso critico
diante das diversas visdes de mundo, interesses, enfoques e
objetivos dos textos, videos, informagdes em geral que sao
apresentadas em diversas midias, reconhecendo o contexto
em que foram escritos e o meio em que foram divulgados, em
especial na etapa 6.

EM13LGG303: Debater questdes polémicas de relevancia social,
analisando diferentes argumentos e opiniées, para formular, nego-
ciar e sustentar posicoes, frente a andlise de perspectivas distintas.
Principalmente nas etapas 4, 6 e 7, o projeto visa desenvol-
ver nos estudantes o senso critico diante dos textos e infor-
macodes veiculados em diferentes midias, analisando a capa-
cidade de informar ou desinformar a respeito de assuntos de
carater cientifico.

EM13LP34: Produzir textos para a divulgagdo do conhecimento e de
resultados de levantamentos e pesquisas — texto monogrdfico, ensaio;

-

artigo de divulgacdo cientifica, verbete de enciclopédia (colaborativa
ou ndo), infogrdfico (estdtico ou animado), relato de experimento,
relatdrio, relatdrio multimididtico de campo, reportagem cientifica,
podcast ou vlog cientifico, apresentagées orais, semindrios, comuni-
cagdes em mesas redondas, mapas dindmicos etc. -, considerando
o contexto de producéo e utilizando os conhecimentos sobre os
géneros de divulgagdo cientifica, de forma a engajar-se em proces-
sos significativos de socializagédo e divulgagédo do conhecimento.

O produto final do projeto envolve a confec¢do de uma midia
de divulgacédo que dialogue com os jovens, favorecendo assim
o desenvolvimento desta habilidade.

Competéncia especifica 7

Mobilizar praticas de linguagem no universo digital, considerando
as dimensdes técnicas, criticas, criativas, éticas e estéticas, para
expandir as formas de produzir sentidos, de engajar-se em pra-
ticas autorais e coletivas, e de aprender a aprender nos.campos
da ciéncia, cultura, trabalho, informacao e vida pessoal e coletiva.

« EM13LGG702: Avaliar o impacto das teenologias digitais da infor-
magéo e comunicagdo (TDIC) na formacgdo dosujeito e em suas
prdticas sociais, para fazer uso critico dessa.midia em prdticas de
sele¢do, compreensdo e produgdo de discursos em ambiente digital.
O projeto traz a tona a discussao sobre a“enxurrada” de infor-
macdes a que os jovens e a sociedade em geral estdo expostos
devido a midias digitais, redes sociais;internet etc.

« EM13LP43: Atuar de forma fundamentada, ética e critica na pro-

dugdo e no compartilhamento de comentdrios, textos noticiosos
e de opiniGo, memes, gifs, remixes variados etc. em redes sociais
ou outres-ambientes digitais.
Diante das informagoes esclarecidas no projeto, os estudantes
formam um arcabouco de ferramentas para atuar de forma fun-
damentada e critica no compartilhamento de textos, videos,
noticias e imagens em midias digitais.

J

Temas contemporaneos transversais

Considerando os temas contemporaneos transversais;
este projeto trabalha principalmente com os temas.de Saude
e Meio Ambiente.

As questoes de saude representadas pelos temas do
zika virus, microcefalia e vacinagao sao de urgéncia social,
vividos pelos estudantes, seus familiares e suas comunidades
que dependem de acbes coletivas para serem resolvidos
ou implementados. Enquanto o aquecimento global é um
eixo unificador que envolve nao s6 os ciclos da natureza
que dependem de conhecimentos de Fisica (luz e radiacdo
solar e mudancas de estado fisico da matéria), Quimica (gas
carbonico e suas propriedades e transformagdes quimicas)

e Biologia (ciclo do carbono, formacéo de fésseis, fotossin-
tese e meio ambiente) para serem entendidos, como suas
alteragdes trazem consequéncias diretas para sociedade e
meio ambiente. A mitigacao dos seus efeitos depende de
mudancas econémicas, energéticas e de manejo e conser-
vacdo ambiental.

Sugestoes de cronograma

Apresentamos agora uma proposta de cronograma com
uma orientacdo geral do que pensamos ser o tempo ideal
para cada etapa. Analise-o e modifique-o de acordo com o
necessario. O projeto foi pensado para um periodo maximo
de trés meses, com um total de 24 aulas.

Etapas NI EOCIEED Resumo das atividades
de aulas

« Discussdo da abertura e dos itens da secdo "Para pensar".

1. As midias sociais como fontes ) - Listar as fontes mais usadas para obter informacoes.

de informagao - Fazer analise critica das informacgdes.

- Pesquisar como diferenciar informagdes confidveis de ndo confiaveis.
- Reconhecer os diferentes tipos de conhecimento.

2. Satde: Entendendo a questio 1 + Conhecer o método cientifico, o processo de validagdo e a comunicagao dos

resultados.

« Conhecer o processo da pesquisa clinica e o registro de novos medicamentos.

Continua
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Numero estimado

Resumo das atividades
de aulas

Etapas

Fazer uma entrevista com pessoas do circulo social dos estudantes a respeito
de qual midia é mais usada para obter informacoes.

Pesquisar informacdes a respeito do zika virus e microcefalia nas midias mais
citadas nas entrevistas.

Comparar as informagoes levantadas com o que é divulgado pelo Ministério
da Saude e pela Organizagao Mundial da Saude.

3. Zika virus: Quando o
conhecimento cientifico 3
demora a aparecer

.

Consultar site do Ministério da Saude que avalia se noticias sobre temas da
saude sdo verdadeiras ou falsas.

Elaborar material de divulgacdo com informacdes corretas e relevantes sobre
as vacinas.

4. Vacinagdo: Quando o
conhecimento cientifico é 4
ignorado

.

Entender a relagdo entre uso de combustiveis fésseis, efeito estufa e
aquecimento global.

Interpretar graficos com dados sobre a variacdo da temperatura média anual
de diversos locais do mundo.

Pesquisar e divulgar informagdes a respeito do aquecimento global.

Reconhecer o papel dos seres humanos no aquecimento global.

Diferenciar consenso cientifico, controvérsia cientifica econtrovérsia cientifica

fabricada.

Pesquisar em fontes usadas pela classe informacgdes sobre 0 aguecimento.global

e classifica-las de acordo com o grau de consenso’com o conhecimento cientifico.

5. Aquecimento global:
Entendendo a questdo

(O]
.

6. Aquecimento global: Quando
o conhecimento cientifico é 7
atacado

N
.

7. A producéo de contetido

Producéo e divulgacdo do produto final.

@ Desenvolvimento do projeto

Para o desenvolvimento das habilidades necessarias em
midiaeducacdo, preparamos atividades agrupadas entre
aquelas de busca de informacao, de analise critica da in-
formacao encontrada e, por fim, da producdo de contetido
em diferentes formatos de midia. Para fazer o resgate das
fontes de informacgao que os estudantes ja utilizam, a etapa 1
propde que levantem e comparem com os colegas quais
sd0 0s meios que acessam para consumir informacéo. Caso
tais meios sejam variados, sugerimos a organizacao dos.es-
tudantes em grupos que mantenham a diversidadeessas
fontes, com a mescla daqueles que leem noticias com os que
assistem a videos; daqueles que se informam por'meio de
familiares com os que se informam por aplicativos de redes
sociais. Também sugerimos que a composicao dos.grupos
mude ao longo dos blocos, das etapas.l.a4e5a 7.

Aproyeite a primeira etapa para se familiarizar com as
fontes de informagao que os estudantes mais usam e com
as quais mais tém familiaridade. Assim, no decorrer das ativi-
dades, sera possivel participar como parceiro de trabalho na
busca de informacao e questionamento das fontes, conforme
recomendado em LAMBERT et al. (2017).

Materiais

Para o projeto, precisaremos de:
e Computadores ou celulares com acesso a internet para
pesquisa dos assuntos sugeridos e producédo de conteudo.
e Caderno de anotagdes para documentacdo das atividades.

e Canetas hidrogréficas e folhas de sulfite, papel kraft ou
cartolina para a producao de cartazes.

Etapas

¢ Etapa 1. As midias sociais como fontes

de informacao

O propésito desta etapa é despertar nos estudantes a nogao
de qualidade de informacéo. E provéavel que os estudantes nio

tenham familiaridade.com o coneeito de fontes de informagao
ou ndo tenham o habito de fazer uma avaliacédo critica das
fontes e midiasique usam para obter informacdes. Essa discus-
sdo pode sef feita emuma roda, na qual os estudantes devem
comentar quais.sdo as fontes de informacdo que consomem
e como as descobriram. Organizar uma lista na lousa com as
fontes citadas peloséstudantes também pode ser umaforma de
nivelaraturmaecompartilhar midias que eles podem consultar
ao longo do projeto. Este também é um bom momento para
que os professores se familiarizem com os meios pelos quais
0s estudantes se informam fora da sala de aula.

( )
Seguem recomendacdes e propositos de algumas das redes

sociais que podem ser usadas para o desenvolvimento das
atividades que envolvem producéo e publicagao de conteu-
do pelos grupos.

Como os estudantes em geral ja estdo familiarizados com tais
ambientes, a conducéo das atividades pode ser mais dinamica.
« Plataformas de redes sociais baseadas na troca de mensagens
e de postagens entre usudrios permitem a criacdo de grupos
restritos e facilitam a interacdo entre estudantes. Podem ser
utilizadas para a maioria das atividades propostas. Para a publi-
cacdo das atividades de checagem de informacgao, uma saida
para manter a privacidade dos estudantes e ter mais controle
pode ser o uso de sites que imitam redes sociais e que permitem
que os estudantes figuem em um ambiente virtual fechado.
Plataformas de redes sociais focadas na postagem de ima-
gens permitem a publicacdo de imagens com textos cur-
tos. Os estudantes podem usar esses meios para publicar
as imagens das atividades de aquecimento global, do que
encontraram nas fontes de pesquisa até os locais brasileiros
que mais serdo afetados pelas mudancas. No caso de publi-
cacdes com imagens com direito de uso restrito, podem ser
usados sites que simulam essas plataformas sem a preocu-
pacdo com o que os visitantes de fora da escola podem ver.
Ja os blogs oferecem uma plataforma de fécil utilizacéo, em
que o conteudo é publicado em ordem cronoldgica inversa.
Diferentemente da plataforma wiki, mais adequada para

construcao de conteudo colaborativo. o bloa é mais indicado
Continua
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para criacdo e publicacdo de conteudo autoral, feito por
um aluno individualmente. Blogs sdo mais indicados para
a estrutura de uma fonte de informacgédo que pode ser
comentada, como a publicagdo de ensaios por estudantes.
Além disso, permitem maior controle sobre a informacéo.
Podcasts sdo arquivos de dudio digital publicados na inter-
net e estdo para a producdo em dudio assim como canais
de plataformas de compartilhamento de videos estao para
o video. Em relacdo ao video, dudios sdo mais simples de
trabalhar, dependem de menos equipamentos para serem
produzidos (como o microfone do celular) e podem ser
consumidos de outra forma. Por serem relativamente lon-
gos, o professor pode pedir aos estudantes que ou¢am o
contelido previamente e, na aula, discutir ou relacionar
0s assuntos com a matéria que deseja.

As wikis sao plataformas de edicao colaborativa que per-
mitem a construcdo de conteddo em grupo. Dentro do
conceito de ensino construtivista, a wiki é uma ferramenta
que permite ao estudante integrar ideias ativamente, cons-
truir, colaborar e refletir explicitamente sobre o contetddo
adquirido. Os estudantes podem desenvolver as ativida-
des usando-a como forma de documentacao, como fer-
ramenta para a construcao de uma bibliografia anotada
de leituras ou como plataforma de apresentacdo de um
documento autorado por varios membros.

Alguns cuidados recomendados para incorporar a utilizacdo
dessas plataformas nas atividades:
« Estabelecer um propésito claro que garante que os estu-
dantes estarao cientes do que sera produzido e cobrado.
« Especificar o grau de comprometimento dos estudantes
de acordo com a atividade. Ou seja, deixar claro se precisa-
rao buscar por informacao ou interagir mais, produzindo
conteudo para uma atividade especifica.
Nao exigir que os estudantes adicionem outros partici-
pantes, como amigos. Caso a publicacéo seja feita em
redes sociais que os estudantes ja frequentam, adotar a
publicacdo em perfis impessoais, construidos para estefim.
Garantir que todos os participantes tenham a fluéncia neces-
saria: escolher uma plataforma que os estudantes citaram
como fonte de informacéo e/ou midia de acessofornece um
ambiente com o qual os estudantes ja tém familiaridade.
Considerar o bem-estar emocional do grupo: midias sociais
devem ser usadas para promover interacdo produtiva e
coesdo do grupo no desenvolvimento de tarefas.
Deixar claro o que serd avaliado: os estudantes precisam
saber se serao ou ndo avaliados pela contribuicao que
fizerem do espago compartilhado.
L J

Inicialmente, os estudantes vao se familiarizar com a dife-
renca entre a producdo e a circulagdo de informagdo em midias
tradicionais e midias sociais mais recentes. Eles serdo convidados
acompararfontes de informacao entre os colegas e se aprofundar
na estrutura de producdo de contetido. Quantos estudantes ja
pensaram ou procuraram saber como diferenciar uma fonte de
informacéo confidvel e o que os levou a isso?

As etapas e suas atividades sdo apresentadas de maneira
que os estudantes comecem repetindo o que ja fazem por
conta prépria, o levantamento da informacédo que eles e pes-
soas proximas consomem, para logo em seguida aprenderem
a aplicar a andlise critica com checagem de fontes, evidéncias

e credibilidade da informacdo. A atividade desta etapa é
pensada para instrumentar os estudantes com os primeiros
principios de analise critica da informacéo. Para evitar o
conflito direto com a maneira como se informam, trouxemos
mais situacdes-problema nas quais essa habilidade podera
ser testada nas proximas etapas.

1. Resposta pessoal.

2. Resposta pessoal. Os estudantes provavelmente nao
saberao citar quem sao os autores e as fontes que
consultam. Este pode ser um bom momento para
discutir o papel de cientistas, jornalistas e produtores
de conteudo.

3. Resposta pessoal. Os estudantes podem citar que
uma fonte confiavel pode ser reconhecida quando
o autor ou a instituicao que produz a informacao
tem credibilidade para tratar do assunto; quando o
texto relata dados e fatos semrtentar convencer o
leitor de algo ou impor uma opinidoe; quando o texto
usa referéncias em que se.podem verificar os dados
expostos, por exemplo.Ja as fontes nao confidveis
podem ter pessoas.sem formacao para tratar do
assunto publicado; muitas vezes buscam convencer
o leitor, julgando’e distorcendo fatos, de um ponto de
vista que é préprio de autor ou'da instituicdo a que
ele é vinculado; usam referéncias pouco consistentes,
entre outras caracteristicas.

4, Resposta pessoal. Neste momento, as respostas dos estu-
dantes podem ser.comparadas as respostas levantadas
pela Pesquisa de consumo de ciéncia por jovens, do Ins-
tituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Comunicacdo
Publica da Ciéncia e Tecnologia (INCT-CPCT), de 2019.
Os meios que seus estudantes usam para se informar
sao muito diferentes daqueles citados no estudo? Se
sim, quais sdo os possiveis fatores que provocam essa
diferenca? Essa avaliacdo pode ser importante para
escolher quais serao os meios em que seus estudantes
vao buscar informacao nas atividades seguintes e onde
poderao produzir os conteidos que sugerimos.

Ailustracdo que fecha a etapa mostra como se pode iden-
tificar e combater a difusdo de informacdes falsas, as fake news.
Este material pode ser usado para varias abordagens, umas
delas é selecionar algumas das fontes citadas pelos estudantes
na atividade 1 e checar se a informacéo que eles consomem é
confiavel. Outra sugestao é seguir o passo a passo de leitura para
o desenvolvimento de uma rotina de checagem de noticias, de
acordo com o pensamento computacional.

Para aplicar esse processo de andlise e solucdo de pro-
blemas por meio do pensamento computacional, a leitura
dos textos pode ser feita de acordo com a seguinte receita:
¢ Dividir o Problema: Quebrar um grande problema em
problemas menores que possam mais facilmente serem
entendidos e resolvidos. Neste caso, 0 passo a passo da
divisdo do problema e das acdes a serem executadas estao
na ilustracédo: verifique a fonte, pesquise, leia até o final,
cheque a data e observe o texto.

¢ Identificacdo de Padrdes: Os padrées a serem identificados
nos textos podem ser aproveitados do texto disponivel nes-
ta etapa: fontes citadas, evidéncias, contexto, publico-alvo,
propdsito e execucao.



e Abstracao: E fundamental que os estudantes entendam que
essa abordagem de a¢des e de busca de padrdes pode ser
feita com qualquer conteiido que consomem, ndo sé aquele
apresentado em aula ou no material.

e Algoritmos: Para ajudar os estudantes a abstrair esse pen-
samento para outra situacdo, pode ser interessante que
elaborem a sequéncia de passos de observacao anteriores
(um algoritmo) que melhor funcionou para a andlise das
midias que consomem. Assim, criam uma solucdo que pode
ser aplicada a outros conteudos.

¢ Etapa 2. Saude: Entendendo a questao

Nesta etapa o estudante tera contato com a construcdo
do conhecimento cientifico e o que o diferencia de outras
formas de conhecimento. O papel desta etapa e sua atividade
é instrumentar o estudante para saber quais sinais buscar para
avaliar a qualidade da informacédo que recebe, em especial na
area dasaude. Paraisso, discuta com os estudantes quem sao
os produtores mais tradicionais de informacao, qual o papel
dos cientistas na producao do conhecimento e o papel dos
jornalistas na comunicacao desse conhecimento, além dos
tipos de midia usados na divulgacgao.

Sugerimos que a leitura do boxe do método cientifico seja
feita em grupo. Uma forma de ampliar a compreensdo pode
ser a leitura de noticias de jornal sobre descobertas cientificas,
que ja estao apresentando o Ultimo passo da produgao de co-
nhecimento, quando ele é comunicado para o grande publico.
Achados recentes e de grande notoriedade podem ser bastante
motivadores para os estudantes. Outra forma de fomentar essa
discussao podem ser a leitura e o debate sobre noticias de
problemas com a reprodugao de resultados na ciéncia, a qual
pode mostrar como, apesar de ser um processo com falhas;a
construcdo de conhecimento é um processo com autocorrecao,
que descobre essas falhas e as corrige na medida do/possivel.
Recomendado algumas dessas noticias nas sugestées de leitura.

Também sugerimos um debate mais focado no fenémeno
de fake news, as noticias falsas promovidas e circuladas principal-
mente por meio de redes sociais. Se acharinteressante, comente
casos de artigos que, apesar desse rigor, foram publicados com
erros graves, como a ligacao entre o autismo e a vacina triplice,
escrita por pesquisadores, checada por outros cientistas e pu-
blicada em uma revista cientifica de prestigio, apesar de errada
- também disponivel nas sugestoes de leitura. Ou o estudo
anunciou a descoberta de bactérias capazes de incorporar arsé-
nio para formacao de moléculas de DNA e, que acabou refutado
em alguns meses, apesar de ter sido desenvolvido pela Nasa e
publicado em uma importante revista cientifica.

1. Significa que, antes de serem publicados nas revistas
cientificas, os trabalhos sdo submetidos a uma analise
por especialistas na area (os pares), para que eles veri-
figuem se a metodologia é adequada, se os resultados
sao relevantes e as conclusoes coerentes. Esse processo
gera maior confiabilidade nos resultados e minimiza a
publicacao de artigos que nao tenham rigor cientifico.

2. Espera-se que o estudante perceba que a divulgagao
cientifica faz com que o conhecimento gerado na
academia possa ser acessivel para os nao especialis-

tas por meio de uma linguagem menos técnica. Isso
propicia a divulgagao dos conhecimentos que estao
sendo construidos pela ciéncia.

Outro tema que pode promover o debate sobre falhas
na producdo do conhecimento cientifico, e ao mesmo tem-
po demonstrar a capacidade de autocorrecdo da ciéncia, é
a descoberta e posterior refutacdo de bactérias capazes de
incorporar arsénio para formacao de moléculas de DNA. Suge-
rimos a leitura do texto Novo estudo contesta a descoberta da
Nasa e descarta arsénioem DNA de bactéria (Revista Veja, 6 maio
2016. Disponivel em: <https://veja.abril.com.br/ciencia/novo-
estudo-contesta-descoberta-da-nasa-e-descarta-arsenio-em-
dna-de-bacteria/>. Acesso em: 14 jan. 2020).

¢ Etapa 3. Zika virus:
Quando o conhecimento cientifico

demora a aparecer

Esta etapa integra os pontos anteriores'de andlise critica
da informacao e o conhecimento cientifico — ou a falta dele —
na area de saude. Para isso, elegemos um tema de saude cujo
tempo necessdrio para que o conhecimento cientifico fosse
gerado deu espago para que explicagdes conspiratorias e
noticias falsas cifculassem, principalmente em redes sociais.
Este é um bom momento doprojeto para que os estudantes
percebam.que o consumo passivo de informagao pode nao ser
suficiente para se informar.

Ao pesquisar a respeito da associagao entre o zika virus e
a microcefalia, os estudantes podem encontrar noticias falsas
que foram claramente desmentidas pela ciéncia e recriar o
tipo de informagao que alguém buscando entender o que se
passavano comeco do surto em 2015 encontraria, ao mesmo
tempo‘que podem comparar com o que foi descoberto em
seguida e comunicado por 6rgdos como o Ministério da Satide
e a Organizacao Mundial da Saude.

Para que os estudantes possam comparar o material
encontrado com a informacao disponibilizado pela Organi-
zacao Mundial da Saude e pelo Ministério da Satide, este é
um momento bastante propicio para a aplicacdo da leitura
inferencial. Sugerimos que antes de comecarem a leitura do
contetido consumido pelas suas comunidades, avaliem a fonte
e o contetdo seguindo as orientagdes da pagina 85 do livro do
estudante: fontes citadas, evidéncias, contexto, publico-alvo,
proposito e execugao.

Para que possam checar se a informacdo esta de acordo
com o conhecimento cientifico, ao ler o material, é importante
que sigam estas recomendacoes:

e Anteciparideias presentes no texto e checar suas hipéteses
ao longo da leitura
Com base no que leram sobre como a informacéo cienti-
fica é gerada, é importante que os estudantes leiam seu
material buscando por sinais que permitem diferenciar
se a informacdo compartilhada foi gerada por meio do
método cientifico. Com base no conteddo acurado sobre o
conhecimento cientifico (como o material do Ministério da
Saude), ja devem comecar a leitura com ideias em mente,
que serdo checadas ao longo da leitura:
—Sabemos que a febre zika é causada por um virus, o zika, que
é transmitido por mosquitos como o Aedes aegypti. O material
encontrado referencia essa informacgao de alguma maneira?


https://veja.abril.com.br/ciencia/novo-estudo-contesta-descoberta-da-nasa-e-descarta-arsenio-em-dna-de-bacteria/
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- Sabemos que relagdes de causa e efeito na satide séo co-
municadas por artigos revisados por cientistas e publicados
em revistas cientificas. O material encontrado cita artigos
cientificos de onde a informacao foi retirada?
- Sabemos que a pesquisa cientifica sobre satide é conduzida
por 6rgéos e instituicdes como universidades, hospitais e insti-
tutos, por exemplo, Fundacao Oswaldo Cruz e Instituto Evan-
dro Chagas. O material encontrado referencia alguma dessas
instituicoes ou cita como aquele conhecimento foi gerado?

e |dentificar as ideias principais do texto
Durante a leitura, é importante que os estudantes identi-
figuem o que é afirmado para que possam checar a infor-
macdo. Destaquem no material quais sdo as afirmagdes
principais, anotem quais informag¢des sdo dadas, causas
e consequéncias, motivos e meios para o que é afirmado.

e Efetuar suposicdes em torno das ideias implicitas no texto
de acordo com as existentes.
Uma vez que as afirmagdes foram destacadas, quais sao as
motivacdes que levaram a producdo daquela midia. Qual
o ponto de vista de quem escreveu, gravou ou apresentou
aquele contetido? O que levou ao compartilhamento dele
em midias sociais?

¢ Reler para constatar as inferéncias feitas
Checar novamente o que é afirmado no material para po-
dermos comparar com o que o Ministério da Saude ou a
Organizacdo Mundial da Saude afirmam.

1. a) Resposta varidvel. Espera-se que os estudantes
consigam avaliar se as informagoes pesquisadas
refletem o conhecimento cientifico.

b) Resposta variavel. Incentive os estudantes a classi-
ficarem quais os tipos mais comuns de problemas
(por exemplo, imprecisao, conceito incorreto, senso
comum) encontrados nas informagoes compar-
tilhadas nas redes sociais.

c) Resposta pessoal. Espera-se que se os estudantes
encontrem muitas informacoes equivocadas nas
redes sociais eles concluam que elas ndo sao fontes
confiaveis.

¢ Etapa 4. Vacinacao: Quando o

conhecimento cientifico é ignorado

Antes de realizar a primeira atividade desta etapa, pode-se
promover uma discussao em grupo para que os estudantes
digam o que sabem sobre vacinas e imunizagao e como se infor-
maram sobre o assunto. Essa abordagem é importante para ni-
velar o conhecimento dos estudantes a fim de que o contetido a
seguir possa ser compreendido. Na primeira atividade, espera-se
que os estudantes percebam que a opinido publica antivacina
ndo é nova e ja estava presente desde as primeiras campanhas
de vacinacdo. Nesse momento, pode ser proveitoso promover
a leitura, em grupo, do texto sobre a revolta da vacina e uma
discussao sobre os paralelos com o movimento antivacina atual.

Usar a variola como exemplo é uma forma de mostrar como
infeccdes serissimas e letais podem ser nao sé contidas, como
extintas, gragas a vacinacdo em massa da populacdo. Uma
extrapolacdo pertinente para o presente sao 0os movimentos

contra a vacinagao de sarampo, uma infeccdo que pode ser
totalmente controlada por vacinas. Trazer essa discussao sobre
NOVOS casos e mortes por sarampo mostra como os problemas
se repetem caso a informacdo errada sobre vacinacao continue
circulando. Outras infeccdes, como a poliomielite e a difteria,
tém gerado preocupacao, devido a queda na cobertura vacinal
em muitas cidades e ao fato de casos dessas doencas terem
sidos registrados em paises vizinhos ao Brasil.

Esta abordagem nao sé promove a contextualizagcao dessa
discussao para problemas de satide atuais, que acontecem em
diversas partes do Brasil, como ajudam a explorar a transversa-
lidade do tema de saude, combinando Histéria com Biologia

Na segunda atividade desta etapa, entramos nas habili-
dades praticas. O objetivo desta atividade é fazer o estudante
nao so avaliar criticamente a informacdo que consome, como
ja fez em outras atividades até aqui, como participar da pro-
ducéo de conhecimento, gerando conteudo de:acordo com
o conhecimento cientifico, esclarecendo pontos equivocados
do material que encontrou. Elegemos, para esta atividade
postagens do Ministério da Satide desmentindo noticias falsas
sobre vacinas e seu funcionamento:Além disso, o relatério da
Sociedade Brasileira de Imunologia contém mais exemplos,
fontes e corre¢des que podemiseraproveitados.

Como a segunda atividade desta etapa demanda leitura
e andlise de contelidos selecionados;este é o momento ideal
para aplicarmos‘o pensamento computacional, para que os
estudantes desenvolvam a habilidade de fazer pesquisa. Como
a atividade sugere; 0s estudantes devem usar o link fornecido
para pesquisar informacaofalsa sobre vacinacéo. E, para que pos-
sam/evantar a informagao falsa e comparar com as resolugoes
apresentadas pelos érgaos citados anteriormente, éimportante
que sigam os fundamentos do pensamento computacional, que
foram apresentados na primeira etapa deste projeto.
¢ Dividir o problema: Quebrar um grande problema em

problemas menores que possam mais facilmente serem
entendidos e resolvidos. A atividade demanda o consumo
€ a avaliacdo de informacao falsa sobre vacinas, e os estu-
dantes precisam aprender a se planejar para a divisao de
tarefas e a leitura do material recomendado.

e |Identificacdo de padrdes: Ao analisar os textos, os es-
tudantes devem buscar reconhecer padrdes recorrentes
em noticias falsas sobre vacinacdo, que vdo ajuda-los a
avaliar mais rapidamente cada conteido que encontra-
rem. Sinais como apelo para emocdes, questionamento
do conhecimento cientifico corrente, exemplos pessoais e
sem embasamento cientifico, exagero e compartilhamento
de informacédo sem fontes, distorcao de informacao, etc.

e Abstracao: Conforme os estudantes forem criando fami-
liaridade com os padrbes presentes em noticias falsas, é
importante que notem e compartilhem com os colegas
quais sdo os padrdes observados que podem ser abstraidos
para outros textos falsos.

¢ Algoritmos: Uma boa conclusao para a atividade seria estimu-
lar os estudantes a organizarem uma rotina de procedimentos
(o algoritmo) para a checagem de informagao. Uma sequéncia
de passos, como “elencar as afirmacdes, checar a veracidade,
comparar fontes, buscar a noticia original, checar informacao
com o Ministério da Saude”e afins, pode ser muito valiosa para
a atividade e como extrapolagdo para futuras leituras.



Precisamos frisar a importancia da participacao ativa
dos estudantes nas atividades. Tarefas como a analise critica
de informacao e a producao de contetdo para novas midias
podem ser trabalhosas e dificeis. Porém, habilidades como
letramento da informacao, fluéncia digital e autoexpressao sao
desenvolvidas por meio da criagao e da participacdo critica.

1. a) Espera-se que o estudante tenha compreendido
que isso aconteceu gracas a desinformacao e as
noticias falsas, como a que dizia que quem tomasse
vacina ficaria com aspecto de uma vaca.

b) Espera-se que o estudante responda que a popu-
lagdo s6 se vacinou por ter percebido a grande
quantidade de casos de variola e que a vacina
poderia impedir a manifestacdo dessa doenca.

2. 1. Resposta variavel. Caso julgue interessante, peca
que os grupos compartilhem o que encontraram
“entre si”. Pergunte se os estudantes ja haviam
deparado com as informacoes falsas que levan-
taram nas proprias redes sociais.

II. Oriente os estudantes a fazerem cartazes que
chamem a atencao, elaborando formas de divulgar
as informacoes de maneira interessante, usando
imagens e textos curtos e escolhendo as palavras
de forma a dar clareza ao contetdo.

¢ Etapa 5. Aquecimento global:

Entendendo a questdo

Como aquecimento global é uma das areas da ciéncia
em que ha mais desinformacdo, esta primeira etapa sobre
o tema visa esclarecer para os estudantes o que ja se sabe:
Aqui, queremos que eles percebam que a mesma ciéncia que
possibilita inovagdes, tendo grande aprovacao da sociedade,
também pode encontrar problemas quando divulga dados
que vao contra o interesse daqueles que detém o.poderna
sociedade. Isso acontece no caso do uso dos combustiveis
fésseis como fonte de energia para variasatividades humanas,
que, de acordo com o consenso cientifico, tem aumentado a
concentracao de gases de efeito estufa na atmesfera, levando
ao aquecimento global.

Para isso, recomendamos a participacao de professores
de Fisica para a conducao do tema e discussao sobre o fené-
meno do efeito estufa, consequentemente, do aquecimento
do planeta. Como este conhecimento e as controvérsias ao
seu redor estao na fronteira do conhecimento, os estudantes
podem levantar perguntas e discussdes que dependam de
um amplo entendimento sobre a questao.

Na segunda atividade desta etapa, os estudantes devem
interpretar a informacéo e inferir como estamos alterando a
atmosfera do planeta com a queima de combustiveis fésseis e
aemissdo de gases estufa. Caso considere interessante, outras
consequéncias do uso de combustiveis fésseis também po-
dem ser pertinentes para a discussao, como o uso das fontes
fésseis de energia e da producdo de materiais derivados do
petréleo e o acimulo de plasticos nos ecossistemas.

A terceira atividade incentiva os estudantes a interpretar
graficos que representam a temperatura média anual de diver-
sos locais para inferir a tendéncia de aquecimento por conta
prépria. Os graficos de barra apresentados nesta atividade

podem ser comparados a uma linha do tempo, recriando o
balanco de temperatura média de uma regido. Cada linha
representa um ano e, quanto mais para a direita, mais proxi-
mo do presente. Todos os graficos reforcam a tendéncia de
aumento de temperatura em anos recentes, o que € mostrado
pelas barras em tons de vermelho mais intensos. Escolhemos
diferentes localidades para que os estudantes possam perce-
ber que existem variacdes locais de temperatura, alguns locais
tém anos mais frios, por exemplo, mas a tendéncia geral de
aquecimento se mantém.

A ferramenta recomendada na atividade para encontrar os
graficos de outros locais pode permitir que os estudantes enten-
dam a diferenca entre tendéncias locais (esta regido esfriou) e
tendéncias mundiais de aquecimento. Mesmo com alguns pontos
mais frios ou alguns anos mais frios em discordancia, dependendo
dolocal, eles podem observar por meio do grafico mundial ou da
comparacdo de varios gréficos de diferentes locais que a grande
tendéncia mundial é de aquecimento. A interatividade que esta
ferramenta possibilita pode despertar o interesse dos estudantes
para saber como outras regides'com as quais ndo convivemos
podem estar passando pelas mudangas recentes, ao mesmo
tempo que podem tentargelacionartais variagdes com as outras
alteracdes observadas e noticiadas em anos recentes, como o
descongelamento do Artico ouincéndios extremos na Australia.

Na quarta atividade, mais aberta, incentivamos os estu-
dantes a procurar informagées sobre como o Brasil e o mundo
serdo e estao sendo afetados pelas mudancgas provocadas
pelo aguecimento global.Este é o momento para colocar em
pratica a checagem.de fontes de informacdo tratada nas pri-
meiras.etapas doprojeto e incentivar os estudantes a buscar
o conhecimento cientifico a respeito do problema.

Construindo o caminho para a producao ativa de contetddo
pelos estudantes, esta atividade pede que apresentem os resul-
tados das pesquisas por meio de um cartaz, um infogréafico em
uma midia digital ou um video. A maioria dos smartphones tem
a capacidade de criar e editar videos. Seus estudantes podem
aprender e praticar essa habilidade. O foco dessas atividades
com producao de contetdo deve estar na argumentacdo e na
criagdo, ndo no seu acabamento. Por exemplo, no caso do video,
oformato e a edicdo devem ser simples e ocupar pouco tempo
da atividade, apenas com a preocupacao que seja possivel
entender o que esta sendo veiculado por meio dele.

1. Espera-se que os estudantes citem a linguagem
figurada utilizada no texto ao referir a a retirada do
solo da matéria orgénica produzida em outro periodo
geoldgico. O carbono incorporado ao solo esta fixado
nessa matéria, que, ao ser queimada, libera o carbono
de outro periodo geolégico na atmosfera atual. O
petréleo tem sido usado como combustivel.

2. a) Fazendo as contas, emitimos 9 gigatoneladas
de carbono por ano, das quais 2 sao absorvidas
pela fotossintese dos oceanos e 3 sdo absorvidas
pela fotossintese das plantas. O que resulta em
4 bilhdes de toneladas de gas carbonico emitidas
pela atividade humana que nao sao absorvidas.

b) O carbono que causa essa diferenca vem da queima
de combustiveis fésseis. E, fazendo o balanco,
vemos que ele estd se acumulando na atmosfera.



c) Estamos interferindo na quantidade de carbono acu-
mulada como biomassa e na quantidade de plantas
disponiveis para reabsorver o carbono emitido na
atmosfera; o que ndo sé aumenta a quantidade de
carbono liberada pela atividade humana proveniente
da queima ou decomposicao da biomassa de plantas,
como diminui a quantidade de biomassa que pode
absorver o carbono atmosférico pela fotossintese.
Isso deve resultar em maior aumento da concen-
tracdo de didxido de carbono na atmosfera.

3. a) Elas nos mostram uma tendéncia de aquecimento.
Podemos ver pelo grafico que os anos do comego do
século XX foram mais frios e que os anos recentes
tém sido mais quentes.

b) Podemos ver variagoes locais de temperatura, com
mais pontos quentes espalhados em anos mais
antigos. Mesmo assim, a tendéncia também é de
aquecimento. No caso do Artico, os anos mais
recentes foram especialmente quentes.

c) Sim, também podemos ver nesse grafico tendéncia

recente de aquecimento. Como sdo dados mundiais,

esse grafico tem menos variagoes em anos préximos.

Resposta pessoal. Sugerimos que antes de divulgar

o grafico escolhido e a respectiva explicacao, os

estudantes tenham a oportunidade de compartilha-

-los com os colegas e tirar duvidas, garantindo

assim a divulgacao de informacdes precisas.

4. a) Resposta variavel. Reforce para os estudantes a
importancia de avaliar a confiabilidade das fontes
de seus conteldos. Incentive-os a utilizar uma
forma de compartilhar as informacoes com os
colegas que ainda nao tenham usado.

b) Resposta varidvel. Chame a atencdo dos estudantes
para a importancia de se falar com clareza durante
as apresentacoes e de ouvir com atencao a fala
dos colegas. Se julgar interessante anote dados
das pesquisas dos grupos na lousa, como forma
de facilitar a resolucao das questoes propostas.

&

¢ Etapa 6. Aquecimento global: Quando o

conhecimento cientifico é atacado

A sexta e penultima etapa trabalha com um dos pontos
mais importantes e mais atacados do conhecimento cientifico
sobre aquecimento global: o papel humano nas mudancas
climaticas. Para que os estudantes entendam de onde vem este
questionamento, a primeira atividade incentiva os estudantes a
interpretar ainformagao do gréfico de fatores que influenciam
no clima mundial e deduzir a partir da analise aimportancia da
participacdo humana nas mudancas climaticas. A maneiracomo
sabemos sobre o papel humano nas mudancas climaticas da-se
pelo estudo dos fatores que influenciam a atmosfera. O estudo
do clima néo depende sé de observacgdes de fatores como a
temperatura, que tem aumentado, mas também da producao
de modelos que buscam explicar essas mudancgas observa-
das. Isso é o que o gréfico do comeco desta etapa representa.
Desenhado em verde, estd como se estima que a temperatura
do planeta deveria variar de acordo com os fatores naturais,
como mudancas de érbita do planeta ou atividade vulcanica,
se humanos néo estivessem interferindo no nosso clima. Em
roxo, vemos como se estima que a temperatura do planeta va-
riaria, considerando a atividade humana. E a linha preta mostra

a variacdo observada de temperatura, justamente proxima e
contida no que esperamos se a agdo humana for importante.

O objetivo da primeira atividade desta etapa é mostrar aos
estudantes que varios fatores podem mudar a temperatura do
planeta, mas s6 conseguimos explicar o que acontece agora
quando levamos em conta a acdo humana por meio da emissao
de gases estufa. Uma forma de promover a aprendizagem desse
conceito pode ser pedir que, antes da leitura desta atividade e
dainterpretacdo do gréfico, os estudantes facam uma pesquisa
sobre possiveis fatores naturais que alteram o clima da Terra,
ou quanto nossa temperatura ja variou no passado, para que
depois possam entender aimportancia da avaliacdo do gréfico.

A segunda atividade introduz para os estudantes como
construimos o consenso cientifico. O aquecimento global an-
tropogénico é uma questao cientificamente resolvida — ou pelo
menos tdo certa quando o conhecimento cientifico nos permite
resolver —, que é frequentemente apresentada como controversa.
O ensino de ciéncias se beneficia bastante da apresentacao de
questdes controversas em sala de aula, onde um debate ouuma
disputa apresenta diferentes aspectosido conhecimento para
os estudantes, a0 mesmo tempo que eles tém contato com o
processo de construcdo do conhecimento cientifico. No entanto,
neste caso em particular, apresentar o aquecimento global ou
o papel humano nesse fendmeno como controversos requer
muito cuidado. De acordo com estudos, esta area do conheci-
mento ja nao é mais uma area controversa na ciéncia, uma vez
que as visdes contrarias naose sustentam como cientificas e sdo
contrdrias a razdo. Dessa maneira, apresentamos este problema
como uma disputa social e midiatica, mas ndo como uma con-
trovérsia cientifica.

Aqui é importante'mostrar aos estudantes como campa-
nhas de desinformagao conseguem manter a impressao de
que ainda ha um debate entre os cientistas sobre nosso real
papel nas alteracées climaticas. Nesta questdao, um ponto
interessante para discussao é como figuras publicas com
reputacao técnico-cientifica podem ser construidas para
fomentar essa controvérsia. “Especialistas” que sdo cultiva-
des para contestar o conhecimento cientifico em favor de
um orgao, instituicdo ou grupo de interesses. Um exemplo
é como Thomas Edison, um dos inventores da lampada
incandescente, lidou com a concorréncia quando tentava
convencer a cidade de Nova York a usar o seu sistema de
iluminacéo elétrica em 1878. Edison havia desenvolvido e
patenteado um sistema elétrico que usava a corrente direta
para produzir iluminagdo, uma tecnologia relativamente se-
gura, mas com grandes inconvenientes, como o fato de que
a maior parte da eletricidade era perdida com a distancia da
fonte, o que tornava seu sistema caro e incapaz de escalar.
E, apesar da sua popularidade, alguns anos depois, competi-
dores comecaram a oferecer um sistema elétrico baseado na
corrente alternada, tecnicamente superior, que era capaz de
conduzir eletricidade a longas distancias e poderia tornar o
sistema de iluminacéo elétrica bem mais disponivel e barato.
Como Edison ndo podia competir tecnicamente, sua saida foi
conquistar a opinido publica com métodos bastante atuais.
Veja mais informagoes em:

SILVA, D. R. Relacoes publicas, ciéncia e opiniao: I6gicas
de influéncia na producgao de (in)certezas. 2017. Dissertacao
(Doutorado) - Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
2017. Disponivel em: <https://repositorio.ufmg.br/
bitstream/1843/BUOS-B8YFTP/1/silva_daniel__tese_.pdf>.
Acesso em: 7 jan. 2020.
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1. a) A combinacao de fatores que mais se aproxima
do que observamos é aquela que leva em conta a
acao humana.

b) A acao humana contribui para as mudancas
climaticas.

2. Espera-se que os estudantes tenham compreen-
dido que controvérsias cientificas ocorrem entre
pesquisadores com competéncia para discutir um
tema e que as controvérsias fabricadas sao as que
forjam uma controvérsia inexistente. O consenso
se refere ao que a maioria dos especialistas em um
tema considera a melhor hip6tese para explicar
um fenémeno, que é o caso do aquecimento global
antropogénico.

3. a) Resposta varidvel. Depois de terem se familiari-
zado com a anadlise critica e com a forma como o
conhecimento cientifico é produzido, resgatamos
as habilidades construidas até aqui para aplicar
este conhecimento a questdo do aquecimento
global. £ importante aqui resgatar as fontes de
informacao que os estudantes apresentaram na
primeira etapa e nas fontes que descobriram que
seus colegas e pessoas préoximas também usam
para que que os estudantes vejam que podem ser
criticos em todos os espacos.

b) Resposta varidvel. Espera-se que as reportagens
de jornais e revistas apresentem mais consenso
cientifico do que as informacgdes compartilhadas
nas redes sociais. Isso deve ocorrer, pois de forma
geral, as pessoas que produzem o contetido nos
jornais e revistas sao jornalistas com compromisso
profissional de produzir contetdos com informa-
¢Oes corretas. Porém, esse dado pode variar.

c) Resposta variavel. Ha varios motivos'que podem
levar uma fonte a veicular apenas'informagoes
contrdrias ao aquecimento global, entre elas a
defesa dos interesses politico oureconomicorde
organizacoes ligadas a producao e comercializacao
de combustiveis fosseis, por exemplo.

¢ Etapa 7. A producao de contetdo

Tendo consultado, checado e analisado varios tipos de
fonte até aqui, os estudantes estdo prontos para uma etapa
mais intensa de producdo de contelido, na qual vao contar o
que encontraram nas midias que consumiram, esclarecendo
o tema que escolheram e reforcando a ideia de que as noticias
falsas podem levar a decisées equivocadas, as quais podem,
inclusive, colocar a saude da populacao em risco. No caso de
os estudantes escolherem o tema do aquecimento global,
para a producao do conteudo, usar textos que tentam refutar
o fendmeno do aquecimento global para analise critica pelos
estudantes, que podem buscar erros conceituais e apontar
informacdes néo cientificas ou equivocadas, pode ser bastante
efetivo para o aprendizado sobre o aquecimento global.

Dada ajornada em aberto que fizemos até aqui, na qual estu-
dantes diferentes estdo em contextos diferentes em praticamente
cada passo e cada atividade, as possibilidades de matéria para esta

ultima etapa sao enormes. Algumas classes podem ter passado
rapidamente pelas primeiras etapas, pois ainda consomem pouco
conteudo ou tém contato com pouco material de satide. Outras
classes podem ter se entretido nas discussdes sobre vacinagdo e
campanhas antivacina modernas ou no debate sobre o aqueci-
mento global, que traz uma forte carga social de embate. Por isso,
recomendamos aqui um resgate das midias e dos contetidos en-
contrados, ndo sé como forma de registrar a jornada de avaliacdo
do conhecimento que os estudantes fizeram, mas também como
forma de os estudantes escolherem a linguagem e as mensagens
que acharam mais importantes. Resgatar quais os tipos de midia
que eles e os membros das suas comunidades consomem pode
ser uma forma de escolher qual serd a plataforma ou pelo menos
o formato de midia que véo adotar para comunicar o que encon-
traram. O resgate de qual é o tipo de informagao, embasada ou
falsa, que encontraram nestes meios vai.ajudar os estudantes a
escolher qual parte dessa jornada preferem comunicar.

Além de uma oportunidade para o resgate do contetido e
da aprendizagem, esta atividade também é pensada para um
resgate dos métodos. Este é outro momento em que o uso do
pensamento computacional pode promover habilidades de pes-
quisa, analise e compreensao que vao fundamentar a producdo
de contetido. Incentive os estudantesa seguir os passos de dividir
o problema, identificar padrées, abstrair os padrdes para outros
contetidos eaconstrugao de algoritmos de andlise. Os algoritmos
de analise, ou seja, a receita de como checam se a informacdo
segue ou ndo.o conhecimento cientifico, também podem constar
do_produto final a:ser entregue e publicado pelos estudantes
junto ao contetido, de maneira que vao ensinar e incentivar
outros a checarem e analisarem as informagdes, como fizeram.

Para essa comunicagdo, recomendamos a criagao de um
weblog (blog) da classe em uma plataforma gratuita. Blogs
oferecem uma plataforma de facil uso, em que o contetido
€ publicado em ordem cronolégica inversa, de forma mais
indicada para criacdo e publicacdo de contetdo autoral.
Blogs sao mais indicados para a estrutura de uma fonte de
informacao que pode ser comentada, como a publicacao de
ensaios por estudantes. Publicado em uma plataforma de
controle do(a) professor(a), pode ser usado como indexador
do conteudo produzido.

4 Para finalizar

Avaliacao das aprendizagens

A avaliacao pode ser feita por meio de varias estratégias.
Ao escolher entre uma e outra, é importante que vocé expli-
cite a forma de avaliagdo proposta, para que os estudantes
entendam os objetivos a serem atingidos e saibam quais
pontos estao sendo mais valorizados em um dado momento
do processo educacional.

Propomos que seja feita uma avaliacdo global e forma-
tiva dos estudantes. Nesse processo, vocé pode considerar
a participacao deles em sala de aula, analisando o interesse
na aula, manifestado sob a forma de respostas as perguntas
feitas, entrega das atividades solicitadas, postura adequada e
respeitosa diante de todos. Para auxiliar vocé na organizagao



daavaliacdo processual, sugerimos a utilizacdo da rubrica que
consta da parte geral deste suplemento ou o uso de portfélios.
Neste caso, logo no inicio do projeto, deve-se solicitar aos
estudantes que atentem para a elabora¢ao do seu portfélio,
que pode ser construido com base no caderno de anotacoes,
no qual devem registrar todo o processo de aprendizagem.

A autoavaliacdo também deve fazer parte do processo.
No Livro do Estudante, solicitamos que eles facam a autoa-
valiacdo, seguindo um quadro de rubricas, e pedimos que
cada membro do grupo se autoavalie em relacdo a atuagao
de cada colega.

® outras sugestdoes mantendo o
objetivo do tema integrador
O objetivo deste projeto é buscar temas que permitam a

avaliacdo critica do conteddo disponivel em novas midias e o
desenvolvimento de uma metodologia para essa avaliacao,

pela leitura inferencial e pelo pensamento computacional.
Para isso, outros temas controversos podem ser escolhidos,
para os quais os mesmos métodos descritos aqui ao longo
das etapas podem ser usados (checagem de fontes, autoria,
etc.). Em parte pelo crescimento de redes sociais e pelos
fendmenos ja discutidos, o que néo falta sao outros temas
transversais que sdo resolvidos dentro do conhecimento
cientifico mas questionados publicamente.

Terra plana, teorias da conspiracao sobre a chegada do
ser humano a Lua, o compartilhamento de drogas que néo
passaram pelos testes padrdes para liberacdo de medica-
mentos, como a fosfoetanolamina, fendmenos “quanticos”
que nao tém nenhuma relagdo com a Fisica Quantica, mo-
tores movidos a &gua ou motores de movimento perpétuo,
sdo alguns exemplos. Dessa forma, ndo sao poucos os temas
transversais que podem ser adotados de.acordo com a
disponibilidade e a participacao de professores de outras
areas que podem ajudar na pesquisa e na construcao do
conhecimento pelos estudantes.
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MEDIACAO
DE CONFLITOS

4 ##tDecadaAfro

@ Iniciando o projeto

A abertura deste projeto foi inspirada em uma publicacdo
da ONU em uma rede social. Nesse caso, a publicacdo original
tem a mesma linha que apresentamos, porém ampliamos o
texto para aproximar ainda mais o tema dos estudantes.

As questdes iniciais ja podem despertar algum conflito;
fique atento para media-lo e utiliza-lo como motivador para
a realizacdo do projeto. Se possivel, retome esse conflito
durante a Etapa 1.

P COMECO DE CONVERSA ~

1. Espera-se que os estudantes tragam suas percep-
¢oOes a respeito do tema. Eles podem dizer, por
exemplo, que o racismo é um tipo de discrimi-
nacao relacionada a cor da pele das pessoas. Os
estudantes devem pensar e descrever a imagem
de uma pessoa que eles considerem que possa
sofrer racismo de acordo com suas percepgoes.
Essa discussao pode ser retomada quando o
conceito de esteredtipo for abordado.

2. Espera-se que os estudantes tragam suas ideias
a respeito de conceitos associados a raca e etnia
e que contextualizem essas ideias abordando
casos reais de sua vivéncia, seja ela presencial,
seja em um contexto virtual que conhecam:
Neste caso, pretende-se que eles pensem a respeito
da existéncia de discriminacéo da cor de pele no
Brasil, pautada em casos que eles conhecam. E
recorrente, no Brasil, a falsa ideia de que o racismo
nao existe no pais, e essa questdo propoe uma
reflexdo a respeito do assunto, que discutiremos
com mais detalhes ao longo do projeto.
4. Essa pergunta levara os alunos ayrefletir
sobre o conceito de conflito, por meio de um
exemplo real da vivéncia deles. Seria inte-
ressante nesse momento ampliar a questao,
instigando-os a pensar que conflitos sempre
envolvem duas ou mais partes, que geralmente
possuem opinidoes ou objetivos contrarios
entre elas, e que nesses casos as atitudes sao
em geral mais agressivas do que num desen-
tendimento. Outra questao que poderia ser
levantada nesse momento é se os estudantes
consideram que em uma sociedade é possivel
viver sem conflitos. Esse aspecto sera discutido
no projeto, e seria interessante saber o que os
estudantes pensam a respeito.

A ideia aqui é levar os estudantes a pensar no pro-

cesso de mediagao em si como uma das maneiras

de resolugao de conflitos e fazer com que reflitam

a respeito do que entendem por mediacgao. Para
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isso, a pergunta propoe que eles reconhecam
a capacidade de mediacao em alguém de seu
circulo de contatos. Eles podem até mesmo se
referir a pessoas que conhecam virtualmente.
6. O racismo é um dos fatores geradores de bullying.
Conhecer a percepcao dos estudantes a respeito
desse tema trard elementos para o desenvol-
vimento do projeto em varios momentos, mas
em especial por conta de nossa preocupagao
em desenvolver e trabalhar com a empatia.

g J

’ Para pensar

A colocacgao da situagao-problema, dos objetivos e da
justificativa da pertinéncia da proposta e dos objetivos merece
uma discussdo ampla, trazendo o contexto para a abordagem
que daremos a0 longo das etapas. Com isso, os estudantes
poderédo seapropriar.ainda mais da questdo do combate ao
racismo_e se envolver no projeto como um viés real de inte-
resseem promover acoes cidadas e de respeito a diversidade.

Incentive os estudantes a lerem os documentos indicados
na secao, Para vocé saber mais, ao final do projeto, visando
buscar informacoes que possam ampliar a compreensédo e
discussao do assunto. Encorajar a leitura dessas e das outras
fontesdndicadas ao longo do projeto e ao final dele, nas re-
feréncias bibliograficas, é também uma forma de valorizar a
consulta a fontes confidveis para obter informacdes, elaborar
ideias e construir argumentos pautados na ciéncia.

Situacao-problema

A situagcdo-problema proposta no projeto esta relacio-
nada a uma realidade nao apenas do Brasil, mas do mundo:
0 combate ao racismo. Essa preocupacao mundial levou a
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) a estabelecer o pe-
riodo 2015-2024 como a Década Afro (#DecadaAfro), cujos
pilares sdo reconhecimento, justica e desenvolvimento,
ressaltando a importancia do enfrentamento ao racismo,
que causa o sofrimento de milhées de pessoas no mun-
do. O racismo é gerador de conflitos sociais e de bullying,
quadros que precisam ser mudados para que efetivamente
haja a integracdo de todas as pessoas, sem preconceito de
nenhum tipo.

Para trabalhar o tema, propusemos que os estudantes
partissem de uma situacdo hipotética vivenciada na escola,
que seria um ato agressivo contra um(a) estudante negro(a).
Esse ato pode ter sido feito por meio de palavras e atitudes
ofensivas tanto presencialmente quanto em midias sociais.
A partir disso, pergunta-se: como lidar com esses conflitos ge-
rados pelo édio e pelaincompreensao? Como mediar discus-
sdes na escola para que episdédios como esse ndo acontecam?



Nossa opgao pela situacao hipotética se pautou no cuida-
do em néo causar constrangimentos em funcdo de possiveis
eventos como esse que possam ter ocorrido ou estejam ocor-
rendo na escola. Caso vocé, professor, considere pertinente
para a sua realidade escolar abordar um caso real na escola
esse projeto pode perfeitamente ser adaptado por vocé.

Para tratar desse tema, trouxemos o contexto da mediagdo
de conflitos como uma das maneiras de lidar com a questao.
Trabalhe a empatia com os estudantes, propondo que cada um
deles se coloque na situagao do outro: da pessoa que sofreu a
agressao e da que agrediu. O que essas pessoas sentem? Como
mediar um conflito de acordo com o que eles mesmos propdem?

O dialogo franco, aberto, compreensivo e respeitoso sera
a forca motriz para que esse projeto possa ser realizado com
grande envolvimento por parte de todos e com grande chance
de contribuir para a formagao de cidadaos conscientes que
entendam a importancia do respeito a diversidade.

Objetivos

O objetivo especifico é o desenvolvimento de uma peca
teatral, a ser apresentada na escola tanto para os demais
estudantes quanto para a comunidade externa a escola, que
represente uma situacdo de conflito racial e estratégias de
mediacdo visando a solucdo desse conflito.

Para atingir esse objetivo especifico, espera-se que os
estudantes, ao longo das etapas do projeto, sejam capazes de:
e Argumentar com base em fatos, dados e informacgoes

confiaveis, para refutar a argumentacdo a favor do racismo,
promovendo os Direitos Humanos e o respeito a diversidade
humana, desenvolvendo seu pensamento critico.

e Investigar situagdes-problema, decompondo-as €, favore-
cendo o pensamento computacional.

e Avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnolégico
e suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucdes que considerem demandas locais, regionais e/
ou globais, e comunicar suas descobertas.e.conclusoes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagao (TDIC).

¢ |dentificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas
as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as
juventudes estao expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar
acoes de prevencdo e de promocdo da satide e do bem-estar.

e Aplicar os principios da evolucao biolégica para analisar a
histéria humana, considerando sua origem, diversificacao,
dispersao pelo planeta e diferentes formas de interacao
com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade
étnica e cultural humana.

¢ Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacao
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e respon-
saveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

¢ Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos
das Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de
discriminacdo, segregacao e privacao de direitos individuais
e coletivos, em diferentes contextos sociais e historicos, para
promover a equidade e o respeito a diversidade.

LvI

e Compreender os conceitos de conflito, mediacdo, racismo,
raga, etnia, discriminacéo, preconceito e estereétipo, evo-
lugdo humana e cor da pele.

¢ Aplicar a mediacao na solugao de um conflito racial de
modo a valorizar a cultura de paz.

¢ Produzir e analisar dados sobre a percepcdo da classe
diante da discriminacdo e do preconceito racial, visando
entender a realidade em que se vive.

e Participar ativamente e coletivamente na transformacao de
sua realidade para o bem comum de forma critica, criativa,
participativa e democratica.

¢ Argumentar com colegas e professores estratégias participati-
vas para o enfrentamento dos desafios identificados por meio
da analise dos dados levantados e contribuir para a tomada
de decisdes socialmente responsaveis.

¢ Explicar a evolucdo humana e da cor de pele e relacionar
essa explicacdo da cor da pele com a radiagaolV em dife-
rentes regides geogréficas do globo, a sintese de melanina
e de vitamina D e a degradacdo dofolato.

¢ Elencar e descrever dados que contestem a existéncia de
racas em humanos.

¢ Analisar o papel histérico da biologia emrelagao ao racismo.

¢ Criar materiais midiaticos para divulgar o projeto na escola
ou na comunidade;

e Elaborar e criar.personagens, didlogos, cendrios e outros
elementos que comporao a peca teatral.

Justificativa

Além das justificativas que ja constam do livro do estudan-
te/gostariamos de acrescentar que a escolha do tema usando
hashtag.(# - cerquilha, popularmente conhecido como simbolo
dorjogo da velha) se pautou na linguagem muito empregada
pelos jovens e demais usudrios de redes sociais, com o objetivo
de direcionar as pesquisas para o tema em questao. No caso, a
#DecadaAfro foi criada pela ONU, e optamos por usé-lade modo
a chamar a atenc¢ao dos estudantes para o assunto e facilitar a
busca por mais informagdes em midias sociais. Isso propiciara
o aprofundamento na pesquisa e nas discussoes, pois o uso de
hashtag gera um hiperlink direcionando a pesquisa para todas as
citacdes feitas por pessoas e instituicdes que marcaram os seus
contetidos com ela. E, portanto, um modo facilitador de pesquisa
a respeito de um tépico desejado, ampliando sua discussao.

Os dados apresentados na Justificativa, no livro do
Estudante, mostram a importancia de dados estatisticos no
dimensionamento do problema; por meio deles é possivel
perceber a gravidade do assunto e a urgéncia de se agir
na construcdo de uma sociedade mais inclusiva, o que é a
esséncia desse projeto.

Caso seja possivel, amplie ainda mais as justificativas
para a escolha desse tema, abordando com os estudantes a
Conferéncia Mundial contra o Racismo, Discrimina¢édo Racial,
Xenofobia e Intolerdncia Correlata, conhecida como “Confe-
réncia de Durban”, realizada em 2001 na Africa do Sul. Nessa
conferéncia, foi elaborada a Declara¢do e o Programa de Acdo
de Durban (DDPA), com o compromisso de prevenir, combater
e erradicar o racismo, a discriminagao racial, a xenofobia e a
intolerancia correlata no mundo.



¢ Perfil do professor coordenador

Sugerimos que esse projeto possa contar com a coorde-
nacdo de professores que tenham habilidade em lidar com
questodes delicadas, como o racismo, e que se sintam confor-
taveis em discutir com os estudantes conceitos de genética
e evolucdo, DNA, genes e mutagdes, tenham nogdes de fisica
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relacionadas com as radiagoes ultravioleta e de quimica, rela-
cionadas as biomoléculas e sua sintese.

Seria interessante que, além de professores da area de
Ciéncias da Natureza, professores de histéria, geografia,
sociologia, filosofia, arte e de lingua postuguesa pudessem
participar, pois o tema tratado no projeto é bastante amplo
e multidisciplinar.

Competéncias gerais da Educacdo Basica
Competéncia geral 6

Ao longo de todo o projeto hd a valorizacao da diversidade de
saberes e vivéncias culturais considerando que desde o inicio
os estudantes sdo convidados a se posicionar e a se expressar
quanto aos seus conhecimentos cientificos, seus valores e ati-
tudes, a respeito do tema racismo, bullying, preconceito e ou-
tros. Aliado a isso, o projeto analisa os saberes relacionados a
mediacédo de conflitos e os conhecimentos cientificos da area
de Ciéncias da Natureza, de modo a possibilitar que os estudan-
tes possam fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e
ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

Competéncia geral 7

A argumentacao esta presente em todas as etapas do projeto,
na medida em que os estudantes trabalham em grupos pe-
quenos (5 a 8) e em grupos maiores, apresentando seu traba-
lho, discutindo ideias com os demais colegas de classe e de-
pois com a comunidade externa a escola. O posicionamento
ético é abordado de modo aprofundado em relagdo ao res-
peito a diversidade humana e ao respeito a si mesmo, visan-
do a construcao de uma sociedade mais justa.€ democratica.

Competéncia geral 9

O exercicio da empatia é promovidodesde a sensibilizacao
proposta na abertura até o encaminhamento das etapas do
projeto: como entender o sofrimento das pessoas vitimas de
racismo, reconhecer que nao ha critérios cientificos para divi-
dir a espécie humana em ragas e como, ao longo da histéria,
dados cientificos foram mal interpretados para validar o racis-
mo. Além disso, os estudantes sao estimulados a respeitar o
outro dentro de suas caracteristicas e a valorizar a diversidade
sem preconceito de qualquer natureza. Ao longo das etapas do
projeto, a promocgao da empatia fica evidente no modo como
as atividades sdo conduzidas, levando os estudantes a pensar
no outro, a entender seus préprios sentimentos e a propor
agoes voltadas para o publico escolar e de fora da escola, vi-
sando sensibilizar pessoas no combate a discriminagdo racial.
Nas cinco primeiras etapas do projeto, os estudantes ao mes-
mo tempo que entram em contato com conteudos das areas
do saber, sdo estimulados a investigar sua realidade por meio
de reflexdes e didlogo coletivo, propiciando a¢bes para atuar
em situagdes de combate ao preconceito e a discriminagdo.
A opcao pela peca teatral na Etapa 6 abre espaco para a exposi-
¢ao de emogdes, e a estratégia de mediacao visando especifica-

mente o bullying, em que as pessoas sdo levadas a interpretar
o papel do outro, trabalha com empatia. Assim, a cooperacao
visando a resolucao de conflitos ligados ao racismo, aliada a
empatia e ao didlogo, promove o respeito ao outro e aos direi-
tos humanos, com acolhimento e valorizacéo da diversidade
de individuos e de grupos sociais, seus'saberes;identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer na-
tureza, foram amplamente contemplados no projeto.

Competéncia geral 10

Em diversos momentos durante a execucao do projeto, os estu-
dantes tém a oportunidade de agir individualmente ao fazerem
suas pesquisas ¢ refletirem sobre suas ideias e posicionamen-
to, e de atuarcoletivamente, tanto em grupos menores quanto
maiores, sempre comautonomia, responsabilidade, flexibilida-
de e determinacao, tomando decisées com base em principios
éticos, democraticos, inclusivos e solidarios.

Competéncias e habilidades especificas
da area de Ciéncias da Natureza

Competéncia especifica 2

Propoe-se aos estudantes a andlise de dados cientificos a res-
peito da evolucdo humana, visando a elaboracao argumentos
para entender a inexisténcia de racas.

- Habilidade EM13CNT201: Analisar e discutir modelos, teorias
e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar
distintas explicagées sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da
Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

Os estudantes analisam criticamente e discutem modelos
e teorias a respeito da evolucdo darwiniana, mutacdes e de
evolucao humana com base em teorias cientificas aceitas
atualmente, com o objetivo de identificar argumentos cien-
tificos que contestam a existéncia de ragcas em humanos. Sdo
discutidas teorias propostas em diferentes épocas, caso da
eugenia, do racismo cientifico e do darwinismo social dos sé-
culos XIX e inicio do XX, pautadas em interpretacdes errbneas
das ideias de Darwin, e as teorias evolutivas atuais e bem
corroboradas que contestam essas anteriores. Assim, serdo
capazes de argumentar inferecialmente sobre esses tdpicos.

- Habilidade EM13CNT207: /dentificar, analisar e discutir
vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios con-
tempordneos aos quais as juventudes estdo expostas, consi-
derando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de
desenvolver e divulgar a¢bes de prevengdo e de promog¢édo
da saude e do bem-estar.

Continua



Continuagao

Todo o projeto é voltado para acdes de prevencao e de promo-
¢do da saude da juventude pela prépria escolha do tema racis-
mo e abordando o bullying. Pretende-se, com isso, desenvolver
com profundidade essa habilidade. Sédo propostas atividades
que buscam identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vin-
culadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais
as juventudes estao expostas, No caso o preconceito e a discri-
minacao racial, abrindo espaco para ampliar questdes ligadas a
preconceito e discriminacdo em relac@o a outros aspectos, como
orientagao sexual, religido e cultura. O projeto estimula forte-
mente o desenvolvimento de a¢bes de combate ao racismo e a
divulgacdo de acdes de promocao da cultura de paz.

- Habilidade EM13CNT208: Aplicar os principios da evolug¢édo

bioldgica para analisar a histéria humana, considerando sua
origem, diversificagdo, disperséo pelo planeta e diferentes for-
mas de interag@o com a natureza, valorizando e respeitando a
diversidade étnica e cultural humana.
A evolugdo humana é o eixo norteador da discusséo, aplicando-
-se os principios da evolucao bioldgica para analisar a histéria
evolutiva do ser humano, considerando sua origem, diversi-
ficacao, dispersao pelo planeta, valorizando e respeitando a
sua diversidade étnica e cultural. Na abordagem, procurou-se
relacionar aspectos da geografia e das condi¢des ambientais
ligadas as variagdes na intensidade de raios UV e a evolucéo
da cor da pele, como um dos muitos fatores ligados a diversi-
dade fenotipica humana.

Competéncia especifica 3

O projeto parte da proposta de investigacao de uma situacdo-
-problema, tratada como ficticia para ndo causar constrangi-
mentos na discussdo, mas que se pauta em situacdes que sdo
reais, que é o conflito gerado por postura de preconceito e dis-
criminagdo em uma situacdo escolar envolvendo estudantes
negros. Com base nisso, foram propostas pesquisas de mais
informacdes, estimulando os alunos a discutir o conhecimento
cientifico para abordar a evolucdo humana e a da cor de pele
utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza e, com base neles, os estudantes foram instigados
a elencar argumentos e analisar inferencialmente a respeito do
racismo, aplicando-os na mediacdo de conflitos. Nesse proces-
so, devem considerar demandas locais, regionais €/ou globais,
e a comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos,varia-
dos, como o escolar e o externo a escola, por meio de diferentes
midias, abordando a importancia da Década Afro e o combate
ao racismo, e a peca teatral como maneira de trabalhar e de di-
vulgar o combate ao racismo por meio da mediacao de conflito.
- Habilidade EM13CNT304: Analisar e debater situagées con-
troversas sobre a aplica¢do de conhecimentos da drea de Cién-
cias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, neurotecnologias, producao de tecnologias
de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsdveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.
A anadlise e o debate de situagdes controversas sobre a aplica-
¢do de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, caso
da evolucdo humana, sao feitas valorizando argumentos con-
sistentes, legais, éticos e responsaveis, de modo a levantar ar-
gumentos que contestam o racismo.
- Habilidade EM13CNT305: Investigar e discutir o uso indevido
de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa de

processos de discriminagdo, segregacéo e privagéo de direitos
individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e his-
téricos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

Os estudantes sdo estimulados a investigar e a discutir o uso inde-
vido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminacéo, segregacao e privacao de direitos
individuais e coletivos, ao se abordar o racismo “cientifico’, a eu-
genia e o darwinismo social, em um contexto social e histérico,
e as teorias recentes fortemente corroboradas que trazem argu-
mentos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

Competéncias e habilidades de outras
areas do conhecimento

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
Competéncia especifica 5: Identificar e combater as diversas formas
de injustica, preconceito e violéncia, adotando principios éticos, de-
mocrdticos, inclusivos e soliddrios, e respeitando os Direitos Humanos.
« EM13CHS502: Analisar situacgées da vida cotidiana (estilos
de vida, valores, condutas etc.), desnaturalizando e problema-
tizando formas de desigualdade e preconceito, e propor acoes
que promovam os Direitos Humanos, a solidariedade e o res-
peito as diferencas e as escolhas individuais.
A andlise de situacdes de conflitos da vida cotidiana, com en-
foque para a questao das desigualdades sociais em relacao
ao negro e da promogao de agdes de'combate ao precon-
ceito e a discriminacao racial, propicia que os alunos desen-
volvam esta habilidade.

- EM13CHS503: Identificar diversas formas de violéncia (fisica,

simbdlica, psicolégica etc.), suas causas, significados e usos poli-
ticos, sociais e culturais, avaliando e propondo mecanismos para
combaté-las, com base em argumentos éticos.
Esta habilidade esta presente ao trazermos para discussao a
questao do negro no Brasil e trabalharmos argumentos éticos
e cientificos para combater o racismo e o bullying com base
em dados das Ciéncias da Natureza.

Competéncia especifica 6: Participar do debate publico de forma

critica, respeitando diferentes posicées e fazendo escolhas alinhadas

ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

- EM13CHS601: Identificar e analisar as demandas e os pro-

tagonismos politicos, sociais e culturais dos povos indigenas e
das populag¢bes afrodescendentes (incluindo as quilombolas)
no Brasil contempordneo considerando a histéria das Améri-
cas e o contexto de exclusdo e inclusdo precdria desses grupos
na ordem social e econémica atual, promovendo agbes para a
reducdo das desigualdades étnico-raciais no pais.
O desenvolvimento desta habilidade é favorecido ao abordar
a questao dos afrodescendentes no Brasil, especificamente o
contexto do racismo, da coloniza¢ao europeia e da escravidao,
da desigualdade e da excluséo.

Linguagens e suas tecnologias

Competéncia especifica 1: Compreender o funcionamento das
diferentes linguagens e prdticas culturais (artisticas, corporais e ver-
bais) e mobilizar esses conhecimentos na recep¢do e produgéo de
discursos nos diferentes campos de atuacdo social e nas diversas
midias, para ampliar as formas de participagéo social, o entendi-
mento e as possibilidades de explicacdo e interpretagdo critica da
realidade e para continuar aprendendo.

Continua




Continuagao

« EM13LP12: Selecionar informagées, dados e argumentos em
fontes confidveis, impressas e digitais, e utilizd-los de forma
referenciada, para que o texto a ser produzido tenha um nivel
de aprofundamento adequado (para além do senso comum) e
contemple a sustentagdo das posicoes defendidas.

Esta habilidade pode ser reconhecida ao valorizarmos as fon-
tes confidveis de consulta, inclusive a busca por divulgagao
cientifica de qualidade.

- EM13LGG102: Analisar visées de mundo, conflitos de inte-

resse, preconceitos e ideologias presentes nos discursos veicu-
lados nas diferentes midias, ampliando suas possibilidades de
explicagdo, interpretagdo e intervengdo critica da/na realidade.
O desenvolvimento desta habilidade é favorecido ao traba-
Iharmos as caricaturas de Darwin e a tirinha abordando a
falta de informagao que gera o preconceito racial.
Ao analisar e entender o contexto no qual as caricaturas de
Darwin foram produzidas, discutir as visdes de mundo, precon-
ceitos e ideologias envolvidas em sua elaboracao, o estudante
desenvolvera esta habilidade. Ao ler criticamente a tirinha de
Armandinho, também ampliara sua capacidade de interpre-
tacdo, possibilitando a intervencao critica em sua realidade.

Competéncia especifica 2: Compreender os processos identi-
tdrios, conflitos e relagbes de poder que permeiam as prdticas so-
ciais de linguagem, respeitando as diversidades e a pluralidade
de ideias e posicdes, e atuar socialmente com base em principios
e valores assentados na democracia, na igualdade e nos Direitos
Humanos, exercitando o autoconhecimento, a empatia, o didlo-
go, a resolugdo de conflitos e a cooperagéo, e combatendo pre-
conceitos de qualquer natureza.

- EM13LGG201: Utilizar as diversas linguagens (artisticas, cor-
porais e verbais) em diferentes contextos, valorizando-as como
fenémeno social, cultural, histdrico, varidvel, heterogéneo e sen-
sivel aos contextos de uso.

O desenvolvimento desta habilidade é promovido ao propor
a execucgdo de todas as etapas da producao e divulgagao de
uma peca de teatro. O estudante podera compreender que, na
producdo e execucao de uma pega, a linguagem corporal de
quem representa tem tanta forca expressiva quanto umitexto.

« EM13LGG204: Dialogar e produzir entendimento mutuo, nas

diversas linguagens (artisticas, corporais everbais), com vistas ao
interesse comum pautado em principios e valores de equidade
assentados na democracia e nos Direitos Humanos.
O desenvolvimento desta habilidade é propiciado ao trabalhar-
mos a linguagem verbal (oral e escrita) por meio do incentivo a
leitura e interpretacao de textos, charges e tirinhas e a producao
de contetido para midias digitais e para o roteiro de peca de tea-
tro. As linguagens artisticas e corporais sao trabalhadas também
na producdo e na execucdo da peca de teatro. Esse trabalho é
pautado na democracia e valorizagao dos Direitos Humanos.

Competéncia especifica 3: Utilizar diferentes linguagens (ar-
tisticas, corporais e verbais) para exercer, com autonomia e co-
laboragdo, protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva,
de forma critica, criativa, ética e soliddria, defendendo pontos de
vista que respeitem o outro e promovam os Direitos Humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo responsdvel, em dmbi-
to local, regional e global.
- EM13LP17: Elaborar roteiros para a produgdo de videos variados
(vlog, videoclipe, videominuto, documentdrio etc.), apresentagdes
teatrais, narrativas multimidia e transmidia, podcasts, playlists

comentadas etc,, para ampliar as possibilidades de produc¢éo de
sentidos e engajar-se em prdticas autorais e coletivas.

Os estudantes desenvolverdo esta habilidade ao trabalhar na
elaboracéo do roteiro para podcast e também para a peca teatral.

- EM13LP25: Participar de reuniées na escola (conselho de escola

e de classe, grémio livre etc.), agremiagées, coletivos ou movimen-
tos, entre outros, em debates, assembleias, féruns de discusséo
etc.,, exercitando a escuta atenta, respeitando seu turno e tempo
de fala, posicionando-se de forma fundamentada, respeitosa e
ética diante da apresentacao de propostas e defesas de opinides,
usando estratégias linguisticas tipicas de negociagéo e de apoio
e/ou de consideragdo do discurso do outro (como solicitar es-
clarecimento, detalhamento, fazer referéncia direta ou retomar
a fala do outro, parafraseando-a para endossd-la, enfatizd-la,
complementd-la ou enfraquecé-la), considerando propostas al-
ternativas e reformulando seu posicionamento, quando for caso,
com vistas ao entendimento e ao bem comum.
Esta obra apresenta constantemente atividades coletivas, nas
quais os estudantes devem expor suas ideias, percepcoes e
sentimentos e também serem capazes de ouvir os colegas, e
em especial ao trabalharmos com a mediagao de conflitos.

- EM13LGG303: Debater questdes polémicas de relevancia social,
analisando diferentes argumentos e opiniées, para formular, nego-
ciar e sustentar posigées, frente a andlise de perspectivas distintas.
Esta habilidadepermeia o projeto a medida que os temas ra-
cismo e mediagao de conflitos sao trazidos para discussoes
baseadasno respeito,na democracia e nos direitos humanos.

Competéncia especifica 6: Apreciar esteticamente as mais di-
versas producées artisticas e culturais, considerando suas caracte-
risticas locais, regionais e globais, e mobilizar seus conhecimentos
sobre as linguagens artisticas para dar significado e (re)construir
producdes autorais individuais e coletivas, exercendo protagonis-
mo de maneira critica e criativa, com respeito a diversidade de sa-
beres, identidades e culturas.

« EM13LGG603: Expressar-se e atuar em processos de criacdo au-
torais individuais e coletivos nas diferentes linguagens artisticas
(artes visuais, audiovisual, dan¢a, musica e teatro) e nas intersec-
¢bes entre elas, recorrendo a referéncias estéticas e culturais, co-
nhecimentos de naturezas diversas (artisticos, histéricos, sociais
e politicos) e experiéncias individuais e coletivas.

Esta habilidade esta presente ao trabalharmos com a publica-
¢do em diferentes midias e a producdo da peca de teatro des-
de sua roteirizacao até a apresenta¢ao ao publico.

Matematica e suas tecnologias
Competéncia especifica 1: Utilizar estratégias, conceitos e pro-
cedimentos matemdticos para interpretar situagcées em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas, das questdes socioeconémicas ou tec-
noldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir
para uma formagdo geral.

- EM13MAT102: Analisar tabelas, grdficos e amostras de pesqui-

sas estatisticas apresentadas em relatorios divulgados por dife-
rentes meios de comunicagdo, identificando, quando for o caso,
inadequacées que possam induzir a erros de interpretagdo, como
escalas e amostras néo apropriadas.
Esta habilidade foi favorecida ao trazermos os dados de pes-
quisas de 6rgaos publicos, como o IBGE e do Ministério da
Saude. A leitura do mapa relacionando eritema e dose de ra-
diacao solar também favorece a leitura inferencial, interpre-
tando dados e elaborando hipoteses.




Temas contemporaneos transversais

Esta obra tem forte afinidade com os Temas Contemporaneos Transversais que tratam de Multicultu-
ralismo, Cidadania e civismo e Educacao em Direitos Humanos.

O trabalho com o tema do racismo e da mediacdo dos conflitos gerados por ele é uma oportunidade
de abordar a importancia da Declaragcdo Universal dos Direitos Humanos, segundo a qual todos os seres
humanos nascem livres e iguais em dignidade e direitos e ndo cabem distingées de nenhuma espécie,
inclusive de cor ou de raca. Ao longo do projeto, busca-se a construcao de conceitos e de argumentos
que permitam aos estudantes se posicionar de forma contraria a discriminagao racial, étnica ou por cor.

Particularmente, a discussdo e a construcao de diferentes formas de participagao do jovem na socie-
dade se articulam diretamente com a vida social, educacao em direitos humanos, direitos da crianca e do
adolescente, discutindo e buscando formas de investigar os processos participativos dos jovens na vida
escolar e social, explorando conhecimentos contextualizados para apreensao e intervencao na realidade
e participacdo na defesa dos direitos humanos.

@ Sugestdo de cronograma

O desenvolvimento deste projeto foi pensado para ser realizado em seis etapas, como especificado na
tabela a seguir, num periodo de 24 aulas distribuidas, no maximo, ao longo de um trimestre.

Tabela 2 - Sugestao do numero de aulas por etapa do projeto

Numer: im ..
Etapa Ui OESl el Resumo das atividades
de aulas

Introducdo ao tema e resgate de.conhecimentos prévios.
1. Entendendo o conceito de Leitura e discussédo de texto sobre o que & conflito.e formas ndo violentas
conflito e formas néo violentas 4 de solugao.
de resolucéo Atividades individuais eem grupo para refletir sobre conflitos vivenciados.
Argumentar a respeito de estratégias de resolucao de conflitos.

Analisar criticamente.e diferenciar 0s conceitos de racismo, raca, etnia,
preconceito e@steredtipo.e discutir a respeito deles.

Atividades de reflexdo a respeito de situacoes de discriminagao e
importancia do dia da consciéncia negra.

Produgéo.de material midiatico para divulgacao da peca de teatro.

2. Racismo, raga, etnia,
discriminacéo, preconceito,
esteredtipo: o que tudo isso
significa?

w
.

3. Um breve resumo da historia Selecdo de argumentos baseados em conhecimentos cientificos que
do racismo e da influéncia da 1 corroboram a ndo existéncia de ragas humanas.
biologia Relacionar conceitos bioldgicos aplicados a contextos sociais.

Interpretagao de filogenia e cladograma da histéria evolutiva dos seres
humanos de grupos relacionados, mapas, tirinhas e charges.
Construcao da percepcdo de que o conhecimento faz com que
preconceitos que se perpetuaram no tempo percam o sentido.

4. Uma breve histéria da evolucao
humana e da cor da pele

5. Identificando e reconhecendo casos
de racismo na escola e refletindo 2
sobre maneiras de media-los

Escolha de elenco para peca teatral ficticia.
Pesquisa sobre mercado de trabalho para negros no Brasil.
Roda de conversa sobre o preconceito nas préprias atitudes.

Escrita do roteiro da peca.
Ensaios.
Apresentacdo para a comunidade escolar e externa.

6. Montagem da peca, ensaio e
apresentagao

oo

Essa proposta de cronograma merece ser avaliada diante da realidade de sua escola e de seus objetivos
educacionais. Se julgar pertinente, compartilhe com os estudantes o cronograma adaptado por vocé. Caso
considere procedente, acrescente outras etapas ou modifique as ja existentes. Uma possibilidade alternativa
para trabalhar em outra ordem as etapas ja apresentadas seria iniciar pela Etapa 4, depois passar para a
Etapa 3 e seguir para as Etapas 2, 5, 1 e 6, nessa sequéncia. Discuta com os estudantes como as aulas serao
organizadas, como espera que o cronograma seja cumprido e como vocé vai acompanhar os grupos. Seria
interessante que os estudantes fossem se posicionando no cronograma ao longo da realizacéo do projeto
e que fossem discutidas necessidades de ajustes diante de dificuldades que possam surgir.

Oriente os estudantes a pensar em cendarios para a peca, compor uma musica, elaborar um figurino,
escolher o estilo de redacgao da peca etc., sempre de modo a abordar o tema racismo exercitando a empatia,
o didlogo, a mediacédo de conflitos, pautando-se em argumentos cientificos, promovendo o respeito ao
outro e aos direitos humanos, sem preconceitos de qualquer natureza.



@ Desenvolvimento do projeto

A abordagem do presente projeto esta mais voltada
para a area das Ciéncias da Natureza, sem desconsiderar,
no entanto, as demais. Por ser um projeto dentro dessa area
do conhecimento, os aspectos mais destacados foram os
da biologia, quimica e fisica. Trazer para discussdo parte do
conhecimento gerado por essas areas do saber dentro do
contexto do racismo tem por objetivo ampliar o repertério
de argumentos cientificos no combate ao preconceito e a
discriminacao racial.

O desconhecimento dos avangos da ciéncia é um dos
problemas que atinge a nossa sociedade, o que ocorre em
razdo da dificuldade de acesso a informacdes fidedignas para
todos. Por isso, é importante que os estudantes acessem in-
formacao cientifica de qualidade e apropriem-se dela. Dentro
da perspectiva da divulgacdo da ciéncia, o presente projeto
também contribui ao propor que os estudantes interajam na
producdo de uma pega teatral usando a linguagem do teatro
como um importante veiculo de divulgacéo cientifica.

Materiais

Além de computador e/ou celular com acesso a internet,
caderno de anotacdes, lapis e caneta, este projeto necessitara
de materiais diversos que serao empregados na elaboragao
de figurinos, cenarios e outros que serdo utilizados na peca
teatral e vao depender das escolhas dos estudantes, sempre
dialogando com vocé, professor.

Etapas

O projeto foi pensado para ser executado nas seis etapas
citadas na sugestao de cronograma.

Ao longo de todas as etapas, incentive 0s estudantes
a selecionarem argumentos cientificos que possam ser
empregados para esclarecer que o racismo nao se embasa em
nenhuma teoria ou lei cientifica. Para a montagem da peca
teatral, esses argumentos precisam constar, eisso podera ser
um dos seus critérios de avaliacao.

Propusemos grupos de trabalho formados por cinco a oito
estudantes, mas fica a seu critério a formacao de grupos de
acordo com o que achar mais conveniente. A escolha da com-
posicao dos grupos pode ficar a critério dos estudantes, mas,
se vocé notar que ha na classe estudantes que geralmente
ficam em situagdes mais desconfortaveis por serem excluidos
das escolhas, seria interessante que vocé participasse da for-
macdo dos grupos. Na formacao dos grupos de trabalho, é in-
teressante que vocé, como orientador, sugira que cada grupo
conte com estudantes que tenham perfis distintos, de modo
que o coletivo tenha um ganho no processo de lidar com as
diferencas e amplie suas possibilidades de aprendizagem.

Ao longo das etapas, recomendamos que trabalhe os
recursos disponiveis de modo a desenvolver nos estudantes
a analise critica e a leitura inferencial, ou seja, promovendo
a capacidade de compreender também o que esta implicito

nos textos e, assim, fazer inferéncias. Nesses momentos, os
estudantes podem trabalhar de modo individual ou em grupo,
dependendo da proposta. Peca-lhes que reconhecam ligagdes
e facam inferéncias presentes nos textos e nas imagens.
Alguns exemplos em que esses aspectos podem ser bem
trabalhados:
e Na Etapa 2, pede-se aos estudantes que analisem, em
grupo, algumas imagens e mensagens que circularam
nas redes sociais no dia da Consciéncia Negra em 2019;
ainterpretacao delas trabalha com a leitura inferencial.
e Selecao de trechos trabalhados ao longo da Etapa 3 que
poderiam ser empregados como argumentos contra o
racismo.
¢ Naorganiza¢ao do conjunto de trés questdes propostas
na Etapa 4, em que se pede aos.estudantes a andlise
de um gréfico com as espécies de hominineos, depois
a charge erroneamente representando a evolucédo
humana, sequida do cladograma ‘e finalizando com a
pergunta em que pedimos que comparem o cladogra-
ma, o gréfico e a charge.
e Interpretacoes de imagens,como as charges a respeito
de Darwin‘da Etapa 4, e da tirinha que finaliza as ativi-
dades dessa mesma etapa.

¢ Etapa 1. Entendendo o conceito
de conflito'e as formas nao
violentas de resolucao

Esta etapa tem por objetivo apresentar aos estudantes
um dos conceitos de conflito e as formas ndo violentas
de resolucao.

Iniciamos abordando o conceito de conflito, e o texto
apresentado pode ser lido individualmente e depois discutido
em grupo. Nesse momento coletivo, comente que “o conflito
é parte inevitavel da vida” e pergunte aos estudantes o que
eles conseguem abstrair disso e quais sdo as consequéncias
para a vida de cada pessoa e para a sociedade. Pergunte se
eles tinham percebido isso em suas experiéncias pessoais.

Analise com eles o texto da Unesco, e peca-lhes que des-
taquem o que compreenderam da importancia da educacao
voltada para a cultura de paz e se eles se sentem inseridos
nela. Proponha também que avaliem que comprometimento
podem ter no desenvolvimento da cultura de paz.

1. Resposta pessoal. Os objetivos dessa atividade sao:
fazer com que o estudante pense sobre o conceito de
conflito dentro de suas experiéncias; avaliar atitudes
tanto dele quanto da(s) outra(s) pessoa(s) envolvida(s);
ou até perceber se nao foi ele mesmo que causou o
conflito. Nesse momento, pode ser que sejam cita-
das situagoes ligadas ao racismo. O que o estudante
registrar devera ser mantido apenas para ele, como
reflexdo individual. Haverd outros momentos seme-
lhantes a esse ao longo do projeto.



Depois, passamos a discutir alguns estagios que podem
ser identificados em um conflito e a importancia de se agir
antes que se chegue a um ponto critico.

Peca que esse texto seja lido e discutido em cada um dos
grupos. Os estudantes devem identificar relagdes entre os
pontos apresentados no texto e situagdes da vivéncia deles.
Estimule-os a pensar em casos nos quais o conflito, seja da
experiéncia de cada um deles, seja do que conhecem por
outras fontes, tenha ultrapassado o ponto critico e se agra-
vado por ndo ter sido resolvido. Nesse momento, proponha
areflexdo a respeito daimportancia da resolucao dos confli-
tos e que, apesar de o ideal ser a resolucdo o quanto antes,
devemos considerar acdes de resolugao pacifica mesmo em
casos em que se passou do ponto critico, quando a solucéo
é mais dificil.

Depois dessa discussao, recomende que o grupo leia o
texto que aborda as formas de resolucao de conflito. Peca aos
estudantes que discutam a importancia de usar argumentos
racionais na resolucédo de conflitos.

Sugira aos estudantes que, ao lerem as tipologias de reso-
lugcao da FAO, deem exemplos reais de casos que conhecem e
que possam se enquadrar em cada uma delas. Sugira, entéo,
que eles facam um esbogo de como poderiam resolver os
casos de conflito que citaram anteriormente durante a aula.
Essa discussdo propiciard mais elementos para a realizacao
das duas atividades que foram propostas a seguir, sendo uma
delas coletiva e outra individual.

2. O objetivo dessa atividade é trabalhar em grupo, visando
conhecer melhor a percepc¢ao do que é conflito pelos
estudantes no aspecto coletivo. No grupo, pode:se
amadurecer o texto em que abordamos conflito'e suas
tipologias e observar a percepcao de seus integrantes
sobre conflito e como eles enxergam as solugoes.

3. Essa atividade propde um momento de reflexao
individual em que cada estudante vai registrar seus
sentimentos diante das falas e dos casos trazidos para
a discussao. Nesse momento ja se pode pensar em
mapear a existéncia de conflitos raciais. Para propi-
ciar uma abordagem mais ampla e evitar constran-
gimentos, é importante ndo personificar os conflitos
ao tratar desses temas.

¢ Etapa 2. Racismo, raca, etnia,
discriminacao, preconceito,

esteredtipo: o que tudo isso significa?

Ao abordar a miscigenac¢ao no Brasil, mencione que ela
nao foi pacifica e envolveu conflitos. Talvez os estudantes
perguntem a respeito do termo “mulato”. Comente que o
uso desse termo é objeto de anadlises e discordancias, so-
bretudo em institui¢ées de estudo das relagdes raciais no
Brasil. Segundo o autor Clévis Moura (1988, p. 70):“o sistema
classificatério que o colonizador portugués impds criou a

categoria de mulato que entra como dobradica amortece-
dora dessa consciéncia. O mulato é diferente do negro por
ser mais claro e passa a se considerar superior”.

Nesta etapa, os estudantes entram primeiramente em
contato com informagdes do IBGE a respeito das categorias
usadas na definicdo de grupos étnicos. Reforce que essa
classificacdo nao reflete a diversidade que existe no Brasil.

Para que possam analisar as informagdes do grafico,
propusemos uma atividade individual reflexiva, que vai além,
pedindo ao estudante que se coloque dentro da pesquisa do
IBGE e perguntando se ele ja sofreu discriminagdo em fungao
da cor de pele ou se ja discriminou alguém.

1. Nao, a maioria da populagao brasileira énegra, pois,
somando pretos e pardos, o total é 50,94% da pepu-
lacao, e os brancos correspondem a 47,51%.

2. Resposta pessoal. Sugira aos estudantes que tabulem
as respostas, realizandoum Censo da classe.

3. Resposta pessoal. Professor, verifique se algum estu-
dante gostaria de'expor sua resposta para que seja
trabalhada com'a classe. Como.é uma questao deli-
cada, a participacdo € voluntaria e nenhum estudante
deve ser€xposto sem seuconsentimento.

Depois desse momento mais reflexivo e individual, discutir
com.os estudantes os‘conceitos de racismo, raca, discrimina-
¢ao, preconceito, esteredtipo e bullying.

Proponha que os textos que abordam esses assuntos
sejam lidos'de modo coletivo em cada grupo, para que pos-
sam discutir de modo mais aprofundado e entender melhor
cada conceito.

Aproveite para comentar com os estudantes que o bullying
é um crime previsto na Lei n® 13185/2015.

Apos a discussdo desses assuntos, propusemos uma ati-
vidade em grupo que visa mobilizar os estudantes a respeito
dos temas centrais desta etapa. Partimos de imagens e men-
sagens que circularam nas redes sociais em 2019, quando da
data do dia da Consciéncia Negra, e instigamos os estudantes
a pensarem a respeito delas.

E interessante falar sobre as pessoas retratadas nas
imagens. Uma delas é Nelson Rolihlahla Mandela (1918-
-2013), nascido na Africa do Sul, lider do movimento contra
o Apartheid - regime implantado na Africa do Sul em 1948
que segregava 0s negros no pais, cerceando seus direitos.
Mandela foi condenado em 1964 a prisdo perpetua devido a
sua atuacao contra a segregacao racial e foi libertado em 1990,
depois de grande pressao popular e internacional. Recebeu
0"“Prémio Nobel da Paz’,em dezembro de 1993, pela sua luta
contra o Apartheid e foi presidente da Africa do Sul de 1994 a
1999, pondo fim ao regime de segregacao racial no pais. Em
2006 foi premiado pela Anistia Internacional por suas lutas
em favor dos Direitos Humanos.



A outra pessoa retratada nasimagens é Valdina de Oliveira
Pinto (1943-2019), conhecida como Makota Valdina, educa-
dora, lider comunitaria e ativista brasileira. Ela dedicou boa
parte de sua vida a educacdo e a luta contra a intolerancia
religiosa e o racismo e também desenvolveu atividades em
prol da preservacao do patrimonio cultural afro-brasileiro.
Recebeu diversos prémios, entre eles Troféu Clementina de
Jesus, da Unido de Negros Pela Igualdade (Unegro), Medalha
Maria Quitéria, da Camara Municipal de Salvador, e Mestra
Popular do Saber, pela Fundacdo Gregério de Mattos. Em
2013, langou o livro Meu caminho, meu viver, em que registra
suas memorias e incentiva as pessoas a também registrarem
suas histdrias, pois, para ela, cada uma delas compde a histéria
da coletividade.

O Dia da Consciéncia Negra tem sido mal interpretado
no senso comum. Assim, seria importante comentar com
os estudantes o contexto histdrico por tras dessa data,
como resumidamente abordado no livro do estudante. Para
aprofundar ainda mais esse contexto, pode ser lido o texto
a seguir:

O Quilombo de Palmares situava-se na Serra
da Barriga, na antiga Capitania de Pernambuco -
hoje, integra o municipio de Unidao dos Palmares,
no estado de Alagoas —, e foi formado por volta do
ano de 1597 por escravos fugitivos das lavouras
de cana-de-actcar da referida capitania. A des-
truicao desse quilombo foi efetuada por um grupo
de bandeirantes liderados por Domingos Jorge
Velho. Esse mesmo grupo foi responsavel pela
morte de Zumbi. O Dia Nacional da Consciéncia
Negra €, portanto, fruto de uma reivindicagao de
um simbolo histdrico (Zumbi). Essa reivindicacao
comecou na década de 1970, quando e'Movimento
Negro Unificado contra a Discrimina¢ao, Racial,
em congresso realizado em 1978, elegeu a figura de
Zumbi como simbolo da luta e fesisténeia dos escra-
vos negros no Brasil durante o periodo de mais de
300 anos em que aqui vigorou o sistema escravo-
crata. A exposicao da figura de Zumbi comecou
sobretudo apés a publicacao dos primeiros livros
a respeito da histéria do Quilombo dos Palmares,
como O Quilombo dos Palmares (Rio de Janeiro:
Ed. Civilizacao Brasileira, 3. ed. 1966), de Edison
Carneiro, e Palmares, a guerra dos escravos (Porto
Alegre: Ed. Movimento, 1973), de Décio Freitas.
Esses livros abriram importantes perspectivas de
estudos sobre a presenca africana no Brasil na
época colonial e a situacao dos negros africanos
tanto como escravos como quilombolas. Essas pes-
quisas também acabaram servindo de apoio para o
uso politico-ideoldgico de Palmares e Zumbi como
icones da resisténcia a escravidao.

FERNANDES, C. 20 de novembro - Dia da
Consciéncia Negra. Disponivel em: <https://www.
historiadomundo.com.br/idade-contemporanea/20-
novembro-dia-consciencia-negra.htm>.

Acesso em: 22 dez. 2019.

4. As respostas esperadas para os itens a) e b) sdo de
cunho pessoal e visam trabalhar a leitura inferencial.
Caso julgue pertinente, os estudantes podem apresen-
tar outras imagens sobre essa data para que sejam
discutidas em sala de aula. As divergéncias de opinido
j& devem ser tratadas de acordo com os principios de
mediacao de conflitos tratados na Etapa 1.

c) Pretende-se que a classe comece a interagir e a
ouvir e avaliar a percepcao dos colegas a respeito
do tema racismo e produza um material coletivo
que reflita o consenso da classe.

d) Caso a escola ou a classe ainda nao tenham uma
pagina em uma rede social, incentive os estudantes
a criar uma com o intuito de divulgar as discussoes
e o resultado dos trabalhos relacionados a este e
a outros projetos. Essa é uma forma de propagar
informacoes de qualidade para além da comuni-
dade escolar.

¢ Etapa 3. Um breve resumo da histéria do

racismo@ da influéncia da Biologia

Nestaetapa e na proxima, passamos a discutir dados e
conceitos cientificos da area de Ciéncias da Natureza que pos-
sam serempregadosno combate ao racismo. Ao longo delas,
recomendamos gue vocé incentive os estudantes a selecionar
argumentos cientificos para serem trabalhados na mediagao
de conflitos na peca teatral que vao realizar.

Caso seja possivel, seria um bom momento para contar
com a colaboracédo de professores de histéria para aprofun-
dar as questdes do colonialismo europeu e da escravidao no
Brasil, pontos que podem enriquecer o trabalho como um
todo nesse projeto.

Nessa discussao, para aprofundar o conhecimento dos
estudantes, sugerimos:

e disponibilizar para os estudantes o artigo completo do
qual foi extraido o trecho disponivel no livro do estu-
dante. O artigo Histdria e conceitos bdsicos sobre o racis-
mo e seus derivados, de Anténio Olimpio de Sant’Ana,
estd na obra Superando o racismo na escola, disponivel
em: <http://portal.mec.gov.br/secad/arquivos/pdf/
racismo_escola.pdf>;

e realizar a leitura do artigo A formacdo das teorias
raciais no Brasil, de Dalva Aparecida Marques Silva e
Roberto Leme Batista. Disponivel em: <http://www.
diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/
pdebusca/producoes_pde/2010/2010_fafipa_hist_
artigo_dalva_aparecida_marques_da_silva.pdf>.

Acessos em: 7 jan. 2020.

Chame a atencdo para os seguintes pontos durante
a leitura e discussdo desses artigos: Como ocorreu a
chegada e a incorporacgédo das teorias raciais no Brasil?
O que foi o projeto de branqueamento da populagéo,
posto em pratica com o incentivo da imigracao europeia?
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Como ocorreu o processo de abolicdo da escravidao no
Brasil, atentando para o aspecto de que os negros ndao
receberam indenizag¢do, ndo houve processo de colocacao
profissional na sociedade e houve marginalizacdo deles?

Esse item e o préximo propiciam o aprofundamento de
conceitos da érea de biologia, tais como gendtipo e fenéti-
po, DNA e gene, mutacdo e selecdo natural e outros fatores
evolutivos, como deriva genética. Essa abordagem deve ser
feita de forma contextualizada e aproximando temas da area
de Ciéncias da Natureza do contexto da evolu¢ao humana.

Os textos do livro do estudante que abordam darwinismo
social, eugenia, racismo cientifico podem ser trabalhados em
conjunto com a classe toda. Peca que cada estudante leia
esses textos individualmente e, depois, promova um férum
de discussdo. Veja sugestdes a seguir.

~
Forum de discussao

- Comparacao entre o darwinismo social e a eugenia
com a teoria da selecdo natural de Darwin. Instigue os
estudantes a argumentar inferencialmente e mencionar
os erros basicos de interpretacao da teoria original de
Darwin. Eles devem reunir as no¢des de selecdo natural
e seu desvirtuamento ao se atribuir que, na selecao na-
tural, devem-se priorizar os mais fortes visando a domi-
nacgao ou ao exterminio dos mais fracos, promovendo a
criacdo de uma raca superior, representada pelos brancos.

Racismo cientifico utilizado politicamente para tentar
impor o conceito de supremacia branca e como essas
politicas se manifestaram. Os estudantes podem identi-
ficar o uso criminoso da ciéncia, pautado na deturpacao
de teorias cientificas para justicar atrocidades como.o ra-
cismo, o nazismo, o genocidio e a esterilizacado de pessoas
e propor argumentos contrarios a isso. Nesse momento,
seria interessante destacar o texto que colocamos.no li-
vro do estudante referente a Liga Brasileira de Higiene
Mental, com teorias raciais ancoradas erroneamente nas
ciéncias médicas e bioldgicas que foram matrizes referen-
ciais da elite politica, intelectual e econémica da época.

Como a interpretacao correta das teorias evolutivas e
dos avancos da biologia molecular tem contribuido para
a contestacao do racismo. Os estudantes podem analisar
a atual teoria evolutiva, que considera, além da selecao
natural, outros fatores, como mutacdo e deriva, e que na
selecdo natural o ambiente seleciona caracteristica sur-
gidas ao acaso, que em funcgao disso podem permanecer
ou nao nas populagoes. A evolucdo ndo tem uma diregao,
nem um objetivo. Os trabalhos na 4rea de biologia mole-
cular, como o de Alan Templeton citado no texto, trouxe-
ram ainda maior contestacdo a existéncia de ragas, pois
demonstram que ha semelhanca genética entre pessoas
das diversas regides do mundo, de modo que néo se con-

segue definir racas com base nesses dados.
\ J

Resposta

1. Espera-se que os estudantes citem a interpretacao
correta dos principios evolutivos por selecdo natural
e a contribuicao do trabalho de Alan Templeton, que
concluiu que as diferencas genéticas entre as etnias
sao insignificantes, assim como a dificuldade de
estabelecer subgrupos delimitados tanto na espécie
humana quanto nas demais espécies de seres vivos.

¢ Etapa 4. Uma breve historia da
evolucdao humana e da cor da pele

Esta etapa é mais longa que as anteriores. Nela, passa-
mos a discutir alguns aspectos da evolu¢do humana e da
cor da pele. O objetivo é que os estudantes.entendam que
a espécie humana tem uma s6 origem e nao ha como ser
diferenciada em racas.

Como subsidios paraampliar a discussao.com os estudantes
a respeito da evolucado humana,sugerimos que vocé promova
uma roda de discussao com a classe toda, antes de solicitar a
realizacdo da atividade 1 desta etapa, para discutir que a evolu-
¢ao dalinhagem humana ainda esta sendo estudada e muitas
perguntas ainda estao sem respostas, mas o que os dados
disponiveis nosindicam é que essa evolucao nao foi linear.

Para isso, sugerimos que vocé disponibilize o seguinte
trabalho ou trecho dele, que vamos discutir aqui.

Em um primeiro momento, os estudantes poderiam ler
individualmente o trabalho escrito pelo pesquisador brasileiro
Walter Neves, intitulado “E no principio... era 0 macaco!”.

Fonte: NEVES, W. E no principio... era o macaco! Estudos
Avancados, 20 (58), 2006. Disponivel em: <http://www.
scielo.br/pdf/ea/v20n58/21.pdf>. Acesso em: 30 nov. 2019.

Da leitura desse texto, poderia ser perguntado: onde
(Africa) e quando (cerca de 200 mil anos atras) surgiu a espécie
humana e quando nossa espécie se expandiu pelo globo (45
mil anos atras); com quais espécies a espécie humana conviveu
na Europa (neandertais); qual arelacdo entre chimpanzé ea es-
pécie humana (compartilham um ancestral comum exclusivo).

1. Ao pedirmos que o estudante leia o grafico de modo
a saber quais espécies de hominineos conviviam na
Africa por volta de 1,5 milh#do de anos atras, tivemos
o objetivo de evidenciar aos estudantes que nao ha
evolucdo linear e as espécies fésseis Paranthropus
robustus, Paranthropus boisei, Homo habilis, Homo
rudolfensis, Homo ergaster e Homo erectus conviveram,
e isso indica que uma nao derivou na outra, mas,
sim, que houve uma ramifica¢ao do grupo em varias
espécies que compartilham ancestrais comuns.

2. Essaimagem procurou representar a evolugao do Homo
sapiens a partir de uma sucessao progressiva e linear
de espécies, desde os macacos, passando por espécies
com bracos longos e face simiesca, modificando-se
até chegar ao ser humano como conhecemos hoje.
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Ela é inadequada, pois uma espécie ndo é ancestral de
outra em uma sequéncia linear: uma espécie nao se
transformou diretamente em outra. A melhor maneira
de representar a evolucdo humana (no caso de outras
espécies também) é a de uma arvore com ramos e
colocando-se uma espécie em cada extremidade do
ramo, como serd mostrado na questao seguinte, a de
numero 3, que finaliza esse bloco de atividades.

3. a) Orangotangos, gorilas, chimpanzés e seres humanos.

b) Gorilas, chimpanzés e seres humanos.

c) Chimpanzés.

d) Espera-se que o estudante possa ser capaz de reunir
o que analisou nos itens anteriores e notar que na
atividade 1 apenas a linhagem dos hominineos
estad sendo apresentada e na 3, a superfamilia
Hominoidea. Além disso, esses dois dados refor-
cam que a charge da atividade 2 realmente nao
representa a evolucao humana.

Espera-se que os estudantes, diante de tudo o que foi dis-
cutido até aqui, percebam que a falta de informacao confiavel
a respeito de um assunto, no caso o racismo, leva a atitudes
equivocadas, exatamente o que esse projeto pretende mostrar:
a importancia de esclarecer as pessoas no sentido de que os
dados cientificos bem corroborados indicam que a espécie
humana é Unica, sem ragas. Essa importancia foi reforcada
no livro do estudante ao apresentarmos as caricaturas de
Darwin feitas na época visando associar de modo pejorativo
aimagem dele com macacos.

Ao discutir as charges ofensivas que associavam Darwin a
macacos, enfatize que ofensas semelhantes ocorrem nos dias de
hoje tendo como alvo a populagao preta e parda. Se considerar
pertinente, vocé pode abrir espaco para que os estudantes
relatem casos semelhantes dos quais eles tenham conheci-
mento. Ouainda pedir que procurem €m midias sociais casos
de ofensas a atores, atrizes, atletas, professores e estudantes
negros, para serem discutidos na sala de aula. Atitudes raciais
ofensivas, além de serem por si s6 inaceitaveis, denotam des-
conhecimento da evolugcao humana, afinal todos os humanos
compartilham um ancestral comum com chimpanzés.

Dando sequéncia ao tema da evolu¢do humana, passa-
mos agora a discutir no livro do estudante mais diretamente
a questao da cor da pele.

Analisamos a relagdo da intensidade de radiacao UV
e a quantidade de melanina, a sintese de vitamina D,
a degradacdo do folato, a maior ou menor propensao ao can-
cerde pele. Verifica-se que populagdes que vivem em latitudes
mais baixas, ao redor do equador, tém pele mais escura e as
que vivem em latitudes maiores tém pele mais clara. Essas
variagdes estdo correlacionadas com a variacdo geografica
e ambiental decorrente dos niveis de radiagao ultravioleta
(UV). Sugerimos que, ao abordar a influéncia da radiagao UV
na pele, vocé amplie a discussédo incluindo a explicacdo da
acado da radiacao UVA, UVB e UVC na pele.

Relacionando o que foi discutido até agora na etapa,
propusemos a atividade 4, que deve ser resolvida em grupo:

4. a) Em latitudes menores, a quantidade de radiagao
que causa eritema ao atingir a pele, precisa ser
maior do que a necessdaria em latitudes menores
para produzir esse mesmo efeito. Isso indica que
nas regioes de latitude menor a pele das pessoas
tende a ter mais melanina do que nas regioes de
latitude maiores, o que é uma resposta adaptativa
a uma condicao ambiental. Isso se relaciona com
o fato de que em latitudes menores a intensidade
de radiacao UV é maior que em latitudes maiores.

b) Espera-se também que os estudantes consigam sele-
cionar, com base nas discussoes, argumentos para a
mediacao de conflitos, de modo a evidenciar que a
ciéncia atual ndo corrobora a hipotese de que a cor da
pele é um fator que determina a existéncia de ragas
em seres humanos:Acor da pele é uma caracteristica
adaptativa da espécie humana. Por selecdo natural,
peles com mais melanina foram positivamente sele-
cionadaspara ambientes com maior intensidade de
radiagao solar, e peles com menos melanina, com
menor intensidade de radiacao solar. Assim, a cor
da pelemnada tem a ver com a ideia de ragas.

Depois dessas discussdes, passamos a analisar a estrutura
de pele e os melandcitos. Em seguida, apresentamos trechos
de um trabalho em que os pesquisadores utilizaram a fisica
para conseguir verificar a enorme variagdo de cor de pele.
Os autores mediram a reflectancia da pele para ter ideia da
guantidade de melanina, tal a diversidade de tons. Isso ocorre
porque a cor da pele é uma caracteristica que tem uma varia-
¢ao continua, ou seja, existe uma enorme variedade de tons
de pele entre os dois extremos, de modo que fica dificil usar
nomes para categorizar esses tons. Caso julgue conveniente,
nesse momento é possivel abrir espaco para a discussdao do
tipo de heranca genética relacionado a cor da pele humana.

A explicacdo de como ocorre a sintese de melanina nas célu-
las acrescentando processos bioquimicos de formacdo tanto da
eumelanina quanto dafeomelanina pode enriquecer a discussao.

A leitura do texto “Genes revelam a evolucao da cor da
pele e rebatem teorias racistas” pode ser feita inicialmente
de modo individual, para depois ser trabalhada de modo
coletivo nas atividades que se seguem. Esse texto teve como
objetivo trazer mais argumentos cientificos para combater o
racismo, agora com reforco ainda maior dos genes. Um dado
interessante de destacar é que provavelmente a cor de pele
ancestral da linhagem humana é a pele clara. O aumento
da quantidade de melanina foi uma condicao selecionada
provavelmente como resposta adaptativa a alta intensidade
de UV que havia e ainda hé na Africa, onde a linhagem da
espécie humana surgiu. Contribuiu também para o aumento
da melanina como um fator adaptativo a perda da cobertura
de pelos e a migracdo das florestas (areas mais fechadas) para
as savanas (areas com maior exposicdo ao sol).
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5. “[...] Quando as pessoas pensam sobre a cor da pele
na Africa, a maioria pensa na pele negra, mas nés
mostramos que dentro do continente existe uma
grande quantidade de variagoes, desde a pele tao clara
como a de alguns asiaticos aos tons mais escuros, e
tudo o que se encontra entre eles. [...]"

“[...] O estudo mostra que a maior parte das variantes
genéticas associadas com a pigmentacao da pele se
originaram ha mais de 300 mil anos, muito antes do
surgimento do humano moderno. [...]”

6. “[...] Se vocé raspar os pelos de um chimpanzé, vera
a pigmentacéo clara. [...] E provavel que quando
perdemos a cobertura de pelos dos nossos corpos
e nos movemos das florestas para as savanas, pre-
cisamos de peles mais escuras.”

“[...] Pela andlise genética, o estudo demonstrou
que algumas variantes de populacoes de pele mais
escura, [...] evoluiram de ancestrais de pele
mais clara, e que a baixa pigmentacao esta presente
ha milhares de anos no DNA de ancestrais do humano
moderno, derrubando a tese de supremacistas de que
os brancos europeus sao superiores ou mais evoluidos.”

7. A anadlise da tirinha permite trabalhar a leitura infe-
rencial, pois na charge o estudante deve ser capaz de
ler nas “entrelinhas” a mensagem passada por ela que
evidencia como a ignorancia pode levar ao preconceito.

Todo o encadeamento dado nesta etapa visa a compreen-
séo do processo de evolugdo humana para desmistificar a ideia
de evolugdo linear, evidenciar de forma clara a relagao evolutiva
entre os grupos de primatas e as hipdteses da evolucédo da cor
da pele, bem como trabalhar isso em contextos que até hoje
geram conflitos. Discuta esses aspectos com os estudantes,
mobilizando-os para lidar com essas situacdes conflituosas e
que, como outras, geram sofrimento. Valorizem a importancia
do conhecimento, para que eles ndo sejam também vitimas da
prépria ignorancia, como mencionado na tirinha.

Comente aimportancia da Declaracéo Universal dos Direi-
tos Humanos e dos outros documentos universais citados até
aqui. Ao somar 0s conhecimentos cientificos sobre o tema e
os documentos universais, espera-se que os estudantes sejam
capazes de construir argumentos que busquem combater o
racismo na escola e na comunidade em que vivem.

€ Etapa 5. Identificando e reconhecendo
casos de racismo na escola e refletindo
sobre maneiras de media-los

Nesta etapa, as atividades propostas visam verificar
se ha racismo na realidade em que os estudantes vivem,
usando para isso a escolha de personagens para uma peca
teatral ficticia.

Com esse trabalho, os estudantes poderao se situar no pro-
blema e comecar a vivenciar um processo de amadurecimento
arespeito do tema que culminara com a apresentacao teatral.

A sequéncia foi pensada com o objetivo de levar os
estudantes a refletir se eles mesmos ndo tém atitudes pre-
conceituosas quanto a cor de pele. Pode ser que eles tenham
colocado as pessoas em papéis que a sociedade considere
como tipicamente de brancos e tipicamente de negros,
refletindo o que os dados mostram na pesquisa sobre o mer-
cado de trabalho. Se isso ocorreu, use esse momento para
argumentar que devemos romper com esses preconceitos e
com esses paradigmas.

1. 2. e 3. As respostas das atividades de 1 a 3 sdo pes-
soais. Dependem do que for obtido de resultado na
classe. Nesse momento, seria interessante que vocé
pudesse ampliar a discussao a respeito’do.mercado de
trabalho e a relacao com o racismo. Um documento
que poderia ser analisado é Nés.e as desigualdades,
Pesquisa Oxfam Brasil/Datafolha, de 2019.

4 )
A pesquisa Nos e as desigualdades, da Oxfam Brasil em parce-

ria com o Instituto Datafolha, € um registro da opiniao publica
sobre o tema das desigualdades nopais.

Disponivel em:<https://oxfam.org.br/um-retrato-das-
desigualdades-brasileiras/pesquisa-nos-e-as-desigualdades/>.

Acesso em: 8 jan. 2020.
. J

¢ Etapa 6. Montagem da peca, ensaio e
apresentacao

Nesta etapa, que é a mais longa de todas, a participacao
de professores de arte e de lingua portuguesa trara muitos
ganhos. Os estudantes provavelmente ja conhecem o género
textual peca teatral das aulas de lingua portuguesa dos anos
finais do Ensino Fundamental. Caso julgue necessario, pega-
-Ihes que busquem por informacoées a respeito de como se
escreve e se monta uma peca teatral.

Recomendamos que os grupos, com a orientacao dos
professores envolvidos, discutam como gostariam de montar
a peca. Por exemplo, poderia ser uma peca s6 para a classe
toda, e os estudantes poderiam se revezar em papéis e em
momentos em que entram em cena. Os estudantes pode-
riam ser divididos em dois grupos de modo que um grupo
representasse os “agressores” e o outro os “agredidos’, entre
outras possibilidades.

Uma vez escrito o roteiro, chegou a hora de montar a pega,
ensaiar as falas e os movimentos. Caso os estudantes optem
por usar figurinos e cendrios, incentive-os a ser sustentaveis,
buscando usar materiais reaproveitados, e que deem o destino
correto para eles ao final da peca. Depois de bem ensaiado,
deve-se marcar o dia da apresentagao para o publico em data
a ser definida em conjunto com a direcdo da escola. Incentive
os estudantes a pensarem em formas de divulgar a peca para
a comunidade.


https://oxfam.org.br/um-retrato-das-desigualdades-brasileiras/pesquisa-nos-e-as-desigualdades/
https://oxfam.org.br/um-retrato-das-desigualdades-brasileiras/pesquisa-nos-e-as-desigualdades/

| 2 Avaliacao das aprendizagens

Considerando as discussdes ja apresentadas na parte
geral do manual em que é valorizada a avaliacdo formativa e
reflexiva, sugerimos que vocé escolha como se sente melhor
em fazer esse processo.

A autoavaliacao reflexiva feita pelos estudantes durante
todo o desenrolar do projeto, em que eles registraram no
cadernos de anotagdes as reflexdes e as discussdes indivi-
duais ou do grupo e responderam as perguntas da rubrica
que consta do livro do estudante, pode ser valorizada por
vocé. Essa avaliacdo geralmente ndo gera uma nota e sim um
processo metacognitivo individual de pensar sobre o que
e como aprendeu e como foi seu protagonismo individual
€ em grupo nesse percurso.

Para a analise individual ou até mesmo do grupo, é in-
teressante o uso de rubricas, como a especificada na parte
geral do manual, que apresenta inclusive uma proposta com
guia de pontuacéo para os diferentes niveis de desempe-
nho. Essas rubricas podem ser empregadas por vocé para
a discussdo e avaliacao coletiva do grupo.

Outro instrumento de avaliacdo importante de projetos
sdo os portfélios. Os estudantes podem organizar pastas
contendo sua trajetéria ao longo do desenvolvimento do
projeto, e vocé os avalia considerando o rendimento deles
por meio de exemplos de trabalho e da sua observacao.

Esse conjunto de ac¢des propicia uma avaliacdo mais
global do estudante, considerando que a énfase da
avaliacdo da aprendizagem baseada em projetos deve
ser mais reflexiva do que pautada apenas na compreen-
sdo conceitual.

Assim, a avaliacdo final do estudante pode ser composta
de: autoavaliacdo reflexiva, rubrica e/ou portfélio.

® outras sugestdes mantendo
o objetivo do tema integrador

Varios temas poderiam ser propostos dentro do objetivo
do tema integrador mediacdo de conflitos. Por exemplo,
dentro dalinha de temas tao sensiveis quanto o que escolhe-
mos abordar, estao: a discriminacao devido a caracteristicas
fisicas, orientacao sexual, deficiéncias como a visual, auditiva
e motora, ou qualquer tragco comum na juventude, como
acne acentuada. Também podem ser tratados outros tipos
de discriminacdo, como a religiosa ou por procedéncia nacio-
nal. Outra tematica de relevancia é a discriminacdo a idosos,
crime previsto em lei; de acordo com a Organizacao Mundial
da Saude (OMS), a discriminagao tem consequéncias para a
saude fisica e mental dessa populacdo, impactando, inclusive,
sua expectativa de vida.

Ha, ainda, varias outras possibilidades, como a media-
¢do envolvendo questdes socioambientais. Hd um amplo
campo de pesquisa nessa linha. Sdo os chamados conflitos
socioambientais, que envolvem:

e interesses dos diferentes grupos sociais sobre o direito e o
acesso aos bens e recursos ambientais e sobre suas formas
de uso;

e dominio de uma racionalidade instrumental e utilitaria em
detrimento de uma postura de reciprocidade: natureza é a
base natural dos ambientes da vida social;

e grupos que lutam por legitimar formas de uso dos bens
ambientais, de acesso, convivéncia e interacdo e saberes;
¢ espacos de encontro, confronto e negociagao entre projetos
politicos, universos culturais, subjetividades e interesses

sociais diferentes.

Dentro desta tematica poderiam ser.abordadas, por
exemplo: extracdo ilegal de mogno ‘por madeireiras; cap-
tacdo de agua dos rios para irrigacao de plantios particula-
res; biopirataria.

W N

FONTES DE PESQUISA E APROFUNDAMENTO

Site

- Elementos constituintes do-esquema narrativo da peca
teatral(rubrica, ato, cenario, tempo, didlogos, persona-
gens, enredo, conflito, desfecho).

A apresentacao tratados elementos do texto teatral, abordan-

doaspectos historicos e também praticos de cada um deles.

Disponivel em: <https://slideplayer.com.br/slide/10120698/>.

Acesso em: 18 dez. 2019.

Livros

« CARNEIRO, E. O quilombo dos palmares. 5. ed. Sdo Paulo:
Martins Fontes, 2011.

Descreve organizacdo politica, econdmica, militar, cultural

e social do Quilombo dos Palmares, mostrando seu papel

contrario a desapropriacao cultural da populagdo negra.

« DAVILLA, J. Diploma de brancura: politica social e racial
no Brasil, 1917-1945. Sao Paulo: Unesp, 2006.

Abordagem histérica de como a concepcéo social sobre

0s negros no inicio do século XX no Brasil influenciou as

politicas publicas educacionais para essa populacéo.

« SCHWARCZ, L. M. O espetdculo das ragas: cientistas, insti-
tuicdes e questao racial no Brasil, 1870-1930. Sao Paulo:
Companhia das Letras, 2007.

A autora apresenta argumentos para compreender como

teorias darwinistas foram utilizadas incorretamente para

justificar o racismo.

Filme

« Homo sapiens 1900.

O documentario, dirigido pelo sueco Peter Cohen e lan-

cado em 1998, retrata a eugenia europeia na transicao do

século XIX ao XX.



https://slideplayer.com.br/slide/10120698/

Solos: conhecer e entender para
conservar e restaurar

@ Iniciando o projeto

Ao trabalhar a abertura do projeto, é muito importante
resgatar e aprimorar conhecimentos ja existentes sobre os
solos nivelando os estudantes quanto aos conceitos; do
contrario, pode-se comprometer o envolvimento de parte
da classe com o projeto. Uma boa estratégia é fazer com que
eles troquem conhecimentos uns com os outros, de modo
que possam ensinar aos colegas o que sabem.

P COMECO DE CONVERSA ~N

1.0 solo é a camada mais superficial da crosta
terrestre. E uma massa de particulas de dife-
rentes tamanhos e composicoes, originado
da decomposicao das rochas por agentes
fisicos (dgua e ventos), quimicos (acidos) e
biolégicos (agdo de seres vivos, como bac-
térias) de intemperismo. Os componentes
do solo sdo os minerais sélidos, agua, ar e
matéria organica (seres vivos e detritos). Para
as plantas, o solo é fundamental, pois lhes
garante a sustentagao e o fornecimento dos
nutrientes, da dgua e do ar para a respiragao
das raizes, regulando as taxas de escoamento
e infiltracao, filtrando a dgua que chega ao
lencol freatico. Ao mesmo tempo, as plantas
e muitos outros seres vivos afetam profun-
damente a estrutura e a composicao do(sole.
Para os seres humanos, o solo é fundamental,
pois dele depende quase toda a.nessa pro-
ducdo de alimentos, sobre ele construimos
as edificagGes (estradas, prédios, casasietc.)
e é dele que extraimos matérias-primas para
construcgao (tijolos), producao de cerdmica e
outras finalidades.

B

£ possivel que os estudantes nao identifiquem
os solos com a nomenclatura: argiloso, are-
noso e organico. Se isso acontecer, comece
perguntando quais aspectos/caracteristicas
sdo possiveis identificar nos solos presentes
nas imagens. Nelas sdo visiveis aspectos
da textura e cor. Apresente as respectivas
nomenclaturas aos estudantes: os solos are-
noso, argiloso e organico. Em seguida, men-
cione que o arenoso é mais claro, esbran-
quicado e frouxo; quando seco, ao pega-lo
com a mao, escorre entre os dedos. O argi-
loso tem graos bem mais finos (argila), que
tendem a agregar-se formando torroes; quando
molhado, forma lama. O organico ou htimico

tem grande proporcdo de matéria organica
em meio aos graos minerais; apresenta-se
caracteristicamente de cor preta ou cinza.

A degradacao do solo ocorre pela perda da
capacidade de sustentar plantas e outros
organismos, sendo a desertificacdo a evidéncia
mais intensa desse processo. Ha diferentes
fatores que podem levar a isso: a reducgao
natural da fertilidade (perda dos nutrientes
por lixiviagdo); a reducdo do teor'de.matéria
organica do solo; o aumento da compactagao,
que pode ocorrer por piseteio, transito de
maquinas agricolas e outros fatores; a perda
por erosao hidrica ou€blica;a contaminacao
por residuos rurais, urbanos e industriais; e
a remocao do solo a fim de expor recursos
minerais do subsolo.

. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes

mencionem locais em que haja solos degrada-
dos na regido em gue vivem e se posicionem
em relagao a sitdacdo como se fossem agricul-
tores e dependessem do solo para sobreviver.
Se julgar interessante, amplie a discussao,
extrapolando a reflexao para os problemas
que atingem outras familias e comunidades
distantes desse local, como a falta de alguns
alimentos e/ou aumento de precos. Essa ques-
tao visa sensibilizar os estudantes para os
problemas diretos e indiretos relacionados a
degradacao do solo.

. O ciclo da matéria ocorre quando a matéria

organica dos detritos sofre decomposicao,
devolvendo para o ambiente os nutrientes
minerais essenciais, que serao absorvidos
pelas plantas durante o seu desenvolvimento.
Os nutrientes incorporados pelas plantas sao
transferidos para os animais por meio da cadeia
alimentar. Animais detritivoros sdo os que se
alimentam de detritos, ou seja, matéria orga-
nica morta. Ja os decompositores (fungos e
bactérias) remineralizam a matéria organica,
que se torna inorgénica e quimicamente muito
mais simples.

A fauna edéfica é o conjunto dos organismos
que vivem no solo, incluindo animais como
minhocas, aranhas, besouros, formigas, além
de uma enorme variedade de invertebrados
muito pequenos.




@ Para pensar

Elabore com os estudantes a diagnose do projeto,
que consiste em registrar os conhecimentos prévios, as
duvidas, os questionamentos e as curiosidades a respeito
do tema. Em seguida, apresente a situacdo-problema,
mobilizando-os.

Situacao-problema

A situacdo-problema proposta no projeto é uma realidade
nacional e trata-se de um dos temas contemporaneos trans-
versais da BNCC: o meio ambiente.

Para simplificar a abordagem, focamos o projeto em
dois tipos de solo: organico, geralmente formado em
matas e florestas (ndo consideramos as turfeiras e panta-
nos), e o ndo organico arenoso. E bom lembrar que o solo
organico também pode ser arenoso, como nas matas de
restingas. Nesse momento, é importante zelar para que
os estudantes ndo percam de vista a relagdo entre o que
se fard no projeto e o problema nacional levantado na
situacdo-problema.

Uma importante pergunta subjacente ao projeto é
“O que pode ocorrer ao solo organico quando ocorre
desmatamento?”. A resposta mais simples seria: “Se o solo
organico tiver baixa porosidade, a remogédo da cobertura
viva e a reducao da serapilheira ‘desaceleram’ a ciclagem
e fazem aumentar o deslocamento dos gréos (a cobertura
e a serapilheira previnem a erosdo, pois bloqueiam a agaoe
mecanica dos pingos da chuva ao degradar as particulas
do solo); como a maior parte da dgua escorre antes de
infiltrar, o arraste do solo é intenso, agravando a erosao.
Se a porosidade for alta, a agua infiltrada pode carregar
nutrientes para mais fundo no solo, além do ambito das
raizes, e nesse caso o problema maior sera a perda da
fertilidade por lixiviacdo. Ja as queimadas agravam tudo,
pois concentram nutrientes em forma soluvel nas cinzas e
na fumacga; com a chuva, esses nutrientes sao facilmente
lixiviados, levando ao empobrecimento do solo”.

O texto “A floresta e o solo” traz uma abordagem facil e
muito abrangente sobre as florestas e seus solos organicos,
podendo ser um material de apoio ao longo do projeto.

Objetivos

Espera-se que, ao longo das diferentes etapas deste
projeto, os estudantes possam:
e Formular perguntas e hipéteses seguindo as evidéncias.
¢ Desenvolver comunica¢dao multimidiatica.
e Trabalhar em grupo, respeitando as posicdes dos colegas.
¢ Selecionar fontes confiaveis de informacéo, desenvolvendo

0 pensamento critico.

e Tomar contato com a cultura maker.

e Descrever aspectos da natureza através da expressao
artistica.

e Organizar e sintetizar informacdes de vérias naturezas, por
meio de textos, graficos, tabelas e desenhos.

e Analisar criteriosamente dados e observa¢des obtidos
experimentalmente.

e Desenvolver a argumentacdo, oral e escrita, embasada em
fatos, dados e informacgdes confidveis.

¢ Produzir um video editado com elementos de diversas natu-
rezas (textos, audios, fotos e outros elementos audiovisuais).

e Atuar como cidaddos responsaveis e participativos na
sociedade.

¢ Conhecer as diferentes areas do conhecimento relacionados
a metodologia STEAM.

Justificativa

A realidade brasileirasatual guante a conservacao dos
recursos naturais merece intensa discussao. A exploracdo
desses recursos ésem duvida uma alternativa para o de-
senvolvimento‘do pais, porém essa atividade precisa ser
bem delimitada, dexmodo a assegurar a sustentabilidade
nas préximas décadas: Hoje ha acelerada expansédo das
fronteiras.agropecuarias concentrada nas regides central
e norte do pais, com predominio nos biomas da Amazénia
e no Cerrado. Essa expansao territorial, em muitos casos, é
considerada por muitos produtores como a melhor alter-
nativa quando se compara com a adogédo de técnicas de
cultivo e criagdo que propiciem conservacao ambiental
ou aumento da produtividade das areas ja transformadas.
Falha, portanto, pela falta de sustentabilidade — areas que
se tornam menos produtivas sao abandonadas em favor da
ocupacdo de novas areas.

¢ Perfil do professor coordenador

Para o desenvolvimento do projeto, é desejavel que o
professor lider do projeto seja quimico, fisico ou biélogo e
apresente certas habilidades especificas. Ele deve transitar
a vontade pela ecologia de ecossistemas terrestres com
énfase na ciclagem de nutrientes e tipos de vegetacédo e
deve estar familiarizado com elementos de pedagogia. Deve
também estar habituado com a formulagdo de explicacdes
interdisciplinares, trabalhos de campo e orientagdo de gru-
pos de estudantes, além do uso de equipamentos digitais
(computador, celular etc.) e trabalhos com midias diversas.
Familiaridade com softwares e técnicas de tratamento e de
edicdo de imagens (fotos e videos) também sao altamente
desejaveis. E importante que os professores envolvidos
tenham encontros periédicos para planejar e discutir o an-
damento do projeto, possibilitando, dessa maneira, maior
fluidez durante o seu desenvolvimento.
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Competéncias gerais da Educacdo Basica

Competéncia geral 1

Ao longo do projeto, os estudantes terdao acesso a uma infini-
dade de informacdes histéricas sobre o solo, que serdo soma-
das aos conhecimentos especificos oriundos das observagoes
em campo e andlises laboratoriais. Além disso, integram-se
também ao projeto, embora de modo bésico, conhecimentos
de natureza tecnoldgica e da Engenharia. De posse desse ar-
cabouco, nossa meta é que os estudantes entendam e possam
explicar para o publico questdes relevantes sobre os solos, a
fim de colaborar na conservacgéo e restauracdo na regido em
que vivem. Dessa forma, eles serdo capazes de atuar como ci-
dadaos ativos e poderdo contribuir para um aproveitamento
mais sustentdvel dos recursos naturais finitos e, portanto, para
a melhoria das condi¢des de vida da populagao atual e para o
desenvolvimento da sociedade do futuro.

Competéncia geral 2

Nos dias de hoje, muito do conhecimento da humanidade esta
disponivel a todos na nuvem digital, com fartura de sons e ima-
gens. Essa facilidade de acesso favorece, e muito, a estimulacao
da curiosidade intelectual; é por isso que a busca de conhecimen-
to na internet permeara todo o projeto. Ha varios momentos em
que sera possivel fazer levantamento de hipoteses, estimulando
os estudantes a refletir sobre causas, efeitos e relagdes entre fato-
res, com base na analise critica dos dados e em observacoes. As
pesquisas digitais e a investigacao cientifica serao exemplos de
atividades em que sera possivel desenvolver essa competéncias

Competéncia geral 7

A argumentacao estd presente em todas as discussdes propostas:
ndo basta dar uma opinido, é necessario também mostrar o pro-
cesso de formacao dela, sua base conceitual e empirica. As ativida-
des de observagao no campo, as pesquisas digitais e as analises no
laboratério em seu conjunto séo destinadas, justamente;, a prover
bases concretas para a argumentacao. Ao discutir e sugeririnicia-
tivas para conservagao e remediacdo dos solos no video final, os
estudantes analisam e avaliam alternativas, negociando e defen-
dendo ideias, de modo a promover sua consciéncia socioambiental.

Competéncias e habilidades especificas
da area de Ciéncias da Natureza

Competéncia especifica 1

- Habilidade EM13CNT101: Analisar e representar, com ou
sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos,
as transformacgées e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para rea-
lizar previsées sobre seus comportamentos em situacdes coti-
dianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvi-
mento sustentdvel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservagdo da vida em todas as suas formas.

Os solos sao estudados por 3 vertentes — a fertilidade (cres-
cimento de pés de feijdo — producdo), a quantidade de de-
tritos e a fauna edafica (relacionadas com a degradacéao da
matéria organica) e aspectos fisicos (porosidade e teor de
argila, por exemplo). Para esse ciclo ser autossustentado,
ha que minimizar a perda de nutrientes por lixiviacao, por
exemplo. Alteragdes na cobertura vegetal e em atributos
fisicos do solo podem aumentar a degradacgéo pela ero-
sdo e lixiviacdo.

Competéncia especifica 2

- Habilidade EM13CNT202: Analisar as diversas formas de ma-
nifestagdo da vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem
como as condi¢bes ambientais favordveis e os fatores limitantes a
elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).

Habilidade EM13CNT203: Avaliar e prever.efeitos de interven-
¢bes nos ecossistemas, e seus impdctos hos seres Vivos e no corpo
humano, com base nos mecanismos de manutencao da vida, nos
ciclos da matéria e nastransformagoes e transferéncias de energia,
utilizando representacaes e simulagées sobre tais fatores, com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simula¢@o e de realidade virtual, entre outros).

Habilidade EM13CNT206: Discutir a importdncia da preservagdo
econservacdo da biodiversidade, considerando parametros quali-
tativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agGo humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Nesta proposta, trabalharemos muitos conceitos ecolégi-
cos basicos, por exemplo, ao tratarmos das populagdes da
fauna edéfica e de pés de feijao nos vasos; do solo como
ecossistema; da cadeia alimentar de detritos, implicada na
acao dos detritivoros; do papel da fotossintese e da respi-
racao; e da acdo de forcas mecanicas para explicar a eroséo.
Ao mesmo tempo, os estudantes distiguem e avaliam os
efeitos de fatores naturais e antrépicos nos solos, além de
proporem medidas de conservacdo e restauracdo deles vi-
sando a sustentabilidade de seu uso.

Competéncia especifica 3

- Habilidade EM13CNT301: Construir questées, elaborar hipdte-
ses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos de medicéo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resul-
tados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusoes
no enfrentamento de situagbes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

Habilidade EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados,
em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou ex-
perimentos, elaborando e/ou interpretando textos, grdficos, ta-
belas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equacgées,
por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais
de informacgdo e comunicagdo (TDIC), de modo a participar/pro-
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mover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos
de relevancia sociocultural e ambiental.

A prépria concepcdo do projeto ja envolve a proposicdo de
uma situacao-problema que fara sentido para qualquer es-
tudante do pais, que serd o ponto de partida e ao mesmo
tempo um norte para o desenvolvimento de todo o proje-
to. Em varios momentos, durante as discussoes, pede-se
explicitamente que os estudantes elaborem explicacdes
ou levantem hipdteses. Nao serao utilizados instrumentos
de medida mais sofisticados, mas os estudantes terao que
usar de artefatos simples para obter, ao final das analises,
dados para sustentar empiricamente as conclusdes. A co-
municacdo sera enfatizada ao longo do projeto por meio
das discussées em grupo e em classe.

Ao longo das pesquisas para embasar os resultados e apre-
sentd-los durante o Congresso da Classe, os estudantes es-
tardo desenvolvendo as habilidades desta competéncia,
uma vez que deverdo elaborar um roteiro e produzir vi-
deos com base em uma selecdo de informagdes, coletadas
em fontes confidveis.

Parte substancial do projeto envolve a comunicacéo a publi-
cos variados dos procedimentos de campo e laboratoriais,
andlise de dados e informagdes compiladas nas pesquisas
digitais, culminando com propostas de solu¢des de conser-
vacdo e restauracao dos solos. O publico inicialmente sera
interno a escola (Congresso) e, no final, passara a ser a co-
munidade (video disponibilizado na internet).

Competéncias e habilidades de
outras areas do conhecimento

Linguagens e suas tecnologias

Competéncia especifica 1: Compreender o funcionamento das
diferentes linguagens e prdticas culturdis (artisticas, corporais e
verbais) e mobilizar esses conhecimentos na recep¢ao e produ-
¢do de discursos nos diferentes campos de atuagéo social e nas
diversas midias, para ampliar as formas de participagéo social, o
entendimento e as possibilidades de explicacdo e interpretagdo
critica da realidade e para continuar aprendendo.

- Habilidade EM13LGG104: Utilizar as diferentes linguagents,
levando em conta seus funcionamentos, para a compreensdo
e produgdo de textos e discursos em diversos campos de atua-
¢ao social.

Habilidade EM13LGG105: Analisar e experimentar diver-
sos processos de remidiac¢éo de produgcdes multissemidticas,
multimidia e transmidia, desenvolvendo diferentes modos de

participagdo e intervengdo social.

Durante o projeto, quando propomos a comunica¢ao por
meio de apresentagdes ao publico, os estudantes podem
desenvolver as habilidades propostas pela BNCC, como
explorar e perceber os modos que as diversas linguagens se
combinam de maneira hibrida em textos complexos e multis-

semioticos, para ampliar suas possibilidades de aprender, de
atuar socialmente e de explicar e interpretar criticamente os
atos de linguagem. Ao preparar a apresentacdo para o Con-
gresso da Classe, seja por meio de cartazes, seja por meio de
recursos digitais, os grupos integram diferentes linguagens.
Em caso mais simples, eles combinaram narrativa oral, textos
e figuras ao produzir cartazes e apresenta-los aos colegas de
classe. Quando optarem pela apresentacao digital, estardo
ao mesmo tempo aprendendo a usar software especifico de
apresentagdes para concatenar elementos de diferentes mi-
dias, tanto os produzidos por eles como os recortados da in-
ternet (remidiacdo), tomando os cuidados possiveis para que
o material cumpra seu papel (legibilidade, atratividade etc.).
O contato com a tecnologia digital serd assegurado na pro-
ducéo do video final, em que eles terdo que mesclar narrati-
va com imagens e videos devidamente tratados e editados.

Competéncia especifica 3: Utilizardiferentes linguagens (artisticas,
corporais e verbais) para exercer, com autonomia e colaboragao,
protagonismo e autoria na Vida pessoal e coletiva, de forma critica,
criativa, ética e soliddria,defendendo pontos de vista que respeitem
o outro e promovam os Direitos Humanos, a consciéncia socioam-
biental e o consumo responsdvel,em ambito local, regional e global.

- Habilidade EM13LGG301: Participar de processos de produ-
¢do individuale colaborativa em diferentes linguagens (artisti-
cas, corporais e verbais), levando em conta suas formas e seus
funcionamentos;para produzir sentidos em diferentes contextos.

Habilidade EM13LGG305: Mapear e criar, por meio de prdticas
de linguagem, possibilidades de atuagéo social, politica, artisti-
ca ecultural para enfrentar desafios contemporaneos, discutin-
do principios e objetivos dessa atuagdo de maneira critica, cria-
tiva, soliddria e ética.

A temadtica e a finalidade do video final visam a desenvolver
as habilidades desta competéncia — os estudantes farao uma
comunicacao esclarecedora com o objetivo de conscienti-
zagao socioambiental, debatendo um problema nacional, a
degradacéo dos solos.

Competéncia especifica 6: Apreciar esteticamente as mais
diversas produgées artisticas e culturais, considerando suas carac-
teristicas locais, regionais e globais, e mobilizar seus conhecimentos
sobre as linguagens artisticas para dar significado e (re)construir
producbes autorais individuais e coletivas, exercendo protago-
nismo de maneira critica e criativa, com respeito a diversidade
de saberes, identidades e culturas.

- Habilidade EM13LGG603: Expressar-se e atuar em processos de
criagdo autorais individuais e coletivos nas diferentes linguagens
artisticas (artes visuais, audiovisual, danca, musica e teatro) e nas
interseccées entre elas, recorrendo a referéncias estéticas e cultu-
rais, conhecimentos de naturezas diversas (artisticos, historicos,
sociais e politicos) e experiéncias individuais e coletivas.

A producdo de obras artisticas e sua apreciacdo na Galeria de
Arte, por ocasido do Congresso da Classe, favorece o desen-
volvimento desta habilidade.

Continua

LXXI




Continuacgao

Competéncia especifica 7: Mobilizar prdticas de linguagem no
universo digital, considerando as dimensées técnicas, criticas,
criativas, éticas e estéticas, para expandir as formas de produ-
zir sentidos, de engajar-se em prdticas autorais e coletivas, e de
aprender a aprender nos campos da ciéncia, cultura, trabalho,
informacgdo e vida pessoal e coletiva.

« Habilidade EM13LGG701: Explorar tecnologias digitais da infor-
magdo e comunicagdo (TDIC), compreendendo seus principios e
funcionalidades, e utilizd-las de modo ético, criativo, responsdvel
e adequado a prdticas de linguagem em diferentes contextos.

Neste projeto, os estudantes sdo orientados a buscar por ele-
mentos informativos e ilustrativos na internet, organizando-
-0s e selecionando os mais relevantes e confidveis, lendo-os
ou assistindo-os para fazer edi¢des e recortes, de modo a pro-
duzir obras digitais multimidiatica (apresentacdo durante o
Congresso da Classe - a gosto dos estudantes — e video final
direcionado para a comunidade escolar e seu entorno). Nesse
caminho, os estudantes exploram tecnologias digitais desde
a busca até a edicdo e postagem do video final para o publico.

Area de Matemitica e suas tecnologias

Competéncia especifica 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedi-
mentos matemdticos para interpretar situacées em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, das questdes socioeconémicas ou tecnoldgicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagdo geral.

-

- Habilidade EM13MAT101: Interpretar criticamente situagées
econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza
que envolvem a variagéo de grandezas, pela andlise dos grdfi-
cos das fungdes representadas e das taxas de variag¢do, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

As habilidades desta competéncia serdo desenvolvidas ao in-
tegrar ao projeto algoritmos de calculo de valores de varidveis
descritivas e de taxas (de crescimento dos pés de feijéo) a fim
de possibilitar a analise comparativa de atributos medidos em
dois solos distintos. A interpretacdo desse fendmeno passa
pela analise dos nimeros.

Competéncia especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos, defi-
nicdes e procedimentos matemdticos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisan-
do a plausibilidade dos resultados e a adequacgéo das solucées
propostas, de modo a construir argumentagéo consistente.

- Habilidade EM13MAT309: Resolver e elaborar problemas que
envolvem o cdlculo de dreas totais ede.volumes de prismas, pi-
rdmides e corpos redondos em situacgoes reais (como o cdlculo
do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos
cujos formatos sejam.composigoes dos sdlidos estudados), com
ou sem apoio de tecnologias.

Os estudantes utilizam procedimentos matematicos para
interpretar as situagdes-problema; neste caso, as diferen-
cas entre-dois solos.

J

Temas contemporaneos transversais

Este projeto STEAM naturalmente contempla Ciéncia e
Tecnologia, tem um cunho fortemente cientifico em que se
valoriza a obtencéo e ainterpretacao de dados e informagoes
para entender problemas envolvendo relagdes complexas,
como é o caso da degradacao dos solos/Nao se. trata de
apresentar opinides pessoais, e sim posi¢des baseadas em
evidéncias pertinentes a diversas areas do conhecimento,
dai sua transversalidade. No entanto, a proposta € intei-
ramente voltada para o entendimento do meio ambiente
visando a educacdo ambiental: ao explicarem por varias
midias aspectos biolégicos (cobertura vegetal, fauna edafica
e decomposicdo), fisicos (porosidade, textura) e quimicos
(nutrientes minerais) sobre os solos conhecidos ao longo
do projeto e proporem solugdes para mitigar os impactos
antrépicos, os estudantes estardo atuando como educadores
da comunidade ou como transmissores de conhecimentos.

Pensamento computacional

Com o inicio do desenvolvimento do projeto, serd possi-
vel aproximar os estudantes do pensamento computacional,
como uma estratégia de solucao de problemas complexos.
A prépria estrutura do projeto ja pressupde essa dinamica
de pensamento: o grande problema é dividido em blocos

menores. (cobertura vegetal e quantidade de detritos, fauna
edafica, desenvolvimento de pés de feijao, atributos fisicos
dosolo e sua relagdo com erosao e lixiviagdo); a abordagem
comparativa de dois tipos de solo permite o reconhecimento
de padroes.

A abstracao se da pelas observagdes diretas e, com as
informagdes compiladas nas pesquisas digitais, de modo
que os estudantes conseguem entender as relagdes entre
esses diferentes blocos.

Quando organizam os diversos blocos e suas relagdes
numa sequéncia légica linear para produzir o video final,
estdo nada mais nada menos que construindo um algoritmo.
Ha diversas maneiras de fazer essa organizac¢ao e, portanto,
varios algoritmos possiveis — isto devera ficar evidente ao
comparar os videos produzidos pelos diferentes grupos da
classe. Apresente e discuta tudo isso com os estudantes para
que eles desenvolvam, dessa forma, um pensamento légico e
organizado.

Sugestao de cronograma

O cronograma abaixo é apenas uma sugestao. Adapte-
-0 conforme a realidade escolar, de forma a atender melhor
os estudantes e os professores/orientadores. A previsao é
que o projeto seja desenvolvido ao longo de um trimestre
(12 semanas), com duas aulas semanais, totalizando 24 aulas.



Numero estimado -
Etapas Resumo das atividades
de aulas
1. Definicdo dos grupos e 5 - Discussdo da abertura e dos itens da secao “Para pensar”.
organizagdo para o trabalho « Organizagao dos grupos e divisdo do trabalho.
- Entendimento dos tipos basicos e a importancia do solo.
2. Conhecendo o solo e preparando 5 « Levantamento e obtencdo dos materiais necessarios para construcao e
a coleta das amostras uso dos anéis de amostragem e da bateria de funis de Berlese-Tillgren, que
acontecerado nas proximas fases.
3. Definicao dos pontos de coleta, + Planejamento dos pontos de coleta dos solos, bem como data(s)
estudo dos procedimentos e horério(s) da(s) coletas.
~ 2 ~ . . .
de campo e construcao de - Construgao dos anéis de amostragem e da bateria de funis de Berlese-
instrumento para coleta -Tullgren.
4. Atividade externa: observacées + Observacdo dos solos nos locais e coleta das amostras.
’ d : s 2 - Perfis de vegetacao e registro de todos os procedimentos, na forma de
e campo e coleta das amostras - -
desenhos, fotografias e/ou videos.
« Andlise do solo em relacdo a porosidade, quantidadede detritos e
" . composicao granulométrica.
5. Andlises das amostras e plantio 2 - Instalacdo dos funis de Berlese-Tillgren.
das sementes de feijao - . P A .
« Plantio dos pés de feijao e organizagdo dos grupesipara os cuidados com os vasos.
« Gravagao de todos os procedimentos dessa etapa.
« Levantamento dos conhecimentos prévios dos-estudantes sobre o que é fauna
6. Conhecendo a fauna edafica 2 edaficae qlscussao _sgbre_a importancia dﬁla para a manutencdo do solo.
+ Observacao e qualificacdo da faunaeddfica.
- Analise, manutencao e registro do desenvolvimento dos pés de feijao.
7. Observacao dos pés de feijao,
levantamento e organizacao de 2 - Levantamento e organizacao de todos os resultados e midias disponiveis.
resultados e midias disponiveis
8. Sintese e interpretacdo dos 2 - Sintese dos resultados.em gréficos, tabelas e/ou figuras.
resultados - Interpretacdo dos resultados e'‘conclusdes.
9. Preparo da apresentagdo para o 5 « Incluséo dos resultados, das conclusdes e das sugestdes de procedimentos para
Congresso da classe conservacao e restauragao do solo em uma apresentagdo de 10 a 15 minutos.
10. Congresso da classe:
apresentacdes dos grupos e 2 » Apresentacdes dos grupos, discussodes e avaliagdo geral do projeto.
discussoes
11. Producio do réteire do video 2 . Conclzepgao do roteiro do ylf:leo a ser rporjtado em um programa de edicdo
de video com base nas midias disponiveis (textos, videos e fotos).
12. Fr?tlegranc:etdo jico cgifiigaciona 2 » Edicdo do video e divulgacao no site ou redes sociais da escola.

Durante o desenvolvimento do projeto, ajuste esse crono-
grama de acordo com as condicdes vigentes, porém ha certos
pontos que devem ser considerados.

Aatividade da etapa 4 nao deve ser realizada muito antes da
etapa 5,em funcao principalmente da fauna edafica. Como a ex-
tracdo depende do movimento dos animais entre as particulas
dos solos, a vida deles deve ser preservada. Por isso, aconselha-
-se instalar os funis de Berlese-Tiillgren num prazo maximo de
2 dias apos a coleta (o ideal € 24 horas), desde que as amostras
sejam mantidas com ar a disposi¢do, em temperatura amena e
com umidade. Outro ponto diz respeito aos pés de feijdo. Uma
boa avaliacdo do crescimento depende obviamente de certo
tempo de observacéo. Planejamos 3 semanas, esperando que
no final do periodo os pés possam ter atingido cerca de 40 cm
a 50 cm de altura; ndo hd muita margem de variacdo desse
tempo, pois o plantio (etapa 5) é posterior a coleta, e as Ultimas
observacdes devem estar incluidas na apresentacdo dos grupos
para a classe (etapa 8).

@ Desenvolvimento do projeto

Materiais

Os materiais necessarios para o desenvolvimento do
projeto sdo apresentados ao longo das etapas, no Livro do
Estudante. A seguir listaremos aqueles que podem ser mais
dificeis de serem providenciados. A amostragem é destinada
a determinacao da porosidade, quantidade de detritos e
composicdo granulométrica e a extracdo da fauna edafica,
serdo necessarios dois tubos de PVC branco tipo esgoto, um
de 2 polegadas de diametro e outro de 100 mm de diame-
tro. Para desenhar o perfil do solo, providenciar 10 metros
de barbante. Para a andlise da porosidade, quantidade de
detritos e composicao granulométrica, serdo necessarios
dois potes de vidro transparentes com 6 a 8 cm de diametro,
altos, cilindricos e com tampa. Para a construcdo da bateria



de funis de Berlese-Tullgren, solicitam-se seis garrafas PET de
1,5 Lcilindricas, pedacgos de tela metalica do tipo mosquiteiro
cortados no diametro das garrafas; seis soquetes, sarrafo de
pinho (3,5 metros); fiacao elétrica adequada a poténcia (bitola
minima de fio = 2,5 mm), lampadas halégenas de bulbo de
42 watts; pregosde 2,5cm X 1,5 mm (prego 11 X 11), plugue
macho, fita isolante, serrote ou preferivelmente serra fina,
martelo, 15 sacos plasticos de aproximadamente 40 cm de
largura (podem ser sacos de lixo de 20 L, mas ndo devem ser
muito finos, para evitar rompimento, arames encapados ou
bracadeiras de nailon, filme plastico impermeavel para emba-
lar alimentos e etiquetas adesivas de 5 cm de comprimento.
Para o plantio dos pés de feijao, serao utilizados vasos plasticos
de 15-20 cm de diametro por 20-25 cm de altura (ou alterna-
tivamente garrafées PET devidamente cortados) e, sementes
de feijado-carioca. Durante a observacdo da fauna edafica,
serdo necessarios pratos de vidro transparente, pincéis finos,
papel branco do tamanho do prato, pedaco de cartolina preta
do tamanho do prato, lupas de méao, potinhos de vidro com
tampa e alcool etilico comercial (46,2 INPM/ 54 °GL).

Além desses materiais, ndo se esqueca de solicitar os equi-
pamentos de protecao individual, como as luvas de protecao
elétrica e de marcenaria, 6culos de protecao e jaleco.

Etapas

¢ Etapa 1. Definicao dos grupos e
organizacao para o trabalho

Essa etapa se inicia com o resgate de conhecimentos
dos estudantes a respeito de solos e com uma discussdo
sobre como o projeto se relaciona a situacao-problema. O
momento é crucial para a motivacao e o envolvimento em
relagdo ao projeto.

Além disso, é uma etapa na qual vocé pode apresentar
a tabela de perfis de estudantes (parte geral do manual) e
promover uma discussao em que eles possam se reconhecer.
Isto podera facilitar muito a divisdo de trabalhos e aumentar
a eficiéncia do grupo. Uma vez constituidos os grupos, es-
timule a eleicdo de um coordenador. Antes disso, é bom os
estudantes discutirem que caracteristicas pessoais favorecem
esse tipo de atuacao (com isso terao elementos importantes
para definir seu voto na eleicdo). Nesse momento, apresente
aos estudantes a importancia do exercicio da lideranca sem
autoritarismo. Como a lideranga pode ser em parte aprendida,
sugerimos uma alternancia para que todos os integrantes
tenham oportunidade de passar por essa experiéncia ao
longo do projeto.

Um ponto fundamental a ser discutido com eles é a orga-
nizacao dos materiais coletados durante o desenvolvimento
do projeto, devido ao grande nimero de elementos de infor-
macao - textos, fotos, videos, dudios etc. Isso serd importante
para assegurar que os estudantes saibam onde eles estao
guardados ou gravados, bem como as fontes, para quando
precisarem. Se necessario, oriente-os quanto as possibilidades
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de uso de redes sociais para estabelecer um canal direto entre
todos os integrantes e até mesmo para depositar arquivos a
medida que ficarem disponiveis.

¢ Etapa 2. Conhecendo o solo e
preparando a coleta das amostras

Inicie essa etapa orientando os estudantes a buscarem
informacgdes sobre o solo em videos e textos na internet.

1. O solo é formado de rochas por intemperismo, liberando
os graos minerais de que sao feitas. O aparecimento
de plantas na superficie ja intemperizada pela agua e
outros fatores contribuem fornecendo matéria organica.
Com o tempo, que pode ser de milharesia milhoes
de anos, a desagregacao da rocha vai se entendendo
em profundidade, sendo o solodnais profundo o mais
recente.

2. Quando se vé o solo por dentro, geralmente encontram-
-se camadas bem caracteristicas empilhadas umas
sobre as outras. O perfil de solo € uma representacgio
da estrutura vertical que mostra essas camadas,
denominadas horizontes.

3. Solos jovens sao'delgados, isto é, pouco profundos,
e ndo tém diversos horizontes ja formados. Solos
maduros,sao mais profundos e apresentam horizontes
bem distintos. Nesse caso, o horizonte mineral mais
superficial é o horizonte A, caracterizado por ter
mais matéria organica e pela coloragdo mais escura.
O horizonte B fica logo abaixo e tem menos matéria
organica que o A, apresentando coloracdo amarelada
ou avermelhada. O horizonte C é um intermedidrio
entre a rocha e o solo bem desagregado, apresentando
fragmentos rochosos ainda grandes. O horizonte R é
a rocha propriamente dita. Em certos casos, ha ainda
um horizonte O, ndao mineral, formado por acumulacao
de residuos orgénicos.

4. Armazenamento de 4gua e nutrientes para as plantas,
habitat ou abrigo de milhares de organismos, entre
eles minhocas, formigas e muitos outros. Para os seres
humanos, o solo é usado de diversas maneiras, como
na fabricacao de ceramica (tijolos e telhas), producao
de alimentos e muitos artefatos de uso no dia a dia.

Normalmente, os solos organicos ndo estdo expostos, a
nao ser no caso como o de plantio de hortalicas, representado
comoimagem na abertura desse projeto no Livro do Estudante.
O que se deve procurar é um solo com um horizonte A bem
definido. Uma 6tima pista para encontrar esse tipo de solo
é buscar por locais com mata bem desenvolvida, pois eles
apresentam o solo rico em matéria organica, o que nao ocorre
em locais sem cobertura vegetal ou com cobertura rarefeita.
Talvez em sua regiao possam ser encontrados solos organicos
em matas localizadas em pracas, parques ou nas beiras de rios,
onde é obrigatdria a conservacao.



Ja na Caatinga é mais dificil, uma vez que locais muito se-
cos nao favorecem a ocorréncia de solos hiimicos. Nesse caso,
o ideal é encontrar uma drea com vegetacdo mais alta e pelo
menos algum depdsito de serapilheira (horizonte O) tal como
as vezes se vé nas proximidades de agudes. Em ultimo caso,
use o solo adubado com adubo organico de alguma plantacdo
proxima da regido escolar.

Os solos ndo organicos sao mais faceis de encontrar,
porém variam muito entre o tipo argiloso e o tipo arenoso.
Neste projeto, o solo ndo organico arenoso é preferivel, mas,
se em sua regido ndo ocorrer ou tiver dificil acesso, servird o
tipo com mais argila, porém ndo muito argiloso. Em regides
de praia, os solos organicos (horizonte A) sdo facilmente en-
contrados em restingas com areas de mata — ha um gradiente
de conteudo organico que avancga para dentro da vegetacao
mais alta. O solo ndo organico encontra-se mais na borda da
vegetacao e o organico, mais para o interior, embora ambos
sejam arenosos.

Os estudantes devem ser acompanhados por um res-
ponsavel que possa orienta-los quanto a seguranca. Em
locais publicos de acesso facil, o problema da seguranca
é atenuado, mesmo assim, faz-se necessdria a presenca de
um responsavel.

A discussdao em classe pode terminar com uma lista de
locais promissores que deverdo ser visitados, a fim de asse-
gurar sua viabilidade, como tipo de solo, acesso e seguranca.
Caso os estudantes tenham dificuldades em indicar locais
para encontrar esses tipos de solo, fique responsavel pelas
escolhas dos locais que serao trabalhados dentre as opcoes
discutidas em classe.

Ainda nesta etapa, os estudantes deverdo se organizar
para obter os materiais necessarios para a etapas posteriores.
Se isso nao for possivel, centralize a aquisicdodos materiais
em vocé e/ou na escola, disponibilizando-os nos mementos
oportunos.

¢ Etapa 3. Definicao dos pontos de coleta,
estudo dos procedimentos de campo e
construcao de instrumentos para a coleta

Nessa etapa, deverao ser definidos os locais de coleta
dos dois tipos de solo, quando e como serao feitos os tra-
balhos de campo. Oriente os grupos a lerem e discutirem
os procedimentos descritos no Livro do Estudante. Os
integrantes dos grupos devem domind-los bem e ja estabe-
lecer uma divisdo de trabalho, organizando-se dentro das
5 frentes: observagdo dos ambientes amostrados, producao
dos perfis de vegetacdo e desenhos artisticos; coleta de solo
para o plantio dos pés de feijao, coleta de solo para analises
e coleta de solo para processar nos funis de Berlese-Tullgren.
Oriente-0s no processo de divisao de trabalho, aproveitando
ao maximo o perfil de cada estudante.

Para a preparacdo de equipamentos para coleta e analise,
converse com os estudantes a respeito dos procedimentos,
orientando-os de acordo com as melhores préticas de seguranca.

¢ Etapa 4. Atividade externa: observacdes
e coleta das amostras

Nessa etapa sera feito trabalho de campo. E importante
que os estudantes ja tenham definido quem fara cada tarefa
dentro do grupo. Se isso ndo tiver acontecido, interfira no
processo de organizacdo. Auxilie os grupos durante todas as
atividades, a fim de assegurar que tudo esteja sendo feito, além
de prevenir acidentes.

Incentive os estudantes a registrar ndo somente essa,
mas todas as etapas do projeto, com textos, desenhos, fo-
tografias, videos e audios. No trabalho de campo, os focos
principais sdo os aspectos que ilustrardo a descricdo do(s)
ambiente(s) — perfil do solo nas paredes do buraco cavado
pelos estudantes, perfil da vegetacao, espécies de plantas
mais comuns, superficie do solo etc. —,bem como a prépria
atuacdo dos estudantes executando 0s procedimentos para
ilustrar a metodologia de trabalho.

Oriente os estudantes a usar planilhas eletronicas. A cons-
trucao das tabelas, além da utilidade nos calculos, permite que
eles assimilem com maior clareza a‘estrutura do conjunto de
dados e administrem:melhor o processo analitico.

Para a coleta com 0s anéis, instrua os estudantes a
coletar trés amostras de cada tipo de solo. Aproveite este
momentopara discutir a questao da heterogeneidade, isto
é, o fato de cada um dos tipos de solo incluidos no estudo
poder apresentar variacdes dentro do espago pesquisado,
em.uma escala de'metros. Para facilitar a compreensao dos
estudantes, peca que imaginem que apenas uma amostra
tenha sido tirada em um ponto que, por acaso, foi pisado por
alguém/e que apresenta maior compactagao e menor poro-
sidade. O dado resultante levaria-os a atribuir a todo o solo
local'essa caracteristica, que, no entanto, é um artefato —um
valor“fabricado” Explique que ao replicarmos a amostragem,
essa distorcdo é até certo ponto compensada. O mesmo
pode ocorrer no caso da fauna edafica, que é sabidamente
agregada. Uma so réplica retitrada exatamente no ponto
de maior agregacao levaria a superestimativa da fauna no
local. Analogamente, se fosse tirada entre os agregados, a
fauna seria subestimada. E importante que os estudantes
compreendam que a replicacao permite incluir essas varia-
¢des naturais ou artificiosas na amostragem, aproximando
os resultados da realidade. Finalmente, incentive todos os
estudantes a produzirem seus desenhos artisticos, ajudando
na superacao das inibicdes individuais, se houver.

¢ Etapa 5. Anadlises das amostras
e plantio das sementes de feijao

Nessa etapa, iniciam-se as andlises. Oriente os estudantes
a discutir os procedimentos de andlise descritos para essa
etapa, antes de iniciar o trabalho.
1. Porosidade. E fundamental nio deixar o solo dentro dos
anéis se desestruturar enquanto o envoltério plastico é re-
movido da parte superior deles. Eventualmente, algum anel
pode nao ter sido completamente preenchido ou pode estar
com solo “sobrando”.



No primeiro caso, os estudantes deverao calcular o volume
da coluna de solo efetivamente amostrada, e ndo o volume
do anel. Lembre-os de que, no calculo do volume, o diametro
correto é o diametro interno do anel.

Um ponto importante é referente as triplicatas. Para
simplificar a abordagem, indicamos a combinacdo das 3
réplicas. Quando isso é feito, o resultado equivale a média
(se for dividido por 3, sera exatamente a média das réplicas).
Entretanto, perde-se a informagdo sobre a variabilidade.
Se julgar conveniente, explore a heterogeneidade fina
(variabilidade entre réplicas). Para isso, cada anel devera
ser processado separadamente. Nesse caso, a quantidade
de amostra serd menor, por isso podera ser usado um pote
de menor diametro para melhorar o resultado da decan-
tacdo que permitird descrever a textura ou a composicao
granulométrica.

Ao passar a terra para o pote, é importante que o nivel

inicial da dgua esteja na parte cilindrica, se ndo, nao podera
ser calculado o volume do deslocamento devido as particulas.
Na verdade, o pote esta fazendo o papel de proveta. Chame
aatencdo dos estudantes para aimportancia da exatiddo nas
medidas do didametro interno do pote e da variagao do nivel,
pois disso dependera a acuracia dos resultados.
2. Quantidade de detritos, composicao granulométrica
e quantidade de argila — Os detritos sdo menos densos
que as fracdes minerais do solo e, por isso, flutuam. Essa
propriedade é utilizada para separar fracbes menos densas
de certas misturas heterogéneas: o nome do processo é
flotagdo. Neste projeto, a avaliacdo da quantidade de detri-
tos flutuando serad visual, por meio de imagens. Durante a
analise, oriente os estudantes a fazer registros fotograficos
comparaveis, ou seja, a fotografar a superficie dos potes
sempre do mesmo angulo, evitando reflexos queqpossam
mascarar o resultado.

Durante a observacao da decantacdo, pecaaos estudantes
que prestem a atencgao na diferenca de velocidade dos gréos
de diferentes tamanhos. E importante que eles percebam
que os grdos maiores se sedimentam antes que os menores,
indicando que a velocidade de decantacao é maior. Essa ve-
locidade, para graos esféricos, pode ser estimada para cada
tamanho de grao pela chamada lei de Stokes. A tltima fracao
asedimentar é a argila. No final da decantacéo, quando a 4gua
sobrenadante estiver limpida, uma camada cremosa tera se
formado no fundo. E facil reconhecer a argila, pois seus graos
nao podem ser individualizados visualmente. Por esse motivo,
indicamos apenas medir a altura da camada superficial argi-
losa, considerando que o restante do depdsito de sedimento
éssilte e areia.

Para instalagcdo dos funis de extracdo da fauna edéfica, é
importante que eles coloquem no funil correspondente todo
o solo coletado. Nesse momento, mencione que 0os numeros
absolutos de individuos sé sdo comparaveis se os volumes
de amostra forem iguais. Quanto maior o volume, maior o
numero de individuos. Por isso, as amostras foram coleta-
das em anéis, garantindo a padronizacdao do volume delas.

No final da montagem, assegure-se que as lampadas nao
estejam préximo demais dos funis, pois o calor delas pode matar
afauna, uma vez que esta comeca a morrer com temperaturas
acima de 30 °C. Se houver termémetro a disposicdo, oriente os
estudantes a controlar a temperatura de tempos em tempos.

O plantio e a manutencao dos pés de feijao sdo exemplos
de desenho experimental de comparagao de grupos com a ma-
nipulacdo de fatores. O desenvolvimento das plantas depende
de caracteristicas genéticas, do tipo de solo e da disponibilidade
de dgua, luz, gas carbonico e nutrientes minerais. Neste projeto,
vamos focar apenas nos nutrientes minerais. Dois grupos de 3
réplicas cada estao definidos no desenho. Quaisquer diferencas
entre as médias dos dois grupos idealmente devem ser relacio-
nadas apenas ao fator de interesse; no caso, a fertilidade. Assim,
todos os vasos devem ter o solo igualmente.compactado e
devem estar submetidos as mesmas condi¢oes quantoe.a todos
os demais fatores.

O aporte de dagua em todos os 6 vasos deve ser idéntico;
se nao for assim, eventuais diferencas entre.os grupos nao
poderdo ser atribuidas ao fator em foco. Analogamente, a
iluminacdo deve ser a mésmaem todos os vasos; por isso,
oriente os estudantesa verificar se emalguma hora do dia os
vasos de um grupo vao receber maisou menos luz que os ou-
tros. Para minimizar o efeito dessas diferencas ndo desejadas,
sugerimos intercalar os vasos dos dois grupos.

Ha dois tipos de “acidente” 1) algum imprevisto afeta
todas as plantas igualmente ou 2) afeta algumas plantas de
um grupo. No primeiro caso, por ser uma anélise comparativa,
issondoafetara a interpretacao dos resultados, pois todos os
individuos estiveram expostos a mesma situacdo por um mes-
mo periodo. Ja no segundo caso, o fato de algumas plantas
serem afetadas, e outras ndo, causa uma diferenca espuria,
interferindo na andlise e na compreensao dos dados e, neste
caso, o experimento estara perdido.

Enfatize a uniformidade na tomada das fotografias. Em
vez da régua que serd a escala das imagens, os estudantes
também podem colocar como pano de fundo das imagens
uma cartolina com tracos a cada 5 cm de altura, fotografan-
do frontalmente as plantas, como foi instruido no Livro do
Estudante.

Como o objetivo é a quantidade de biomassa produzida,
a medida ideal seria o peso das plantas de cada vaso. Essa
medida exige a retirada dos pés de feijao, por isso ndo pode
ser tomada repetidamente ao longo do desenvolvimento do
projeto. Se na escola houver uma balanca com precisdo de
pelo menos 1 g, oriente os estudantes a, no final deste proje-
to, na etapa 8, cortar os pés de feijao na base ou arrancar as
plantas inteiras, retirando todos os residuos de solo das raizes.
Esses materiais devem ser identificados (grupo executor e tipo
de solo) e colocados para secar e, s6 entao, serdo pesados. Se
houver muita variacdo da mortalidade entre os vasos de cada
grupo, reflita sobre a possibilidade de dividir a massa total
pelo nimero de individuos remanescentes do vaso, obtendo
valores médios por individuo.



¢ Etapa 6. Conhecendo a fauna edafica

A etapa 6 inicia-se com a proposicdo de pesquisa digital
sobre a fauna edéfica. Caso julgue necessario, auxilie os es-
tudantes a utilizar o recurso de captura de recortes da tela
no celular e/ou no computador (o recurso estd na pasta de
acessorios do sistema operacional). A pesquisa digital pode
ser um dos elementos de avaliacao desta etapa.

1. Fauna edéafica é o conjunto dos animais (heteré-
trofos) que vivem associados ao solo. Ha espécies
que caminham sobre o solo ou entre os detritos
da serapilheira e as que vivem no interior do solo,
locomovendo-se entre os graos ou cavando galerias.
Ha também diversas categorias de tamanho dos
organismos compondo a fauna edafica: macrofauna,
mesofauna e microfauna.

2. A mesofauna corresponde aos animais entre 0,2 mm
e 2 mm que vivem principalmente entre os graos do
solo. Eles vivem entre os graos minerais.

=

Os organismos mais comuns sao os acaros e os colém-
bolos. Alimentam-se de matéria vegetal em decom-
posicao ou de tecidos moles de plantas jovens.

A fauna edafica inclui animais com diferentes
héabitos alimentares. Entre eles, os detritivoros
exercem um papel fundamental na decomposicao
dos detritos, pois os trituram facilitando a agao
decompositora de bactérias e fungos. Como estes
ultimos organismos “trabalham” os detritos da
sua superficie, a acdo é muito facilitada quando
ela é grande em relacdo ao volume das. particulas.
Isso se verifica quando as particulas sao menores:
A decomposicao libera para o solo os nutrientes
minerais antes “encalhados’/na matéria morta,
permitindo seu redso pelas plantas.

Lo

a

Sendo os detritivoros dependentes doraporte de
matéria organica morta, quando o teor desta diminui,
as populacoes tendem a reduzir. Pode haver também
modificagao na propor¢ao em que os diversos grupos
de animais estdo representados, mas isso nao sera
visto neste projeto devido a dificuldade logistica para
observa-los e identifica-los. Outro fator é o aumento
da compactacao (redugdo da porosidade) em solos
degradados — nesse caso, falta espaco para uma
infinidade de componentes da mesofauna.

o

Os estudantes poderao trazer diversas possibilidades,
como inseticidas que se infiltram no solo com as
chuvas podem comprometer seriamente os insetos
(e eventualmente outros animais da fauna edéfica).
A reducédo dessas populagoes pode afetar a eficién-
cia da decomposicao e, portanto, da reposicao dos
nutrientes minerais. Com isso, o estoque de nutrientes
disponiveis (fertilidade) diminui.

¢ Etapa 7. Observacao dos pés de feijao,
levantamento e organizacao
de resultados e midias disponiveis

Nessa etapa, apds a observacao e o registro do desen-
volvimento dos pés de feijdo, a atividade mais importante é
organizar todos os arquivos e materiais compilados ao longo
deste projeto. Oriente os estudantes a compilar os dados no
caderno, em uma planilha eletrénica ou no editor de texto.
Outra opcao é organizar todos os materiais disponiveis em
diretérios e subdiretdrios no computador. Os materiais podem
ser organizados em blocos“teméaticos’que, em Gltima andlise,
sdao aqueles da tabela proposta para os estudantes no Livro
do Estudante.

Em seguida, oriente-os sobre a ultima pesquisa digital.
Nesse momento, trabalhe novamente com aleitura.inferencial,
em que as informacdes relevantes sao as que tiverem maior
conexao com a situagao-problema. A leitura deve ser feita
mantendo em mente o foco'do.projeto. Caso julgue conve-
niente, utilize esta pesquisa digital como um dos critérios de
avaliacao.

1. Erosdo hidrica é aquela causada pela dgua, especial-
mente em funcao das chuvas. Ela ocorre com a inte-
racdo de duasforcas distintas: uma é a desagregacao
das particulas do solo pela acdo mecéanica dos pingos
de 4gua, e a outra é a forca de arraste das particulas
soltas pelo movimento laminar (horizontal) da dgua
que escoa. Neste caso, a intensidade da perda de solo
dependera do volume de dgua que escorre (aquela
que ndo infiltra) e de sua velocidade sobre a superficie
do solo.

2. Solos mais porosos sdo também mais arejados,
favorecendo as raizes das plantas e os animais da
fauna edafica (mesofauna), além de dar mais espaco
para estes ultimos. Entretanto, solos muito porosos
e profundos podem facilitar a infiltracdo da dgua e o
transporte dos nutrientes em solugdo para niveis mais
profundos, onde ndo chegam as raizes. Neste caso,
ocorre perda dos nutrientes para o lencol freatico e
dai para os rios ou para o mar.

3. Sim. As raizes das plantas ao se desenvolverem
desagregam torroes de solo, podendo aumentar sua
porosidade. Ao mesmo tempo, os detritos organicos
vao sendo decompostos e em seu lugar podem ficar
espacos vazios, aumentando a porosidade.

4. Em solos porosos e permeaveis, a relagao entre
infiltracdo e escorrimento laminar de dgua sobre a
superficie favorece mais a infiltracdo, enquanto nos
pouco porosos a infiltracao é menor, favorecendo o
escorrimento da d4gua. Num mesmo regime de chuvas,
os solos menos permedveis sdo mais vulneraveis
a erosao.



5. A cobertura vegetal e a eventual serapilheira (hori- | 4 Etapa 8. Sintese e interpretacﬁo dos
zonte O) absorvem o impacto dos pingos de dgua, resultados

impedindo que a energia cinética deles trabalhe

para desagregar o solo (essa energia é dissipada na Nesta etapa sera feito o Ultimo registro do desenvolvimen-

interacéio dos pingos com as plantas vivas e com a to dos pés de feijdo e, em seguida, a sintese e a interpretacdo

de todos os resultados. Como se trata de um trabalho com-

tura é removida, a serapilheira néo é mais reposta e parativo, oriente os estudantes a comparar todos os dados
)

o resultado é o aumento da erosdo com a exposicio obtidos no campo e nas analises laboratoriais para os dois
do solo tipos de solo.

camada protetora de serapilheira). Quando a cober-

Para varidveis numéricas (altura aproximada da vegeta-

= e Sij’ OS, r}utrlentes, em parte, ficam retidos por ¢do no campo, porosidade, proporcao de argila, tamanho
a’d.sorgao f1~51ca (forcgas cleein cer Waa~ls) NaSUPEL™ | 4 taxa semanal de crescimento dos pés de feijao, e ndmero
e d?s graos, particularmente dos gros de argila, | yq individuos da fauna edéfica), os estudantes podem
que sa,o.multo Pequenos € somam umale}'lorme construir graficos de colunas aos pares, representando em
superf1~c1e negatlvam'ente carregad.a, prop1c1:.:1 Para | cada um as medidas referentes aos dois tipos de solo para
ads.org.ao de uma variedade de cations (nu'trle.ntes determinada variavel. Trabalhe com eles© significado de
catl'c“)nlcos CO}'H.O Ca*?, Mg e outros). Essa ideia da oscilacdo de uma variavel pelo tempo transcorrido, ouseja,
maior superiicietotalienticasosidelgraos mencres de taxa. Isso facilitaria ndo sé a interpretacao dos‘resultados
pode ser demonstrada facilmente para seus estudan- do projeto, mas também o entendimento de tantas outras
tes, bastando calcularem a superficie e o voh.Jme de | iaxas presentes no nosso cotidiano:
BOEEE, R IE, ENA2 BiNE e Pe/ga Os atributos qualitativos podem ser apresentados em
aos es~tudantes s el e valores.e tanilbem tabela com duas colunas - solo organico.e solo ndo organico.
arazao e.ntre el?s para' EER) esfgra. Porisso e~ que Auxilie-os nas analisés comparativas. Nesse momento, eles
5010?' argilosos tém maior potenc1a} d,e ret.engao o podem levantar-hipoteses sobre causas e consequéncias
nutrl.e ths. I\Ios ?renosos, FEERCR Ao 00 possiveis das.diferencas. As conclusdes sao as respostas as
ca 11x1.v.1agao & tmmeniach, resliEnes e per) comparagoes feitas'com base nos dados. Para orientar as in-
Gl itk terpretacoes, apresentamos no Livro do Estudante uma série

7. Normalmente, muitos nutrientes ficam incorpora- de pontos importantes a serem discutidos.

dos na matéria viva e nos detritos organicos, nao se
dissolvendo na égua. Sea decomposigéo os libera & Etapa 9_ Preparo da apresentagso para ()
no mesmo ritmo com que eles sao absorvidos pelas
plantas, minimiza-se a perda. Nas queimadas, esses Congresso da classe

nutrientes sdo liberados em forma solivel nas.cinzas Nesta etapa temos a preparacao das apresentacoes dos
e nas goticulas que constituem a fumaca. Com apri- [grupos e o Congresso da Classe propriamente dito. Nossa
meira chuva, os nutrientes das cinzas se dissolvem. | Sugestao é que a apresentacdo ndo seja na forma digital. No
na 4gua e ficam disponiveis, porém €m quantidade | Livro do Estudante, priorizamos a apresentacao por meio de
muito maior do que as plantas conseguemabsorver | cartazes,masa decisao final deve ser dos grupos, consideran-
em curto prazo. Por isso as perdas pela enxurrada, pela | do as possibilidades, os talentos e a logistica.

lixiviacao e pelo vento, que leva embora a fumacga,

aumentam muito, contribuindo para a reducao da | 4 Etapa 10. Congresso da classe:

fertilidad ti to da cobert ... - -
CrHICa0eQE - - oo netmento a cobertura apresentacdes dos grupos e discussoes
vegetal. Ja vimos anteriormente o papel da remocao

da cobertura vegetal. Nesta etapa, é importante que os estudantes participem
da organizagao do Congresso da Classe, definindo em conjun-
to o tempo que cada grupo tera para apresentar, bem como
quem ficard responsavel pelas media¢cdes durante as discus-
sdes. Sua participacao é fundamental nesse momento. Caso
julgue adequado, utilize como critério adicional de avaliacédo
o respeito ao tempo de apresentacao.

8. A desertificacao ocorre quando o solo deixa de poder
sustentar as plantas. £ muito favorecida no semiarido,
mas nao exclusiva da Regiao Nordeste. A arenizacao
vem principalmente do recobrimento do solo por uma
camada de areia trazida por escorrimento de dgua. Esse
processo é favorecido quando, por exemplo, ocorre a
sobrepastagem em campos sulinos expondo o solo Explique que, normalmente, nos congressos cientificos,
e intensificando sua perda para as dreas arenizadas. 0s autores enviam previamente um resumo do trabalho que
Entre diversas providéncias para evitar ou reverter | serdapresentado. Mencione que existem regras para o envio,
o processo incluem-se a restaurac¢ao da cobertura por exemplo, com limite maximo do nimero de linhas, e que,
vegetal e o terraceamento para evitar perda do solo | na maioria das vezes, esse resumo é publicado em anais do
para outros locais. evento e distribuido aos participantes no inicio do Congresso.
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Oriente 0s grupos a enviar seus resumos para vocé, ou algum
voluntdrio os reline em um Unico arquivo, para depois enviar
a todos. Caso julgue interessante, selecione alguns trabalhos
para serem publicados na integra.

Mencione também que nos congressos cientificos o
tempo de apresentacao costuma ser de 10 a 15 minutos,
seguidos por um tempo semelhante para discussdo com
a plateia. Quando as apresentac¢des sao feitas por meio de
cartazes, eles devem permanecer afixados, a fim de permitir
discussdes comparativas com trabalhos ja apresentados —
essa é a enorme vantagem de nao fazer a apresentacéo na
forma de slides projetados. Se julgar conveniente, utilize
também como critério de avaliacdo a organizacao dos dados
nos cartazes ou slides, verificando, além da parte artistica,
se eles apresentam clareza.

Apds as apresentagdes, € comum que ninguém queira
participar das discussoes, seja por inibicdo, seja para ndo
melindrar os colegas ou qualquer outro motivo. Caso isso
ocorra, estimule-os a fazer questionamentos, estabelecendo
pontos de discussao e fazendo com que eles se posicionem.
Aproveite este momento para trabalhar a argumentacédo
e o0 pensamento critico dos estudantes. Nessa etapa, sua
atuacao é muito importante para evitar que o Congresso
da Classe seja apenas um conjunto de discursos dos apre-
sentadores.

Um evento importante no Congresso da Classe é a Gale-
ria de Arte. Oriente os estudantes a fixar as obras dos artistas
na sala de aula durante o Congresso da Classe. Caso julgue
interessante, constitua, com eles, uma comissao julgadora.
Discuta critérios de andlise e avaliacdo das obras.de arte.
Dependendo da relacdo de convivéncia da classe, sugirauma
discussdo de cada obra. Mas lembre-se de que esse ponto é
delicado g, entéo, fique atento para que nenhum estudante
passe por constrangimentos. Por isso, é bom refletir bem
sobre essa proposta. Durante a avaliacdo pela comissao
julgadora, medeie discussdes sobre as consideragdes apre-
sentadas pelos membros do juri, sua subjetividade quando
se trata de arte e sua procedéncia. Aproveite este momento
para explicar que essa situacao é frequente no cotidiano, uma
vez que a avaliacdo dada por um juri é apenas a expressao
de como certo grupo de pessoas veem a obra e ndao um
diagnostico sobre a obra em si. Dependendo da relacao
de convivéncia da classe, sugira uma discussao publica de
cada obra. Mas, lembre-se que esse ponto é delicado, por
isso, fique atento para que nenhum estudante passe por
constrangimentos. Por isso, reflita bem sobre esta proposta.
Se optar por ndo fazer essa discussdo aberta, estimule os
estudantes a individualmente observar e sentir cada uma
das obras de arte.

¢ Etapas 11 e 12. Producado do roteiro
do video e Edicao do video
e divulgacdo na internet

O produto final é um video destinado ao publico geral,
servindo para informar sobre os tipos de solo e suas caracte-
risticas, bem como os impactos que podem torna-los menos
produtivos ou degradados. Além disso, o video deve apresen-
tar procedimentos e/ou técnicas de uso e manejo destinados
a conservacao e restauragao dos solos ja degradados.

O video pode ser considerado um algoritmo criado dentro
do pensamento computacional. Nele os blocos de abordagem
e suas relacdes sao devidamente concatenados a ponto de
dar o sentido desejado para toda a producao.

A producdo desse material vai depender muito do enca-
minhamento dado pelos grupos e do dominio que tiverem
do software. Ha a opcédo do Editor deVideo do préprio sistema
operacional, um software-muito simples, mas que permite
concatenar elementos de diversas midias incluindo narracdo
em audio. Os estudantes poderdo adicionar e ordenar se-
quencialmente0s elementos que quiserem incluir no video,
ajustando a«duracao de cada um. Além disso, eles poderao
incluir alguns efeitos, assistir e gravar o audio da narracéo
simultaneamente, evitando problemas de sincronizacao de
VOz e imagens.

Finalmente, devem incorporar a narracao ao video. Ha
outras opgdes de software mais sofisticados, como o aplicativo
Movie Maker, disponivel em portugués. Nesse caso, ha muito
mais recursos de edicao, além de a interface ser bem amigavel.
O video produzido pode ser postado em redes sociais pelo
menu do software.

4 Para finalizar

Avaliacao das aprendizagens

Ao longo da abordagem do desenvolvimento do projeto,
sugerimos a inclusdo dos resultados das tarefas entre os
elementos de avaliacdo. Outra possibilidade de avaliagao
seria pedir aos estudantes que preparem relatérios sobre
o que fizeram em cada uma das etapas, incluindo as infor-
macodes relevantes que compilaram e as figuras capturadas
das fontes. Instrua-os a citar as fontes, tanto do texto quanto
das imagens. Outro elemento interessante para se avaliar é
o desempenho individual dos estudantes nas atividades de
campo. Para isso, é recomenddvel que, durante o desenvol-
vimento desses trabalhos, haja uma boa aproximacao entre
o(s) professor(es) e os grupos, para que cada estudante seja
avaliado em tempo real. Pode-se avaliar a qualidade da
apresentacdo no Congresso da Classe e do video final, se o
conteudo estd adequado, se os estudantes dominam o que
estao apresentando, se o material cumpre com o objetivo



de conscientizar a populacdo quanto a degradacao e a
conservacao do solo, se as alternativas de restauragdo sao
vidveis, bem como se conseguiram terminar a apresentagdo
e a producao do video dentro do prazo estabelecido.

® outras sugestoes mantendo o
objetivo do tema integrador

No Livro do Estudante, fizemos uma série de propostas
de novos projetos.

Uma expansdo bastante ébvia do projeto seria conduzi-
-lo da forma como foi concebido, porém com outros solos
que ocorram em sua regido. O estudo de solo argiloso com-
parado com o arenoso, ambos ndo organicos, pode render
observacgdes interessantes sobre as consequéncias possiveis

da remocao da argila, por exemplo, por acao da erosdo. A
argila reduz a permeabilidade e a infiltracdo, aumentando o
volume de dgua que escorre e carregando, principalmente,
os componentes com menor velocidade de decantagdo. No
entanto, ela tem papel fundamental na retencao de nutrien-
tes, o que reduz a perda por lixiviacdo.

Uma abordagem totalmente diferente seria analisar as
comunidades presentes em diferentes tipos de solo, como a di-
versidade, a biomassa e as espécies dominantes. Um questiona-
mento interessante seria responder a pergunta:“A diversidade
da comunidade varia com o tipo de solo numa mesma regido?”.
No entanto, hd alguns complicadores para responder a essa
questao, tais como: como medir a diversidade? Identificar
ou apenas discriminar as espécies? Focar que parte da co-
munidade bioldgica (flora, fauna, apenas certo(s) tipo(s) de
organismos vegetais ou animais)?
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O dialogo entre arte e ciéncia

@ Iniciando o projeto

Oriente os estudantes a fazer a leitura da imagem e do
texto. Em seguida, peca a eles que expliquem o que a obra
de arte da imagem representa. E provavel que surjam varias
interpretacdes diferentes a respeito dela. Isso acontece porque,
ao analisar um objeto artistico, as experiéncias, as emocoes
e as particularidades individuais sdo parte da interpretacao.

Apresente o projeto TreeHugger (termoinglés, que significa
“abraco na arvore”), de Agnieszka Gradzik e Wiktor Szostalo,

mencionando que esses artistas sao reconhecidos internacio-
nalmente, com suas obras espalhadas em varias cidades dos
EUA, da Austria, da Polénia e da Dinamarca. Depois, faca os
seguintes questionamentos: Vocés conheciam este projeto?
Gostariam que houvesse uma exposicao parecida em sua
cidade? Vocés ja abracaram uma arvore?

Se sim, qual foi a sensacdo que tiveram? Se nao, vocés
abracariam uma arvore? Se julgar interessante, apresente o
site TreeHugger aos estudantes usando o link indicado no Li-
vro do Estudante. Embora esteja em outro idioma, é possivel
explorar as imagens.

P COMECO DE CONVERSA

1. Resposta pessoal. Espera-se despertar nos estudan-
tes a curiosidade e desenvolver neles algum grau de
percepcao acerca de alguns aspectos das obras de
arte em que as Ciéncias da Natureza estao envolvi-
das. Além disso, espera-se que reflitam a respeito
dos materiais e/ou da expressao das obras e que
possam indicar conceitos cientificos envolvidos.

2. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes
percebam que, na escultura mostrada, procurou-se
trabalhar a ideia da importancia da preservagao
ambiental usando para isso materiais da propria
natureza. Eles poderiam citar que a escolha por
ramos e galhos secos propicia maior durabilidade
das esculturas em relacao a materiais ainda verdes
e que o uso desses materiais nao dependeu da
remocao de partes vivas das plantas. Sugerimos
a indicar aos estudantes o link.da se¢ao Para,vocé
saber mais que trata do projeto TreeHugger.

3. Resposta pessoal. Em outras obras de arte que os
estudantes possam citar, como as pinturas, eles
podem comentar e levantar questoes a respeito
dos pigmentos; em esculturas de bronze, podem se
lembrar das propriedades das ligas metdlicas, bem
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como de aspectos estudados,em Fisica, como eixo de
gravidade. Lembramos que enxergar certos aspectos
de uma obra de arte é uma questao pessoal, logo
nao se espera que o0s estudantes comentem acerca
de tudo.Mas o objetivo é aproximar o olhar deles
quanto as obras de arte, e o que de ciéncia podem
observar nelas.

4. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes citem
alguns conceitos, como a anatomia, as propriedades
fisicas e quimicas dos materiais, entre outros.

5..F provavel que os estudantes desconhecam métodos
cientificos para preservar ou restaurar obras de
arte. Instigue-os perguntando, por exemplo, como
evitar que um tecido ou a pintura de um quadro
perca a cor. Lembre-os da acao da luz do Sol nesse
processo e que, em muitos museus, os quadros sao
protegidos da luz direta e, em muitos casos, nao se
permite que fotografias sejam tiradas com o uso
de flash. Os estudantes podem mencionar esta-
tuas escurecidas pela poluicao do ar e sugerir que
possam ser lavadas com jatos de dgua. Esculturas
de madeira podem ser atacadas por cupins, sendo
necessario o uso de técnicas de descupinizagao.

@ Para pensar

Situacao-problema

Analise com os estudantes a situacao-problema de modoa
despertar a curiosidade deles em relacdo ao didlogo existente
entre Ciéncia e Arte estimulando-os a pensar na questdao nortea-
dora:"Como podemos utilizar a Ciéncia e aTecnologia na criacdo
de obras de arte e difusao da relacdo entre arte e ciéncia?”.

Organize a classe em pequenos grupos e desenvolva
com eles a metodologia de brainstorming, que nada mais é
que explorar as ideias dos estudantes sobre um assunto que,

neste caso, é a presenca da ciéncia nas obras de arte. Aproveite
para trabalhar a argumentacdo e o pensamento critico dos
estudantes.

Introduza aos estudantes Leonardo da Vincie um de seus
desenhos mais famosos, o “Homem Vitruviano”’, que ficou
conhecido como o homem de medidas ideais. Em seguida,
mencione que ele se baseou no arquiteto romano Vitravio, o
qual relacionou as medidas e o desenho do corpo humano
com a arquitetura. A obra retrata um homem em duas po-
sicdes distintas, uma inscrita em um quadrado e outra, em
um circulo, e o umbigo marca o centro do circulo, enquanto
seus 6rgaos genitais marcam o centro do quadrado. Se julgar



necessario, apresente o video Homem Vitruviano, que explica
como foi feita a pesquisa e aplicacdo das técnicas nesta obra
de arte por Leonardo da Vinci sobre as proporc¢ées do corpo
humano. Para isso, basta digitar, em um buscador de sua pre-
feréncia, Homem Vitruviano — Leonardo da Vinci, ou acessar
o link disponivel em: <https://arteeartistas.com.br/o-homem-
vitruviano-de-leonardo-da-vinci/>. Acesso em: 28 dez. 2019.

Objetivos

O projeto O didlogo entre arte e ciéncia tem como objetivo
principal o protagonismo juvenil e a percepcao da arte na
comunidade local, evidenciando como a compreensao da
ciéncia auxilia a compreensdo e a producao de arte. Além
disso, estimula o acesso e a valorizacdo da arte local, regional
e mundial, seja virtual, seja fisicamente. Assim, espera-se que
os estudantes, ao longo do projeto, sejam capazes de:

e Ampliar o repertério artistico, conhecendo novas obras de
arte ou reavaliando as ja conhecidas, fazendo uso ou nao
da tecnologia.

e Compreender como a ciéncia pode colaborar no trabalho
de um artista, desde a producdo até a e restauracdo das
obras de arte.

¢ Desenvolver obras de arte utilizando os pigmentos naturais
produzidos pelos estudantes.
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e Elaborar um roteiro de visita virtual guiada a um museu
relacionando arte e ciéncias.

e Aplicar os conhecimentos adquiridos na producdo e na
restauracao das obras de arte com um olhar histérico e
cientifico para a difusdo da relacdo entre arte e ciéncia na
regido em que vivem, por meio da tecnologia.

e Criar estratégias de busca e curadoria para acessar infor-
macoes por meio de fontes confiaveis.

e Desenvolver o trabalho em grupo, valorizando a escuta, o
senso critico e a criatividade de cada um.

Justificativa

O projeto tem como objetivo principal aproximar os
estudantes da arte local, regional ou mundial, de modo que
eles sejam capazes de protagonizar a¢des de divulgacao e
valorizacdo da arte e da ciéncia.

¢ Perfil do professor coordenador

Este projeto pode ser liderado por professores que se
sintam a vontade com os'conceitos daarea de Quimica, mas
seria interessante que, também, professores da area de Arte
pudessem participar, por.causa da situacao-problema que
permeia todo o projeto.
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Competéncias gerais da Educacao Basica

Competéncia geral 1

A propria proposta do projeto engloba esta competéncia, uma
vez que se pauta na valorizacdo dos conhecimentos cientificos
historicamente construidos (por exemplo, como foram desen-
volvidos os pigmentos azuis, técnica de restauro usando ano-
xia para combater cupins) para trabalhar a relagdo entre arte e
ciéncia. Trazer o projeto TreeHugger para a discussao propiciara
também que os estudantes vejam na arte uma forma de cola-
borar para uma sociedade mais democrética e inclusiva, com
respeito ao meio ambiente.

Competéncia geral 3

A Etapa 1 desenvolve esta competéncia, considerando que,
ao longo dela, os estudantes reconhecem e entendem a arte
local, inclusive com um questiondrio para levantamento
de informacoes.

A Etapa 2, em que os estudantes sao estimulados a conhecer
digitalmente museus no mundo todo, também proporciona
o desenvolvimento dessa competéncia no que se refere a va-
lorizacdo das manifestacdes artisticas e culturais mundiais.

A proposta de produto final deste projeto esta diretamente
relacionada a essa competéncia, pois os estudantes serdo
incentivados a desenvolver formas diversificadas de produ-
¢Oes artistico-culturais para divulga-las a populacao local.
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Competéncia geral 4

O projeto como um todo desenvolve essa competéncia, pois 0s
estudantes serao estimulados a utilizar diferentes linguagens para
se expressar. Na Etapa 2, por exemplo, os estudantes produzirao
cartazes, panfletos, jornais ou outras midias para divulgar informa-
¢oes; na Etapa 3, séo estimulados a produzir as capsulas de conhe-
cimento com a linguagem tipica de podcasts ou videos; na Etapa 6,
eles organizam uma visita guiada a um museu digital; na Etapa 7,
varios produtos, com linguagens diferentes, serdo desenvolvidos.

Competéncia geral 5

Em especial nas Etapas 2, 3, 6 e 7, essa competéncia é explora-
da, considerando que nelas ha o uso de tecnologias digitais da
informacao para a pesquisa e/ou a criagdo de modos de comu-
nicacdo, o que levara os estudantes a exercer o protagonismo e
a autoria na vida pessoal e coletiva.

Competéncia geral 7

A argumentacdo com base em dados cientificos é central na
proposta deste projeto, tanto no que se refere a associacao da
ciéncia com a arte quanto a busca por dados e informagdes con-
fiaveis nas diferentes fontes de pesquisa. A valorizagao da cons-
ciéncia socioambiental e o posicionamento ético estdo presen-
tes, em especial ao abordarmos a arte socioambiental; a preser-
vacao de obras de arte; os processos de obtencao de corantes
naturais e sintéticos e o meio ambiente; os casos de intoxicagao
com produtos quimicos ao lidar com obras de arte e os cuida-
dos que se deve ter.

Continua
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Competéncia geral 8

O projeto estimula em diversos momentos que o estudante
se expresse de forma a desenvolver sua autoconfianca e auto-
consciéncia, como ao produzir uma obra de arte ou o esboco
de um projeto arquitetonico. Ao participar de diversas discus-
sdes e acordos para escolher ou aprimorar sugestoes, o aluno
desenvolve habilidades de equilibrio emocional e reflexao.
Ao discutir a importancia de conhecer os materiais com que
se trabalha e promover o uso de equipamentos de producao
individual, a obra também favorece a identificacdo e a valori-
zagao de a¢des de autocuidado.

Competéncias e habilidades especificas
da area de Ciéncias da Natureza

Competéncia especifica 1

« Habilidade EM13CNT104: Avaliar os beneficios e os riscos a
saude e ao ambiente, considerando a composicéo, a toxicidade
e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como tam-
bém o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente
e propondo solugées individuais e/ou coletivas para seus usos
e descartes responsdveis.
Essa habilidade serd desenvolvida ao trabalhar os processos de
obtencdo de pigmentos naturais e sintéticos e casos de into-
xicacdo na atividade de producdo e restauro de obras de arte,
apresentando-os e alertando-os sobre os perigos relacionados
a seguranca do artista. Esses aspectos serao trabalhados, por
exemplo, nas Etapas 4, ao relatar o caso da artista que foi afeta-
da pelos metais pesados presentes na concha de mexilhdo que
utilizava para trabalhar em sua arte, e 5, ao abordar a restaura-
¢do de obras de arte.

Competéncia especifica 3

« Habilidade EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados,
em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, grdficos;
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagao e equacoes,
por meio de diferentes linguagens, midias,tecnologias digitais
de informagdo e comunicacdo (TDIC), demodo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos
de relevancia sociocultural e ambiental.

Durante o desenvolvimento das etapas do projeto, os estu-
dantes serao incentivados a produzir diferentes instrumen-
tos de divulgacao para publicos variados, como o escolar e
o de fora da escola. Sera o caso dos produtos propostos nas
Etapas 2, panfletos, cartazes, jornais etc.; 3, podcast ou video;
4, exposicao de obras produzidas pelos estudantes; 6, roteiro
de visita guiada a um museu virtual, e 7, apresentacdo para a
comunidade. Em todos os casos, a tematica estara relacionada
a aspectos cientificos.

Habilidade EM13CNT303: Interpretar textos de divulgagdo cientifica
que tratem de temditicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, tanto
na forma de textos como em equagdes, grdficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusées, visando
construir estratégias de selegdo de fontes confidveis de informagdes.
Os estudantes serdo estimulados a buscar informacdes cien-
tificas em diferentes midias, e a analisar e discutir textos de

divulgacao cientifica presentes ao longo de todas as etapas
do projeto.

Habilidade EM13CNT306: Avaliar os riscos envolvidos em
atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias
da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos,
bem como comportamentos de seguranca, visando a integri-
dade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo
fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a
estruturacdo de simulagées de tais riscos.

Esta habilidade é desenvolvida pelo estudante ao trabalhar os
riscos envolvidos na manipulagao de certos produtos quimi-
cos, como os relacionados a atividade profissional cotidiana
de pessoas que lidam com obras de arte. Esses aspectos séo
discutidos, por exemplo, na Etapa 4, em que se apresenta a
artista afetada pelos metais pesados presentes na concha de
mexilhdo que utilizava para trabalhar em sua arte, e na Etapa
5, a0 abordar a restauragao de obras de arte.

Habilidade EM13CNT307: Analisar as propriedades dosmate-
riais para avaliar a adequacéo de seu.uso em diferentes aplica-
¢bes (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas)
e/ou propor solugbes seguras e sustentdveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

Esta habilidade serd trabalhada durante as andlises dos materiais
empregados em projetos arquitetonicos, em esculturas e edifica-
¢Oes, assim como a questao de como eles podem ser afetados por
substancias presentes no meio e como podem ser restaurados.

Competéncias e habilidades de outras
areas do conhecimento

Linguagens e suas Tecnologias

Competéncia especifica 6: Apreciar esteticamente as mais diversas
produgdes artisticas e culturais, considerando suas caracteristicas locais,
regionais e globais, e mobilizar seus conhecimentos sobre as lingua-
gens artisticas para dar significado e (re)construir producées autorais
individuais e coletivas, exercendo protagonismo de maneira critica e
criativa, com respeito d diversidade de saberes, identidades e culturas.
« Habilidade EM13LGG601: Apropriar-se do patriménio artistico
de diferentes tempos e lugares, compreendendo a sua diversi-
dade, bem como os processos de legitimagédo das manifestagées
artisticas na sociedade, desenvolvendo visdo critica e histérica.
Essa habilidade pode ser considerada central no presente pro-
jeto, pois sera trabalhada em todas as etapas. Os estudantes
serdo convidados a pesquisar o patrimonio artistico e cultural
ndo apenas na regido onde moram, mas também em diferen-
tes regides do mundo, em diferentes ambientes: em museus,
nas ruas, em construcdes etc., de modo a desenvolver a visao
critica da arte e sua relacdo com a ciéncia.

Habilidade EM13LGG602: Fruir e apreciar esteticamente diver-
sas manifestagées artisticas e culturais, das locais as mundiais,
assim como delas participar, de modo a agug¢ar continuamente
a sensibilidade, aimaginagdo e a criatividade.

Assim como a habilidade anterior, esta também permeia todo o
projeto. Ela é desenvolvida em diferentes momentos, tais como:
na abertura, em que sera apresentada a Arvore do Abraco (do
projeto TreeHugger); nas diferentes etapas, como a que ird pro-
por a producao das capsulas de conhecimento; ao final, quando
os estudantes organizardo uma exposicdo para a comunidade
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do que sera produzido durante as etapas. Os estudantes sao
levados a apreciar esteticamente as diversas manifestacoes ar-
tisticas, até mesmo uma placa de Petri com desenhos formados
por coldnias de fungos); participar delas, por meio da producéo
de quadros usando pigmentos que eles mesmos produzirdo, e
elaborar roteiros de visitas guiadas.

Habilidade EM13LGG603: Expressar-se e atuar em processos de
criagéo autorais individuais e coletivos nas diferentes linguagens
artisticas (artes visuais, audiovisual, danca, musica e teatro) e
nas intersec¢oes entre elas, recorrendo a referéncias estéticas e
culturais, conhecimentos de naturezas diversas (artisticos, his-
toricos, sociais e politicos) e experiéncias individuais e coletivas.

Essa habilidade sera trabalhada no projeto em varios momen-
tos, pois os estudantes podem se expressar no processo de
criacdo autoral tanto de modo individual (quadros) quanto
coletivo (demais produtos solicitados nas etapas, como rotei-
ros de visitacdo, apresentacdes para a comunidade por meio
de diversos tipos de materiais autorais).

Competéncia especifica 7: Mobilizar prdticas de linguagem no
universo digital, considerando as dimensdes técnicas, criticas, cria-
tivas, éticas e estéticas, para expandir as formas de produzir senti-
dos, de engajar-se em prdticas autorais e coletivas, e de aprender
a aprender nos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informagéao
e vida pessoal e coletiva.

« Habilidade EM13LGG701: Explorar tecnologias digitais da infor-
macgéo e comunicagao (TDIC), compreendendo seus principios e
funcionalidades, e utilizd-las de modo ético, criativo, responsdvel
e adequado a prdticas de linguagem em diferentes contextos.
A exploracdo das TDIC serd feita ao longo de todo o projeto,
por exemplo, nas Etapas 1,2, 3 e 7, por meio de questionarios
disponibilizados em midia digital, visita virtual a museus, pes=
quisas sobre os materiais que compdem as obras de arte e uso
de aplicativos para explora-las. Em todos os casos, serdo valori-
zadas suas funcionalidades e promovida sua utiliza¢do criativa
em diferentes contextos.

Habilidade EM13LGG703: Utilizar diferentes.linguagens,
midias e ferramentas digitais em processos de producdo coletiva,
colaborativa e projetos autorais em ambientes digitais.

Ao longo do projeto, os estudantes sdo motivados a utilizar
diferentes linguagens, tanto de midias digitais quanto fisicas,
em obras autorais, como ja citado em varios momentos nas
habilidades anteriormente discutidas.

« Habilidade EM13LGG704: Apropriar-se criticamente de pro-
cessos de pesquisa e busca de informagéo, por meio de ferra-
mentas e dos novos formatos de producao e distribuicGo do
conhecimento na cultura de rede.

Os estudantes sdo incentivados a realizar pesquisas na internet
e em outras fontes, sempre de modo critico, a fim de obter in-
formacoes cientificas a respeito da relacdo entre arte e ciéncia,
bem como produzir e distribuir esses conhecimentos na rede
por meio de podcasts e/ou videos, ou outra tecnologia digital.

Matematica e suas Tecnologias

Competéncia especifica 2: Propor ou participaride agées para in-
vestigar desafios do mundo contempordneo e tomar decisoes éti-
cas e socialmente responsdveis, com basenaandlise de problemas
sociais, como os voltados a situagées de saude, sustentabilidade,
das implicagdes da tecnologia no mundo'do trabalho, entre outros,
mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
prdprios da Matemaditica.

« Habilidade EM13MAT202: Planejar e executar pesquisa amostral
sobre questoes relevantes, usando dados'coletados diretamente
ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de
relatdrio contendo grdficos e interpretacdo das medidas de ten-
déncia central e das medidas de disperséo (amplitude e desvio
padrdo), utilizando oundo recursos tecnoldgicos.

Na Etapa 1, os estudantes produzem um questiondrio para
investigar a percepcéo de arte e ciéncia na comunidade. Para
isso, sao discutidos alguns dos diferentes tipos de questio-
narios que poderao ser elaborados e apresentados as pessoas,
pessoalmente ou por meio digital. Com base nos dados le-
vantados, os estudantes tabulam os dados em meios fisicos
ou digitais e os analisam para chegar a uma conclusdo. Além
disso, é solicitada uma pesquisa na literatura para comparar
os resultados e as conclusdes obtidas em outros trabalhos
com os mesmos objetivos. Ao final, os estudantes fazem um
relatdrio oral desse trabalho para os demais colegas de classe.

Temas contemporaneos transversais

Esse projeto se relaciona principalmente com os Temas
Contemporaneos Transversais de ciéncia e tecnologia e
multiculturalismo. Isso ocorre porque, ao longo do projeto,
ha préticas contextualizadas em que se pretende promover
a relacdo entre ciéncia e arte, compreendendo e aplicando
topicos da ciéncia em obras de expressdo artistica de dife-
rentes naturezas. A diversidade cultural esta presente quando
se analisam as obras que evidenciam diferentes formas de
manifestagao artistica em seus contextos, como é o caso do
Projeto TreeHugger, do edificio na cidade de Praga, do Taj
Mahal, das pinturas rupestres, das esculturas de sombras etc.
A valorizacao da arte brasileira estd presente ao se trabalhar

a arte local e regional, bem como a difusdo desse conheci-
mento por meio de vdrias estratégias de comunicagao, como
a digital e a fisica. O produto final do trabalho é um exemplo
da valorizagao do multiculturalismo expresso por meio da
relacdo entre arte, ciéncia e tecnologia.

Pensamento computacional

O pensamento computacional, entendido como uma
estratégia de como pensar e desenvolver resolu¢des para um
problema, estd presente ao longo do desenvolvimento das
etapas. Nelas, os estudantes participam da analise de propostas
de solugdes que ndo sdo Unicas para o problema em questao,
podendo ser aplicadas em diferentes contextos do cotidiano.



Sugestao de cronograma

O presente projeto foi pensado para ser desenvolvido em uma introducao e sete etapas ao longo de
24 aulas, em um periodo maximo de trés meses.

Nudmero
Etapas estimado Resumo das atividades
de aulas
« Discussdo da abertura, da secdo Comego de Conversa, da Situacdo-problema, dos
Introducdo 2 Objetivos e da Justificativa, para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes
e nivelar a classe para o desenvolvimento do projeto.

1. Reconhecendo e entendendo a 4 - Andlise de textos de divulgacao cientifica, reconhecimento da arte na regiao,
arte local elaboracdo e andlise de questionario.

2. Utilizando a tecnologia a favor 3 - Andlise de textos de divulgacao cientifica, pesquisas na internet, elaboragao de
daarte materiais de divulgacao.

3. Explorando a ciéncia na 3 - Pesquisa e andlise de formas de expressao artistica e sua relagao com os
producao das obras de arte conhecimentos cientificos, producao de capsulas deiconhecimento.

. e + Analise de texto de divulgacdo cientifica, estudo da histéria. dos pigmentos com

4. Aplicando a ciéncia na o . < . . .

< 4 énfase no pigmento azul, extracdo de pigmentos, pintura de um quadro, cuidados
elaboracdo de arte . o ~
com o manuseio de materiais na produgao de obras.

5. Explorando a ciéncia na « Andlise dos efeitos do tempo e da poluicdo em esculturas e edificacdes, dos
deterioracdo e na restauragao 2 problemas relacionados com a manutencao e a restauracao de obras de arte,
das obras de arte cuidados com a saude.

6. Proporcionando uma visita < . - .

P . 3 « Elaboracéo de roteiro devisita guiada a museu.
guiada a um museu virtual
. . + Analise de texto de divulgagao que aborde modos de explorar a cultura em uma
7. Divulgando a arte regional pelo . 4 . - .
. 3 cidade, montagem do plano de acdo para a divulgacdo dos produtos do projeto
olhar da ciéncia ?
para a comunidade.

Essa proposta de cronograma merece ser avaliadadiante
da realidade de sua escola e de seus objetivos educacionais.
Caso considere procedente, acrescente outras etapas ou
modifique as ja existentes.

@ Desenvolvimento do projeto

Materiais

Os materiais necessarios para o desenveolvimento do
projeto sdao apresentados ao longo das etapas, no Livro do
Estudante. Os materiais que apresentam maior dificuldade de
ser encontrados serdo listados ao longo do encaminhamento
das etapas. Para a producdo do pigmento, serao necessarios
dez béqueres ou copos de vidro de 100 mL, uma proveta de
50 mL ou um medidor de volume comum, balanca semianali-
tica de laboratério ou balang¢a de cozinha, funil de vidro ou de
plastico, peneira de malha fina (cerca de 0,3 mm de abertura
de malha) ou papel-filtro, bastao de vidro ou colher, alcool
comercial (46,3° INPM / 54° GL), almofariz e pistilo (podem ser
substituidos por um copo de vidro e um socador de madeira
em forma de bastdo — o tamanho vai depender da quantida-
de de material a ser triturado), acafrdo, urucum, beterraba,
cenoura, couve, telas para pintura ou cartolina, tecido, pincéis
chatos, redondos e/ou ovais para uso em pinturas de quadros.

Além desses materiais, nao se esqueca de solicitar equi-
pamentos de protecdo individual, como luvas de latex, 6culos
de protecao e jaleco.

Etapas

¢ Etapa 1. Reconhecendo e entendendo

a arte local

Apresente aos estudantes os objetivos a serem alcanca-
dos, que sao avaliar a percepc¢ao pessoal e coletiva de obras de
arte e monumentos presentes na regiao em que os estudantes
vivem e fazer um levantamento dos locais onde estdo alocados
(pragas, museus, centros culturais, murais etc.).

Em seguida, oriente os estudantes a se reunirem em grupo
para ler o texto presente na abertura desta etapa e a refletir
acerca da iniciativa do artista para dar visibilidade aos monu-
mentos histdricos.

Para finalizar esta etapa, auxilie os estudantes na elabora-
¢ao do questiondrio para a pesquisa. Lembre-os de elaborar ao
menos uma pergunta que permita averiguar se os entrevistados
conseguem associar as obras de arte as Ciéncias da Natureza.
Coletados os dados, peca aos estudantes que os organizem e
os analisem para a apresentacao dos resultados.

1. a) b) c) £ provavel que eles percebam que muitas das
obras presentes no seu municipio passaram desper-
cebidas até o momento e compreendam de fato o
objetivo da intervencao feita pelo artista mencionado
no texto.



Oriente-os a fazer registros fotograficos das obras de
arte encontradas, utilizando celular ou camera foto-
grafica, bem como a anotar todas as informagoes a
respeito delas. Caso isso ndo seja possivel, peca que
pesquisem na internet. Em seguida, instrua-os a orga-
nizar os registros fotograficos com suas respectivas
descricoes e a exp0-los para a comunidade escolar.
Caso julgue interessante, auxilie-os a organizar esses
dados em um mapa do municipio.

e

Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes des-
crevam quais foram as estratégias utilizadas para a
elaboracao do questionario. Em relacao a aplicacao do
questionario, é provavel que eles tenham apontado a
dificuldade no agendamento com os entrevistados.
Na descricao, os estudantes devem citar a experiéncia
de aplicacao de questiondrio por meio digital.

3. Os estudantes podem descrever dificuldades com o uso
da planilha digital ou ainda dificuldade em organizar
os dados obtidos, como agrupa-los e como escolher a
representacao grafica para apresentar os dados coletados.

4. Os estudantes possivelmente devem responder
afirmativamente a essa questao, além de enfatizar
as obras de arte e os monumentos descobertos por
meio da realizagao do projeto.
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. Os estudantes podem ter se deparado com pessoas
com aprecos distintos pela arte, bem como pessoas
que nunca prestaram atencao a elas.

6. Os estudantes podem encontrar entrevistados que nao
relacionam aspecto algum relativo a produgao, conser-
vagao ou restauracao de obras de arte ou monumentos.

€ Etapa 2. Utilizando a tecnologia
a favor da arte

Inicie apresentando aos estudantes o objetivo desta
etapa, que é ampliar o repertorio das formas de acessar e se
relacionar com as artes. Em seguida, solicite que, individual-
mente, leiam 0s textos e respondam a primeira atividade.
E necessario que eles tenham a disposicio computadores
ou celulares com acesso a internet para que realizem a pes-
quisa e explorem os museus virtuais. Oriente-os a respeito
da importancia de procurar fontes confiaveis.

Em uma roda de conversa, peca aos estudantes que com-
partilhem a lista de museus pesquisados. Nesse momento,
mencione que, com a popularizacao da internet, os museus
comecaram em 1994 a apresentar-se de forma virtual. Em
seguida, certifique-se de que os estudantes conseguiram
realizar o tour virtual nos museus brasileiros indicados no Livro
do Estudante. Em caso negativo, faca a projecao de um tour
virtual com a classe. Uma sugestao interessante é fazer o tour
virtual no Museu da Pessoa, disponivel em: <https://www.
museudapessoa.net/pt/home>. Acesso em: 19 jan. 2020, que
é um acervo colaborativo e visa registrar e preservar historias
de vida. Ao final do tour, incentive os estudantes a desenvol-
ver uma exposicao como a do Museu da Pessoa, em que eles
colaborariam com as préprias historias.

Organize com os estudantes uma forma de divulgacdo dos
materiais pesquisados na escola. E fundamental a participacéo
do(a) professor(a) de Arte e da coordenacdo da escola para
valorizar a tematica.

1. Caso os estudantes ja tenham utilizado aplicativos
para visitar museus, estimule-os a compartilhar e a
trocar suas experiéncias com os demais colegas. Se
eles ainda ndo conhecem, incentive-os a buscar e
a analisar esses museus e a compartilhar os dados
obtidos. Nessa troca de experiéncias, valorize o inte-
resse dos estudantes quanto aos museus que mais
chamaram a atencao deles, para que possam montar
uma lista de acordo com o que mais os motiva. Com
a lista montada pelos estudantes,incentive-os a
descrever com detalhes como foi explorar um museu
virtual. Solicite que comentem 0s.pontos positivos e
negativos dessa experiéncia, a sensagao que sentiram
e o porqué da escolha do'museupara ser explorado.

2. a) Espera-se que os estudantes mencionem que com
a data e a origem de uma obra de arte é possivel ter
algumas informagoes arespeito da sociedade da época.
Também se almeja que os estudantes conhegam os
materjais utilizados nas obras de arte, sendo possivel
pensar namelhor forma de restaura-las. Além disso,
é possivel ter ideia dos materiais disponiveis na época
e nas regioes em que a obra foi feita.

b) Na criagdo de obras de arte, os estudantes podem
mencionar a presenca dos calculos matematicos
e conceitos das Ciéncias da Natureza, como os
utilizados nas obras de Leonardo da Vinci e outros
artistas apresentados ao longo do projeto. Eles
podem citar, também, a fusao de metais para elabo-
racao de esculturas, a utilizacao de materiais como
dopantes metalicos em vidros para a producao de
pinturas em vitrais e as diferentes cores do espectro
eletromagnético da regido do visivel que sdo produ-
zidas com pigmentos que podem ser utilizados nas
pinturas de quadros. Em relacdo a manutencao e
a restauracao, os estudantes podem citar os casos
em que, dependendo do material utilizado, a obra
pode sofrer alteracoes de acordo com as condicoes
climaticas do local onde estd exposta. Ha também
inumeros estudos cientificos que utilizam técni-
cas de microscopia, difracdo de raios X e andalise
elementar que ajudam a determinar a composicao
do material utilizado pelo artista de uma obra de
arte que serd restaurada. H4 estudos em que essas
técnicas de anadlise cientifica apontam os sentidos
da pincelada em uma pintura, assim como em que
camada esta a coloracgao aplicada.

c) e d) Espera-se que os estudantes sejam capazes

de organizar as informacoes realizadas durante a

pesquisa de modo a dissemind-las na escola.


https://www.museudapessoa.net/pt/home
https://www.museudapessoa.net/pt/home

¢ Etapa 3. Explorando a ciéncia na
producao das obras de arte

Nesta etapa, vamos nos concentrar no papel da ciéncia em
gerar conhecimentos para a producédo de obras de arte, bem
como sua atuagao nas diferentes formas de contemplagéo por
meio de sensacoes.

Nesta etapa os estudantes terao de produzir capsulas de
conhecimento na forma de video ou de podcast abordando a
relacdo entre ciéncia e arte. Paraisso, oriente-os a analisar algu-
mas das obras de arte que viram até o momento, identificando
nelas aspectos da ciéncia, diretos ou indiretos.

Oriente os estudantes a resolver as questoes considerando
as sugestdes do Livro do Estudante. Estimule-os a apresentar
0s conhecimentos que tém a respeito da composicdo das
obras de arte e a expressar opinides sobre o que estao vendo.

1. Espera-se que os estudantes descrevam suas sensa-
¢oes ao olhar as imagens. Em relacdo aos conceitos
cientificos, espera-se que eles mencionem as pro-
priedades dos materiais, se sao maleaveis, resistentes
etc., que foram utilizados na escultura em aco inoxi-
davel “Quatro quadrados no quadrante”. As sombras
sdo evidéncias da propagacdo retilinea da luz e se
formam quando a luz encontra pelo caminho um
objeto opaco, no caso, o papel. A flor em um ramo
com folha se deve ao desenvolvimento de espécies
diferentes de fungos e foi obtida em placa de Petri, na
qual os nutrientes para esses microrganismos foram
dispostos de modo a produzir esse efeito, “marcando”
os locais onde eles poderao se desenvolver.

2. Com essa pesquisa, espera-se que os estudantes
notem que podem encontrar obras de arte de materiais
inusitados, feitos com matéria organica de toda natu-
reza, como partes de organismos vivos — esqueletos,
flores, folhas, cabelo, unhas, dentes etc., polimeros
diversos, como borrachas, ceras e plasticos, além dos
materiais tradicionais, como papel, tecido, madeira,
metais, tintas, gesso, cimento, entre outros.

Depois dessas duas questdes, analise com os estudantes
as imagens de La Valse e da Casa Dancante, que chamam a
atencao para a forma com que a ciéncia foi empregada pelos
artistas. Em ambos os casos, o material sélido evoca sensagoes
de leveza e movimento. Nao por acaso, os artistas — a escul-
tora e os arquitetos — utilizaram-se da ciéncia na producéo
de suas obras.

Para trabalhar mais os conhecimentos cientificos que apa-
recem no texto a respeito das esculturas de Camille Claudel,
discuta com os estudantes o usa'de metais ede ligas metalicas
em obras de arte, principalmente emesculturas, focando nas
propriedades dos metais;brilho;ductibilidade, resisténcia etc.
Apresente diferentes materiaismetalicos utilizados em obras
de arte, como cobre, prata, ouro; aluminio, zinco, estanho,
bronze, latdo e putros. Essas informacodes servirao de guia para
que os estudantes facam a pesquisa proposta em que bus-
cardo informacdes sobre metais e ligas e suas propriedades.

3. Espera-se que os estudantes percebam que a liga de
bronze é importante devido as suas propriedades e
é utilizada desde a civilizagdo antiga. A seguir, apre-
sentamos uma tabela que pode ser elaborada pelos
estudantes.

Numero ASTM' | Designacao da liga e tipo

505 Cobre-estanho 98-2 CuSn,

Caracteristicas e usos?

Devido a sua boa condutibilidade elétrica e melhor resisténcia mecanica que o cobre,

é empregado em contatos componentes de aparelhos de telecomunicagao, molas
condutoras etc.; em construcdo mecanica, como parafusos com cabega recalcada a frio,
tubos flexiveis, rebites, varetas de soldagem etc.

511 Cobre-estanho 96-4 CusSn,

Em arquitetura; em construcao elétrica, como molas e componentes de
interruptores, chaves, contatos e tomadas; na constru¢ao mecanica, como molas,
diafragmas, parafusos com cabeca recalcada a frio, rebites, porcas etc.

510 Cobre-estanho 95-5 CuSn,

Em tubos para dguas acidas de mineracdo, componentes para as industrias
téxtil, quimica e de papel; molas, diafragmas, parafusos, porcas, rebites, varetas,
eletrodos de soldagem etc.

519 Cobre-estanho 94-6 CusSn,

Mesmas aplicagdes anteriores em condi¢des mais criticas, devido a sua maior resisténcia
afadiga e ao desgaste. Produzido também nas formas de chapas, barras, fios e tubos.

521 Cobre-estanho 92-8 CuSn,

Melhor resisténcia a fadiga e ao desgaste; na forma de chapas, barras, fios e tubos.
Além das aplicagdes da liga anterior, emprega-se em discos antifriccao, devido a
suas caracteristicas antifriccao.

524 Cobre-estanho 90-10 CusSn,,

Melhor resisténcia a fadiga e ao desgaste; na forma de chapas, barras, fios e
tubos. Além das aplicagdes da liga anterior, emprega-se em discos antifriccao,
devido a suas caracteristicas antifriccao.

" ASTM = American Society for Testing and Materials

2 A medida que aumenta o teor de estanho, aumentam a dureza e as propriedades relacionadas com a resisténcia mecanica,

sem queda da ductilidade.

Fonte: <https://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/estanho-prata-bronze.html#_Toc511074881>.

Acesso em: 3 dez. 2019. (Adaptado).


https://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/estanho-prata-bronze.html#_Toc511074881

4. O aco é composto principalmente de carbono e ferro,
podendo também conter pequenas fracoes de man-
ganés, fésforo, enxofre, niquel e outros. A variagdo na
composicao interfere nas propriedades do ago, como a
maleabilidade, a condutividade térmica e a resisténcia
a corrosao. O concreto e o vidro também podem ter
composicoes variadas e alterar as propriedades. Oriente
os estudantes a organizar os dados coletados em forma
de tabelas para que possam comparar os materiais.
Ao fazerem isso, eles sao desafiados a sintetizar de
maneira organizada e clara as informacoes obtidas.
Caso julgue interessante, estimule os estudantes a
pesquisar outros materiais, buscando onde e como sao
utilizados na construcao civil. Tais conceitos podem ser
obtidos em livros e sites sobre arquitetura e engenha-
ria. Além disso, eles podem obter essas informagoes
consultando blogs e sites de profissionais da area.
Todas essas informacgoes podem ser registradas no
caderno ou utilizadas durante as discussoes em sala
de aula. Apds a pesquisa, os estudantes elaborarao um
esboco de projeto arquitetonico. O aprofundamento
dado dependera do interesse deles nesta parte do
projeto. O que deve ser levado em consideragdo é a
sustentabilidade do projeto.

Durante a producdo das capsulas de conhecimento,
mencione aos estudantes que, embora, no Livro do Estudante,
ela seja solicitada na forma digital — video ou podcast —, nesta
fase da construcao, se nao for possivel utiliza-la, ela pode ser
substituida por fichas de cartolina. Incentive os estudantes a
ser criativos, utilizando os recursos disponiveis. Na internet,
existem varios aplicativos e sites para auxiliar na constru¢ao
das cépsulas, bem como na elaboracédo dos episédiosipara o
video ou podcast. Durante essa etapa da producao, caso julgue
necessdrio, convide o(a) professor(a) de Arte para auxilid-los
nas buscas e na producao.

Provavelmente, os estudantes ja devem ter percebido que
as obras de arte expostas em museus tém suas informacoes
histdricas, bem como os materiais e as técnicas utilizadas. Por
isso, incentive-0s a buscar por essas informagdes para compor
a capsula do conhecimento. Espera-se que eles reflitam a
respeito dos estudos que um artista realiza, mesmo que nao
intencionalmente, dos materiais que serdo empregados para a
elaboracdo da obra de arte. Muitas vezes, a ciéncia é apresen-
tada na propria expressao artistica e ndo somente limitada ao
material utilizado. As plantas, os animais e a fisiologia humana
foram, e ainda sdo, inspiragcao para muitos artistas, demandan-
do, muitas vezes um estudo aprofundado das areas especificas
das Ciéncias da Natureza. Este fato foi bem representado na
terceira imagem apresentada em que o artista ndo s6 deveria
ter conhecimento do que gostaria de expressar artisticamente,
mas também dominar as técnicas de microscopia. Na primeira
imagem (Quantum Man) a ciéncia é minuciosamente utilizada
nao apenas para produzir a obra de arte, mas também para
representa-la. A obra do artista representa, em uma das pos-
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siveis interpretacoes, a dualidade onda-particula, em que se
pode ter os elétrons apresentando propriedades de onda ou
propriedades de particula, dependendo do referencial em que a
experimentacio é realizada. A medida que alguém passa pelas
figuras, elas desaparecem e reaparecem, pois as laminas de aco
sao conectadas com pouca espessura, permitindo que o espago
entre as duas se estenda pelo caminho. Isso também esta rela-
cionado atopologia, pois cada figura é feita exatamente com as
mesmas partes e dimensdes, mas ndo se conecta fisicamente a
outra. Compreender os elementos basicos da Fisica Quantica é
essencial para ir além da estética que a obra de arte oferece. A
segundaimagem (a arte de equilibrar pedras) apresenta aideia
da drea da Fisica sobre o equilibrio que é estabelecido quando
o somatorio de todas as forcas aplicadas em um determinado
corpo se torna nulo.

5. Obra Quantum man: os estudantes podem citar o
conhecimento das propriedades fisico-quimicas do
aco utilizado na estruturaya:compreensao da forma
de corte a laser e da técnica de soldagem. Escultura
A arte de equilibrar pedras: compreensao da agao de
forcas sobre os corpos. Fotografia: Animal marinho:
conhecimento de aspectos'de comportamento e
fisiologia do animal, compreensao de conceitos de
fisica (6ptica) pata capturar as imagens.

6. Espera-se que os estudantes apresentem um passo
a passo de comoproduzir um video ou um podcast,
bem como os materiais e softwares que podem ser
utilizados. Durante a troca de informacoes entre
0S grupos, oriente-os a registrar tudo que julgarem
pertinente. Isso ird ajuda-los a produzir o material.

o

Se julgar necessério, sugira aos estudantes que apre-
sentem as capsulas a comunidade escolar a fim de
avaliar qual delas deve compor o projeto final a ser
apresentado para a empresa.

¢ Etapa 4. Aplicando a ciéncia na
elaboracdo de arte

Analise com os estudantes a obra Noite Estrelada, de
Van Gogh. Ela representa de modo artistico a posicdo dos
astros no dia e na hora em que Van Gogh a pintou. Depois,
discuta sobre as cores que eles conseguem observar e onde
elas poderiam ser coletadas se fossem extraidas da natureza.
E provavel que eles mencionem algumas formas de extracio
natural de pigmentos vermelhos, verdes, amarelos e outros
tons terrosos que podem ser extraidos de terra, das flores e
de cascas de arvores. Entretanto, é mais dificil imaginar onde
encontrar pigmentos como o azul.

O texto dessa etapa traz uma breve histéria dos pigmen-
tos naturais e artificiais, dando enfoque ao pigmento azul,
devido a complexidade de obtencdo. Faca a leitura com os
estudantes. Em seguida, mencione que em muitos idiomas a
palavra que identifica a cor azul foi a ultima a ser criada. Isso
se deve também a dificuldade de reproduzir o pigmento dessa
cor de modo artificial.



Peca aos estudantes que leiam em seus grupos os textos
apresentados nessa etapa e que discutam entre eles os dife-
rentes modos de obtencédo do pigmento azul.

1. Espera-se que os estudantes mencionem que a prin-
cipal dificuldade na produgao de pigmentos coloridos
¢é a escassez de algumas tonalidades presentes na
natureza, como em flores, casca de arvores ou no
solo. Além disso, eles podem citar a necessidade de
metodologias mais elaboradas para a sintese desses
pigmentos, como processos de oxirredugao, fermen-
tacao, submissao do material a temperaturas mais
elevadas, entre outros.

2. Na andlise do tépico “o primeiro azul”, é possivel notar
a citacao dos reagentes utilizados na produgao deste
pigmento, que sao calcario (composto principalmente
de carbonato de calcio — CaCO,), areia (didéxido de
silicio - SiO,) e minerais de cobre. Portanto, possivel-
mente os estudantes poderao citar os elementos: calcio
(Ca), carbono (C), oxigénio (0), silicio (Si) e cobre (Cu).
Na parte que cita o azul da prussia, a sintese foi obtida
por acidente, com a utilizacao de sangue animal, que
contém o elemento ferro (Fe). O Gltimo azul possui
um nome que, embora se assemelhe a algum termo
em outro idioma, na verdade é um dos principais ele-
mentos quimicos de sua composicao: itrio (Y), indio
(In) e manganés (Mn).

3. Espera-se a citacao de diversas fontes de corantes,
como frutas e legumes de pigmentacdao muito evi-
dente, como a beterraba e a cenoura. Os estudantes
podem citar os pigmentos obtidos a partir de ervas
ou especiarias, como urucum e curcuma. Os estu-
dantes podem discutir, também, sobre a extragao do
pau-brasil para a producao de pigmentos vermelhos
muito utilizados na Europa até o século XIX.

O texto A histdria e as ciéncias dos corantes explica a ori-
gem de um dos corantes mais importantes, a purpura de Tiro,
apresentando seu valor econémico, bem como as moléculas
que o constituem. A respeito desse corante, sdo apresentados
a histéria de sua producdo natural e o momento em que ela
passa a ser artificial. Neste momento, mencione que, com a
producdo desse pigmento artificial, a utilizagdo dos moluscos
diminuiu, impedindo que eles entrem em extin¢ao. Aproveite
o tema para abordar questdes ambientais de sustentabilidade.

4. Os estudantes devem refletir a respeito das vantagens
e desvantagens de cada tipo de corante. Um corante
como a purpura de Tiro é insustentdvel, pois pratica-
mente levou a extin¢do algumas espécies de moluscos,
além de deixar as conchas nas praias locais. Contudo,
a producao de corantes sintéticos pode ser vantajosa
do ponto de vista da matéria-prima e quantidade

geradas, mas poderia gerar potenciais poluentes
como substancias secundarias de sua produgao.

Na sequéncia, desenvolva o texto A escultura com conchas
de mexilhéo que envenenaram pouco a pouco artista pldstica com
metais pesados, que destaca a importancia do conhecimento
cientifico no manuseio dos diversos materiais, sendo estes
naturais ou ndo. Mencione que, para evitar novas intoxicagoes,
a artista optou por desenvolver suas esculturas dentro de ca-
pela. Explique que a capela impossibilita que as toxinas sejam
aspiradas pela artista. Se julgar conveniente, desenvolva com
os estudantes os conceitos de cadeia alimentar e fisiologia dos
invertebrados, considerando a razao de os mexilhdes acumu-
larem estes metais pesados.

Apresentados todos os cuidados que se deve ter ao ma-
nipular diferentes materiais, oriente 0s estudantes a realizar
a extracdo de alguns pigmentos naturais, obtidos apartir de
plantas, como cenoura, beterfaba,couve e repolho. Se nao
for utilizar cenoura, a casca da laranja € um dos possiveis
substitutos para a obteng¢ao da coloragao laranja. J4 o caule
da cenoura é um possivel substituto do pigmento verde, no
lugar das folhasde couve.

Chame aatencao para as nocoes de segurancga no labo-
ratério, desmistificando a ideia equivocada de que se algo
vem da natureza ndo pode ser perigoso. Além disso, trabalhe
com elesaideia do que é natural e sintético, as fungdes e os
objetivos dos pigmentos e como a producao deles afeta a
natureza e a salide das pessoas. Além disso, reforce o alerta
de que os restos de alimentos que porventura sobrarem nas
atividades ndo devem ser consumidos, e sim descartados.

Nesse momento, explique que muitos corantes sao de-
rivados de elementos quimicos que passaram por oxidacao.
E um momento propicio para incentivar o uso da tabela pe-
riddica e a busca das caracteristicas dos elementos. Comente
também que o extrato do repolho roxo usado na atividade
funciona como um indicador dcido-base, evidenciando pelas
mudancas de cores. A titulo de curiosidade e para ampliar
os conhecimentos dos estudantes, seria interessante inserir
aqui o conceito de etnobotanica. Para isso, recorra aos(as)
professores(as) de Quimica e Biologia.

Auxilie-os na extracdo dos corantes e no processo de cria-
¢ao das obras de arte. Fique sempre atento para que nenhum
acidente acontecga durante a extragao e a manipulagao dos
pigmentos. Oriente-os a ndo aproximar os produtos quimicos
dos olhos, boca ou nariz e a utilizar equipamentos de segu-
ranca (6culos, luvas e jalecos). Incentive-os a desenvolver as
tarefas em conjunto, de modo organizado para a seguranca
de todos.

A exposicao das obras produzidas por eles pode ser em
sala ou local adequado. Decida isso com os estudantes, con-
siderando um concurso ou show de talentos. Lembre-se de
comunicar a administracdo da escola sobre este evento para
que haja um planejamento prévio.



& Etapa 5. Explorando a ciéncia na
deterioracdo e na restauracao das

obras de arte

Chame a atencdo dos estudantes para o caso especifico
do Taj Mahal, discutindo com eles as mudancas das suas
caracteristicas, como a cor e o brilho, causadas pela poluicdo
atmosférica. Mencione que o material particulado proveniente
dasindustrias e da queima de combustiveis pelos veiculos fica
incrustado no marmore, o que altera a sua cor. Nesse momen-
to, cite os efeitos da chuva na degradacdo das construgdes,
especialmente na regido da india, onde o clima é bastante
afetado pelas moncoes. Finalize a discussdo, explicando que
a associa¢ao da poluicdo com a dgua da chuva torna seu pH
mais baixo que o normal. Aproveite a oportunidade para
abordar os conceitos de 4cidos e bases, bem como as teorias
que classificam as substancias nessas duas fun¢des quimicas,
assim como para apresentar a escala de pH etc.

A discussao do que é possivel ser feito para evitar a de-
gradacao do Taj Mahal pode se estender a outros tipos de
construcao e de obras de arte que facam parte da realidade
dos estudantes. Nesse caso especifico,mencione a limpeza do
marmore como medida restauradora, pedindo que sugiram
outras medidas para evitar a degradacdo por intermédio de
6rgdos publicos, como maior fiscalizagdo e cumprimento das
leis ambientais que levariam a diminuicao da quantidade de
poluentes lancados na atmosfera, por exemplo.

1. Espera-se que os estudantes expliquem que os solven-
tes quimicos usados tradicionalmente nos processos
de restauragao podem levar a esterilidade ou causar
a ma-formacao nos fetos, tais como efeitos embrio-
téxicos, teratogénicos ou abortivos, além deefeitos
mutagénicos. Mesmo os solventes organicos podem
ser potencialmente perigosos, tais como tolueno e
tricloroetileno. Além de perigosos para os sistemas
respiratério, hepatico e neurolégico dos restauradores,
podem causar problemas sérios durante o desen-
volvimento fetal. Dependendo do tipo de contato,
a mulher pode ficar impossibilitada de engravidar
por problemas secundarios em outros sistemas do
corpo. Por isso a importancia do uso de equipamento
de seguranca pessoal, como mascaras, cabines com
fluxo de ar para remover aerosséis e vapores, luvas
etc., além da escolha de materiais menos téxicos, que
também precisam ser levados em conta.

D

Espera-se que, a principio, os estudantes compreendam
que, no primeiro caso, houve de fato uma intoxicagao
com substéncias toxicas e, no segundo, hd uma agéo
preventiva para que isso ndo ocorra. Além disso, é
importante que eles percebam que, no caso da artista
canadense, ela se contaminou com algo que conside-
rava inécuo (conchas, restos de plantas e animais).
Pelos comentarios em sua entrevista, vé-se que ela
ndo possuia conhecimento de conceitos biolégicos

(ecossistemas e cadeias alimentares), bem como de
seguranca, que poderiam ter evitado o surgimento
de sua doenca. No segundo caso, as restauradoras
trabalham com produtos quimicos téxicos, tém
consciéncia do perigo e nocoes de seguranca, bem
como procuram por alternativas menos toxicas. Os
estudantes devem considerar que, mesmo materiais
vindos da natureza podem ser perigosos, por conterem
em sua composicao substancias téxicas em pequenas
quantidades (como é o caso da noz-moscada e dos
carocos de péssego, que contém cianeto) ou estarem
contaminadas com substéncias téxicas lancadas
na natureza pelos seres humanos. Logo, os estu-
dantes podem concluir que substédncias e materiais
alternativos, aparentemente in6écuos, podem trazer
grandes perigos também, e que tais/jperigos podem
ser evitados com base em fundamentos cientificos.
3. Ao pesquisarem, os estudantes podem encontrar
fatores como: luz natural e artificial (lAmpadas, flashs
etc.), calor ou frio excessivos, poluentes (os NOx e SOx
causam a chuva acida ou particulas sélidas se deposi-
tam na obra alterando sua cor), excesso de oxigénio,
acdo de microrganismos (a matéria organica serve
de nutriente para fungos, bactérias, insetos e outros
animais), chuva, umidade, maresia (podem ocasionar
a corrosao de pecas metalicas). Em relagdo a preser-
vagao das obras dearte, podem-se citar: controle da
luminosidade, controle da temperatura ambiente,
uso de tintas impermeabilizantes, fungicidas e outras
substancias que protegem as pecas de agoes externas.
Respostas pessoais. Espera-se despertar o olhar dos
estudantes para seu entorno e que eles possam aplicar
em sua realidade o que estao discutindo neste projeto.
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¢ Etapa 6. Proporcionando uma visita

guiada a um museu virtual

Nesta etapa, os estudantes sdo convidados a exercer a
funcdo de guias de um museu virtual, cujas obras de arte
devem ser selecionadas previamente por eles para posterior-
mente apresentar a comunidade. Antes de montar a exposi-
cado virtual, oriente-os a pensar em quem serd o publico-alvo,
para fazerem o levantamento das obras de arte e definirem
o papel de cada integrante do grupo. E necessario o uso
de computadores e projetores. Caso isso ndo seja possivel,
auxilie-os na organizacdo de uma exposicao fisica a partir
da impressao das imagens das obras de arte em cartazes.
Nao se esqueca de comunicar a administracdo da escola a
respeito da realizacdo dessa atividade.

Na criagcao do roteiro devem constar informacoes histo-
ricas, culturais e fundamentos cientificos utilizados para a
realizacao da obra de arte em questao. Incentive os estudantes
ainstigar o publico por meio de questdes que suscitem a curio-
sidade e o interesse pela exposicao. Um aspecto interessante
é mencionar como a ciéncia estd envolvida nas diferentes
etapas e facetas da historia da arte, que vai desde a criacdo
até a sua preservacao, entre outras curiosidades que julgarem



pertinentes e interessantes de se adicionar ao roteiro, ja que
muitos desconhecem o papel das ciéncias nas obras de arte.

Como a atividade sera realizada em grupos, seria interes-
sante que cada grupo escolhesse um museu ou que todos
0s grupos determinassem o mesmo museu optando por
apresentar obras de arte de diferentes setores, por exemplo:
pinturas rupestres, pinturas de pessoas, bustos, esculturas, ins-
talagdes conceituais, fotografias etc. Dessa forma, eles poderao
cobrir uma gama de obras, abordando diferentes aspectos
cientificos, da producéo a preservacao. E importante que os
estudantes sintam-se livres para determinar os parametros
de seu roteiro, protagonizando esse processo. Lembre-os de
estabelecer as regras de visitacao ao museu, incentivando-os
a apresentar pelo menos dois idiomas. Nesse caso, convide
o professor de lingua estrangeira para auxiliar os estudantes.

Como a arquitetura é uma forma de arte, pode-se sugerir
aos estudantes que, em vez de obras de arte de um museu, a ex-
posicdo aborde constru¢des de uma ou mais cidades, podendo
ser apresentadas por meio de fotografias impressas ou digitais.

Ao final da elaboracdo do roteiro, peca aos estudantes
que respondam individualmente as atividades finais e, depois,
compartilhem as respostas com os integrantes do seu grupo.
Em seguida, organize uma roda de conversa e peca a eles que
compartilhem as motivagdes que os levaram a escolher aque-
las obras e/ou museus. Incentive-os a revelar os motivos que
serviram para instigar a curiosidade e o interesse do publico.

1. Espera-se que os estudantes percebam que a escolha
do museu e a visita as obras de arte contribuemcom
diferentes informacgodes para o publico. Por exemplo, a
histéria de uma populacao, de uma técnica utilizada na
época, além de informacdes sociais, culturais e cientificas:

2. Resposta pessoal. Espera-se que o estudante explicite
0 que mais o motivou nas escolhas das secoes e na
forma de apresentar o roteiro ao visitante.

3. Ahistéria pode ser contada em uma obra de arte a partir
da visao de um artista; portanto, o grupo, ao escolher
o museu virtual que apresentard ao publico, deve criar
um enredo que pode apresentar sua histéria, nao sé
em relacdo a cronologia, mas também aos aspectos
cientificos que foram utilizados para sua obten¢do. Um
exemplo disso, no caso das pinturas, é a utilizacao de
algumas cores por parte da realeza ou da parcela mais
rica da sociedade da época, evidenciando o aspecto
social do artista e/ou daquele que pode ter realizado
a encomenda da obra.

4. Espera-se que os estudantes indiquem quais obs-
taculos dificultaram a elaboracdo do roteiro, por
exemplo: dificuldades técnicas, falta de conhecimento
sobre algum assunto necessario para a elaboracao,
a propria fungdo de guia, falta de colaboragdo ou de
comunicagao entre membros do grupo, entre outros.

5. Espera-se que o grupo identifique e indique as con-
tribuicoes da ciéncia para elaboracao, manutencao
ou restauracao das obras.

¢ Etapa 7. Divulgando a arte regional
pelo olhar da ciéncia

Esta é a Ultima etapa do projeto e a ideia central é que
os estudantes possam propor, por meio da tecnologia, uma
forma de divulgar a arte regional, organizando um evento de
apresentacao para a comunidade.

Para iniciar esta etapa, incentive-os a ler mais sobre o
Projeto do Instituto Proa e discutirem como podem utilizar
essa ideia para explorar a arte local. Os.estudantes devem
ser guiados pela pergunta: Como vocé poderia divulgar a
arte da sua cidade utilizando arttecnologia; como citado no
texto? Incentive-os a refletir individualmente sobre como
desenvolver essa ideia.{As reflexées individuais permitem
que cada um evoque:seus conhecimentos prévios, bem
como suas habilidades pessoais e competéncias desenvol-
vidas durante o projeto.

Lembre-os de que podem usar diferentes plataformas
virtuais (redes sociais, blog, site etc.) para divulgar a arte da
cidade. Oriente-osa incorporar os conceitos de Ciéncias da Na-
tureza que foram utilizados para a producao das obras, sempre
que possivel. O grupo também pode decidir por elaborar um
aplicativo. Para isso, busque na internet por guias e tutoriais
que ajudam como fazer um aplicativo. Nesse momento, caso
julgue necessario, recorra aos(as) professores(as) de Fisica,
Matematica ou até outros profissionais.

Incentive os grupos a utilizar a ferramenta 5W2H para
definirem os papéis de cada integrante na execucao das tare-
fas. Essa ferramenta serve de base para guiar suas discussoes
levantando as proposicées mais importantes da atividade
proposta. Lembre-os de retomar a Etapa 1, em que realizaram
o levantamento das obras locais.

Nessa etapa os estudantes precisam decidir a forma de
divulgar para a comunidade aquilo que foi produzido duran-
te as etapas do projeto. Lembre-os de levar em consideragao
o perfil do publico-alvo, além de compreender como e por
que as obras de arte foram idealizadas e para que servem.
Caso necessitem, auxilie-os a elaborar questionamentos para
interagir com o publico, mas deixe-os livres para elaborar as
proprias estratégias.

Lembre os estudantes que alguns tipos de eventos
precisam de permissao ou participacao de érgaos adminis-
trativos locais (secretarias de cultura, prefeituras etc.). Por
isso, oriente-os no planejamento de uma estratégia atrativa
para convidar o publico.



1. Espera-se que os estudantes possam praticar o que
aprenderam ao longo do projeto, utilizando seus
conhecimentos de forma criativa e que utilize tec-
nologias digitais.

2. Trabalhe com os estudantes a autoconfianca de
compartilhar seus conhecimentos e habilidades e o
equilibrio emocional para buscar manterem-se tran-
quilos ao exporem-se para a classe. £ importante que
todos discutam e reflitam respeitosamente sobre as
estratégias que cada integrante poderia ter adotado
para melhorar o préprio desempenho de forma a
impactar positivamente com o desempenho geral
do grupo. Considere com eles como cada um se sente
diante de criticas, ainda que sejam sobre si mesmos,
incentivando-os a ser respeitosos e a ter empatia
com os colegas.

3. Estimule os alunos a fazer esquemas da estrutura do
material de divulgacao, pois isso facilitara sua execugao.

@ Para finalizar
Avaliacao das aprendizagens

Avaliacéo: Caso julgue interessante, trabalhe com uma ficha
de avaliacdo pessoal, em que é possivel verificar a participacdo
de cada integrante ao longo do processo, em especial nas
contribui¢des e em tomadas de decisdao, bem como na busca
de conhecimentos e na elaboracdo das tarefas solicitadas em
cada etapa. Observe o protagonismo de cada estudante em
cada uma das etapas, durante a execucao das tarefas. Lembre-
-se de que o atributo ndo é uma nota, mas a aquisicdo das
competéncias que serdo desenvolvidas com a participa¢ao
efetiva de cada um ao longo do desenvolvimento do proejeto.
Logo, use os produtos de cada etapa para acompanhar se as
habilidades e as competéncias foram atendidas.por cada es-
tudante ou pelo grupo. Pode-se utilizar um quadro de rubricas
para auxiliar em suas avaliacoes.

Autoavaliagao: Incentive-os a preencher a tabela de-autoa-
valiacdo, argumentando com eles que as reflexdes a respeito
do préprio desempenho propiciam que autorregulem seus
processos de aprendizagem para que continuem a desen-
volver suas habilidades de autoconhecimento e responsa-
bilidade. Foi sugerida no Livro do Estudante uma tabela de
critica individual, na qual, pelas categorias, os estudantes
podem registrar suas impressoes sobre si mesmos durante
o desenvolvimento do projeto. Peca que as registrem no
caderno de anotacdes. Lembre-os de que autoavaliacdo
nao é um critério para julgamento ou atribuicdo de notas,
mas, sim, um meio de estabelecer percepcées, avaliando
habilidades, comprometimento e responsabilidades com o
projeto e com os colegas; ndo se espera perfeicao. Ela ajuda
a discutir como cada um pode melhorar e/ou adquirir outras
competéncias/habilidades por meio do nivel de envolvimen-
to com as tarefas propostas.

® outras sugestoes mantendo o
objetivo do tema integrador

Um dos fatores solicitados no desenvolvimento do
projeto é que ele seja compartilhado com a comunidade.
Mas, muito além de informar e conscientiza-la, é impor-
tante que os proprios estudantes sejam incentivados a
exercer seu protagonismo na comunidade, refletindo a
respeito das possibilidades de melhorar os espacos em
que vivem por meio de solicitacdes e peti¢cdes a érgaos pu-
blicos do estado e/ou municipio, bem como a desenvolver
projetos em outros locais, como outras escolas. Seguem
duas sugestdes de projetos extras nos quais.os estudantes
podem atuar como membros ativos de sua comunidade.

1. Agbes para recuperar monumentos na comunidade:
Reparar os monumentos e as obras de.arte do munici-
pio requer apoio de comerciantes locais .e/ou 6rgaos
publicos. Peca aos estudantes que listem as obras de
arte que precisamsser reparadas, indicando o local onde
elas se encontram, bem como umrelatério com registros
fotograficos dos danos. Peca que identifiquem possiveis
métodos e acdes de restauracao conforme trabalhado
na Etapa.5. Eles podem ser incentivados a pesquisar em-
presas que realizem esses servicos de reparo em obras de
arte. Sabemos que ha procedimentos legais envolvidos,
tais como licitacbes, por isso, é fundamental auxilia-los
duranteas consultas a 6rgaos e/ou empresas que tratam
desses assuntos burocraticos (podem atuar em parceria).
Oriente-os a desenvolver, com o(a) professor(a) de Lin-
guagens, a escrita de cartas, peti¢cdes, outros documen-
tos para 6rgaos legais, solicitando tais procedimentos.
Outra forma de incentiva-los é realizar uma campanha
de conscientiza¢do junto aos comerciantes da cidade,
para conseguir apoio, por meio de abaixo-assinado, por
exemplo. Ou até mesmo conseguir que eles ajudem com
verbas para o restauro dessas obras de arte, ja que a
cultura do municipio também favorece o comércio local.

B

Projeto de extensdo para difusao da arte regional: Esta
ideia propde levar este projeto a outras escolas da regido.
Os estudantes podem ser incentivados a elaborar formas
de divulgar o projeto por meio de portfélios fisicos e/
ou eletrénicos, a fim de mostrar a importancia cultural,
educativa e social do projeto. Entre outros aspectos, evi-
denciar as habilidades e as competéncias desenvolvidas,
além das contribuicées para a comunidade como um
todo, e do trabalho e apoio para atividades em grupo.
Esta sugestdo pode ser trabalhada com professores(as)
de Arte, Historia, Geografia, Linguagens, entre outros(as).
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FONTES DE PESQUISA E APROFUNDAMENTO

Os textos a seguir apresentam informagdes importantes para o
entendimento dos conceitos acerca de educagao patrimonial,
aimportancia da conservacao da representacao da histéria pe-
las obras de arte e como é possivel elaborar, coletar e validar os
dados de um questionario para coleta de dados, utilizando me-
todologia cientifica.

HORTA, M. L. P; GRUNBERG, E.; MONTEIRO, A. Q. Guia basico da
educacao patrimonial. Disponivel em: <http://www.historia.
seed.pr.gov.br/arquivos/File/sugestao_leitura/guia_educacao_
patrimonial.pdf>.

FLORENCIO, S. R. R. et al. Educacéo Patrimonial - inventarios partici-
pativos: manual de aplicacdo. Brasilia-DF: Instituto do Patriménio His-
tdrico e Artistico Nacional, 2016. Disponivel em: <http://portal.iphan.
gov.br/uploads/publicacao/inventariodopatrimonio_15x21web.pdf>.

MOYSES, G. L. R,; MOORI, R. G. Coleta de dados para a pesquisa
académica: um estudo sobre a elaboracéo, a validacéo e a apli-
cacao eletrénica de questionario, 2007. Disponivel em: <http://
abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2007_TR660483_9457.pdf>.

Os artigos a seguir apresentam uma discussdo em torno dos
conceitos de museu fisico, bem como de museu virtual, o que
Ihe ajudara a aprofundar o debate em sala de aula durante o
desenvolvimento dessa etapa. Além disso, apresenta reflexdes
sobre como a internet contribuiu na interacdo entre usuarios
e museus, de modo a disseminar os contetidos do seu acer-
vo e das atividades culturais desenvolvidas em seu espaco.

CARRERA, M. P.V. Interface em museus virtuais: proposta‘para
acoes. Revista Anagrama: Revista Cientifica Interdisciplinar
da Graduacao, ano 6, ed. 4, 2013. Disponivel em: <https://
www.revistas.usp.br/anagrama/article/view/56347/59486>.

HENRIQUES, R. Meméria, museologia e virtualidade: um estudo
sobre o Museu da Pessoa. Dissertacao.de Mestrado em Museo-
logia. Lisboa: Universidade Luséfona de Humanidades e Tecno-
logia, 2004.

Os textos a seguir foram propostos para auxiliar o professor no
desenvolvimento da Etapa 3. Neles sdo apresentadas mais infor-
macdes sobre os temas, por exemplo, diferentes artes elaboradas
com materiais como o concreto, o aco e o vidro. Além desses, o
professor pode consultar outros materiais sobre o tema e buscar
informacgbes em diferentes tipos de fontes de divulgacéo cientifica.

BUENO, C. F. Tecnologia de materiais de constru¢ées. Universidade
Federal de Vigosa. Departamento de Engenharia Agricola —
Construgdes e Ambiéncia, 2000. Disponivel em: <http://arquivo.
ufv.br/dea/ambiagro/arquivos/materiais_contrucao.pdf>.

IBRACON. Concreto: construindo mais, consumindo o mundo.

Revista Concreto, n. 53, 2009. Disponivel em <http://ibracon.org.

br/publicacoes/revistas_ibracon/rev_construcao/pdf/Revista_
Concreto_53.pdf>.

.

CENTRO BRASILEIRO de Construcao em Aco. Uso de vidro e
estrutura metalica resulta em edificios flexiveis e arrojados.
Noticias, jan. 2019. Disponivel em: <https://www.cbca-acobrasil.
org.br/site/noticias/uso-de-vidro-e-estrutura-metalica-resulta-
em-edificios-flexiveis-e-arrojados>.

O texto a seguir apresenta ideias para explorar novas metodo-
logias experimentais para a extracdo de pigmentos naturais.

FONSECA, S. F.; GONCALVES, C. C. S. Extracao de pigmentos
do espinafre e separacdo em coluna de agucar comercial.
Quimica Nova na escola, n. 20, 2004. Disponivel em: <http://
gnesc.sbq.org.br/online/qnesc20/v20a10.pdf>.

Textos sobre arte e meio ambiente e sobre.as sete maravi-
Ihas do mundo antigo e do mundo moderno, que ampliam
o conhecimento do professor sobre essas obras de arte além
do que estd sendo visto no texto do livro. Ja o texto sobre a
chuva acida traz alguns aspectos-aserem considerados pela
visdo da ciéncia na degradagao das obras de arte.

FOGACA, J. R.V. Por que a chuva acida corréi os monumentos
histéricos? Mundo educagdo. Disponivel em: <https://
mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/por-que-chuva-
acida-corroi-os-monumentos-historicos.htm>.

MAGALHAES, M. Instituto de Quimica ajuda a preservar obras
de arte: Disponivel em: <http://www.usp.br/aunantigo/
exibir?id=1165&ed=98&f=24>.

O texto a seguir apresenta algumas ideias de comunicagao
verbalque devem ser elaboradas para uma visitagdo ao museu.

POZENATO, A.; PACHECO, G.; SCOPEL, J. M,; SCUR, L. A importancia
da visitacdo monitorada no Museu de Ciéncias Naturais da
Universidade de Caxias do Sul. Scientia cum industria, v. 4, n. 4,
p. 244-247,2016. Disponivel em: <http://www.ucs.br/etc/revistas/
index.php/scientiacumindustria/article/view/4920>.

Textos sobre extracédo e estabilidade de pigmentos naturais.

GOIS, L.; MIRANDA, Z. C.Tintas da terra. O uso dos pigmentos
naturais para uma pintura sustentavel. Sdo Jodo del Rei,
2016. Disponivel em: <https://www.ufsj.edu.br/portal2-
repositorio/File/artes/IC_TINTAS_DA_TERRA.pdf>.

SCHIOZER, A. L.; BARATA, L. E. S. Estabilidade de corantes e
pigmentos de origem vegetal. Revista Fitos, p. 7-23. Rio de
Janeiro, jun. 2007. Disponivel em: <https://www.arca.fiocruz.
br/bitstream/icict/19149/2/1.pdf>.

SILVA, L. B.; ALLES, I. M.; MOREL, F.; DALCOL, I. I. Produtos
naturais no ensino de Quimica: experimentacado para o
isolamento dos pigmentos do extrato de paprica. Quimica
Nova na escola, n. 23, 2006. Disponivel em: <http://gnesc.
sbq.org.br/online/gnesc23/a13.pdf>.

Acessos em: 28 dez. 2019.
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APRESENTACAO

CONVERSANDO COM VOCE, ESTUDANTE

Este livro é composto por seis projetos integradores da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, abrangendo quatro grandes tematicas: STEAM,
Protagonismo Juvenil, Midiaeducacdo e Mediacao de Conflitos. Nesta obra,
optamos por trazer dois projetos dentro da tematica STEAM, dois na tematica
Protagonismo Juvenil e um de cada uma das demais tematicas.

STEAM é um tema integrador que relaciona Ciéncia (letra S da sigla, do
inglés Science), Tecnologia (T), Engenharia (E), Arte (A) e Matematica (M), e
visa estimular a criatividade para resolver problemas reais. O Protagonismo
Juvenil aborda as culturas juvenis estimulando sua participacao ativa em
perspectiva cidada. Em Midiaeducacao, trabalha-se o letramento midia-
tico no sentido de oferecer a oportunidade de entender como funciona a
producao, a circulacdo e a apropriacao de informagdes nas diversas midias
existentes. No caso do tema integrador Mediacao de Conflitos, sdo yalori-
zados diferentes caminhos de reflexao e acdo para conflitos didriosique vocé
e os demais jovens possam vivenciar em seu cotidiano.

Para cada uma dessas tematicas, estimulamos o trabalho em equipe sob
a orientacao de seus professores.Vocé e seus colegas de classe serao os pro-
tagonistas, participando de forma ativa de seu processo.de aprendizagem.
Pretende-se que ela seja mais concreta e que vocépossa, ao longo desses
seis projetos, desenvolver prioritariamente as competéncias gerais da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), as competéncias especificas da drea de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias'e algumasdesuas habilidades. Além
disso, por se tratar de uma obra de projetos integradores, competéncias e
habilidades de outras dareas do conhecimento também foram mobilizadas.

Sugerimos que voceé separe um caderno de anota¢des apenas para os
projetos, de modo que vocé possa registrar todos os passos da execucao
de cada um deles e as discussdes que fard com seu grupo. Esse caderno é
importante para que vocé tenha um registro de seu processo de aprendiza-
gem e também para que seja um documento para basear a elaboracao de
novos projetos.

Explore as paginas seguintes, que apresentam a organizacao deste livro.
Com isso, vocé podera entender o que pretendemos em cada secao e podera
desenvolver, com a orientacao de seus professores, as diferentes etapas da
melhor maneira possivel, adaptando-as a sua realidade.

Esperamos que vocé se identifique com as propostas que iremos apre-
sentar e que elas possam abrir portas para outros projetos mobilizadores de
grandes aprendizados para a vida em uma sociedade democratica.

Os autores
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Para pensar

E a contextualizacao do projeto e esta dividida em:
situacao-problema, objetivo e justificativa.

A situacao-problema traz questdes presentes no
mundo real, como proposicao a ser trabalhada.

E muito importante que vocé e seu grupo discutam
com o professor a respeito do problema proposto e
complementem com o que considerarem relevante
para a realidade local. O objetivo é a meta final a
ser atingida e se refere ao produto final que sera
apresentado pelo grupo ao publico em geral.

A justificativa refere-se a pertinéncia da proposta,
por meio de elementos que evidenciem,o.porqué
da escolha da problematica de cada projeto.

[OESERVOLYIMENTD 0 PROJETD

Abertura

A abertura de cada projeto contém elementos que
visam despertar seu interesse pelo tema, além de trazer
a problematizacao e a contextualizacdo do assunto a
ser trabalhado. E a base para trazer um cenério a ser
discutido. A secao Comeco de conversa é composta de
questdes que buscam mobilizar seus conhecimentos
prévios a respeito da imagem e do texto, bem como de
assuntos relativos ao que sera tratado no projeto.

Desenvolvimento do projeto

Nesta secdo, vocé sera apresentado as etapas
sugeridas para realizar o projeto. Cada etapa
é composta de uma série de atividades que
vao colaborar para que vocé e seu grupo
atinjam os objetivos do projeto. Ao longo de
algumas delas, podem ser elaborados varios
produtos intermediarios importantes para a
formulacao e a concepcao do produto final.
A duracdo de cada etapa é varidvel e serd
discutida com seus professores.
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Esta secdo traz, em destaque,
informacdes complementares e
relevantes ao desenvolvimento
do projeto.

Para finalizar

Esta secdo é composta por Autoavaliacao e Novos
projetos. Visando concluir de modo reflexivo todo

0 processo que vocé vivenciou, a Autoavaliacao

propoe reflexdes a respeito do seu proprio processo de
aprendizagem, revendo sua trajetéria ao longo das etapas.
Em Novos projetos, espera-se que o grupo formule novas
perguntas que possam ser motivadoras de outros projetos
dentro do tema abordado, levando em consideracao
pontos de interesse que possam ter surgido nas discussoes.
Nao ha necessidade de executar a nova proposta nesse
momento, mas pode ser algo pensando no futuro.

Para vocé saber mais

Nesta secdo, sao apresentadas
algumas referéncias de textos,
artigos, sites, videos e livros para
vocé buscar mais informagoes a
respeito do tema do projeto.

Glossario—

Apresenta explicacdes para

termos novos, que surgirem ao longo
do desenvolvimento do projeto.

O Caderno de anotacbes
Videotutorial

+ Assistaao Sera seu recurso para registro
dos aprendizados de cada

Os videotutoriais
apresentam
informagdes
sobre os projetos.

videotutorial com
orientagdes sobre

este projeto. proj eto.
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Caro estudante,

A BNCC é um documento que apresenta os conhecimentos minimos
que todos os estudantes do Brasil devem aprender durante a Educacao
Basica (educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio). Esses COMUM
conhecimentos estao estruturados em competéncias e habilidades.

Nos quadros a seguir vocé pode conhecer quais competéncias e habi-
lidades estao sendo mobilizadas no desenvolvimento de cada projeto

POR DENTRO DA BNCC

REPRODUGCAO

NACIONAL

CURRICULAR

deste livro.
O primeiro par de letras indi- EM 13 LGG -||_0_3:
ca a etapa de Ensino Médio. —|_’_'
Os numeros finais indicam a
competéncia especifica a qual se
relaciona a habilidade (12 nimero)
O primeiro par de nimeros (13) A segunda sequéncia de letras indica Za;uzl?grr;eragalo r'10 conjugto
indica que as habilidades descri- a area (trés letras) ou o componente € hazy l a. esdre.at’nlle.ls B ,a
tas podem ser desenvolvidas em curricular (duas letras): oy <"
qualquer série do Ensino Médio. LGG = Linguagens e suas Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matemética e suas Tecnologias

CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

[N Y STEAM

Competéncias gerais
da Educacao Basica

Competéncias
especificas de
Ciéncias da Natureza

Habilidades

lluminacdo econdmica e ecolégica para familias sem acesso a eletricidade

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢ao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a
reflexdo, a analise critica;arimaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular
e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que
Ihe possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacoes e relagdes entre matéria e
energia, para propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

3. Investigar situacoes-problema e avaliar aplicagcdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas

descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagao e comunicacédo (TDIC).

EM13CNT103: Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar as potencialidades e os
riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura
e na geracao de energia elétrica.

Continua

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Continuacéo

Habilidades EM13CNT106: Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solu¢des
para as demandas que envolvem a geracao, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas
geograficas e ambientais, a producao de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

EM13CNT301: Construir questoes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de anélises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas
de classificacdo e equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacao
e comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

EM13CNT307: Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes
aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnolégicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

EM13CNT308: Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos e sistemasde
automacao para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

EM13CNT310: Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes, cobertura vacinal, atendimento primério a saude
e producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacao a esses
servicos, a fim de avaliar e/ou promover acdes que contribuam paraa melhoria na qualidade de vida e nas
condicoes de salide da populacao.

Competéncia 2. Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas
especifica de e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de
Matematica e suas saude, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
tecnologias articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matématica.

Habilidades EM13MAT201: Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regido, preferencialmente para sua

comunidade, envolvendo medicdes e célculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.

EM13MAT203: Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugédo e na andlise de acdes
envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o controle de orcamento familiar,
simuladores de calculos de juros simples e compostos, entre outros), para tomar decisdes.

Competéncias 1. Compreender o funcionamento das diferentes linguagens e préticas culturais (artisticas, corporais e verbais)
especificas de e mobilizar esses conhecimentosna recepcao e producao de discursos nos diferentes campos de atuagao
Linguagens e suas social e nas diversas midias, para ampliar as formas de participacao social, o entendimento e as possibilidades
tecnologias de explicacdo e'interpretacao critica da realidade e para continuar aprendendo.
3. Utilizar diferentes linguagens (artisticas, corporais e verbais) para exercer, com autonomia e colaboracao,
protagonismo e autoria ha vida pessoal e coletiva, de forma critica, criativa, ética e solidaria, defendendo
‘ ' pontos de vista que respeitem o outro e promovam os Direitos Humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel, em dmbito local, regional e global.

7. Mobilizar praticas de linguagem no universo digital, considerando as dimensoées técnicas, criticas, criativas,
éticas e estéticas, para expandir as formas de produzir sentidos, de engajar-se em praticas autorais e coletivas,
e de aprender a aprender nos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informacao e vida pessoal e coletiva.

Habilidades EM13LGG104: Utilizar as diferentes linguagens, levando em conta seus funcionamentos, para a compreensao
e producdo de textos e discursos em diversos campos de atuacao social.

EM13LGG305: Mapear e criar, por meio de praticas de linguagem, possibilidades de atuacéo social, politica,
artistica e cultural para enfrentar desafios contemporaneos, discutindo principios e objetivos dessa atuagao de
maneira critica, criativa, solidaria e ética.

EM13LGG704: Apropriar-se criticamente de processos de pesquisa e busca de informacdo, por meio de
ferramentas e dos novos formatos de producéo e distribuicdo do conhecimento na cultura de rede.

EM13LP12: Selecionar informacdes, dados e argumentos em fontes confiaveis, impressas e digitais, e utiliza-los
de forma referenciada, para que o texto a ser produzido tenha um nivel de aprofundamento adequado (para
além do senso comum) e contemple a sustentacao das posicoes defendidas.

Continua
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Habilidades

EM13LP25: Participar de reunides na escola (conselho de escola e de classe, grémio livre etc.), agremiagdes,
coletivos ou movimentos, entre outros, em debates, assembleias, féruns de discussao etc., exercitando a
escuta atenta, respeitando seu turno e tempo de fala, posicionando-se de forma fundamentada, respeitosa

e ética diante da apresentacao de propostas e defesas de opinides, usando estratégias linguisticas tipicas

de negociacéo e de apoio e/ou de consideracdo do discurso do outro (como solicitar esclarecimento,
detalhamento, fazer referéncia direta ou retomar a fala do outro, parafraseando-a para endossa-la, enfatiza-la,
complementa-la ou enfraquecé-la), considerando propostas alternativas e reformulando seu posicionamento,
quando for caso, com vistas ao entendimento e ao bem comum.

EM13LP34: Produzir textos para a divulgagdo do conhecimento e de resultados de levantamentos e pesquisas —
texto monogréfico, ensaio, artigo de divulgacao cientifica, verbete de enciclopédia (colaborativa ou ndo), infografico
(estatico ou animado), relato de experimento, relatério, relatério multimidiatico de campo, reportagem cientifica,
podcast ou vlog cientifico, apresentacdes orais, seminarios, comunicagcdes em mesas redondas, mapas dinamicos
etc. -, considerando o contexto de producao e utilizando os conhecimentos sobre os géneros de divulgagdo
cientifica, de forma a engajar-se em processos significativos de socializagao e divulgacao do conhecimento.

[ 3[ 8> PROTAGONISMO JUVENIL

Competéncias
gerais da Educacao
Basica

Competéncias
especificas de
Ciéncias da
Natureza

Habilidades

Jovens protagonistas de uma sociedade sustentavel

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacoes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também participar
de praticas diversificadas da producéo artistico-cultural.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que
Ihe possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio
da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacgoes confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em.ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade
humana e reconhecendo suas'emogdes e as.dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

1. Analisar fenébmenosmnaturais € processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relacdes entre matéria
e energia, para proporagoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais € melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

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

3. Investigar situagoes-problema e avaliar aplicagées do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes
no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des

que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a

publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicagao (TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos,
as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservac¢do da vida em todas as suas formas.

EM13CNT206: Discutir a importancia da preservagao e conservacao da biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta.

Continua

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Continuacao

Habilidades EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de anélises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas
de classificacao e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacao
e comunicacéo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Competéncia 3. Analisar e avaliar criticamente as relagdes de diferentes grupos, povos e sociedades com a natureza
especifica de (produgao, distribuicao e consumo) e seus impactos econdmicos e socioambientais, com vistas a proposicédo
Ciéncias Humanas de alternativas que respeitem e promovam a consciéncia, a ética socioambiental e o consumo responsavel em
e Sociais Aplicadas ambito local, regional, nacional e global.

Habilidade EM13CHS301: Problematizar habitos e praticas individuais e coletivos de producdo, reaproveitamento e

descarte de residuos em metropoles, areas urbanas e rurais, e comunidades com diferentes caracteristicas
socioecondmicas, e elaborar e/ou selecionar propostas de agao que promovam a sustentabilidade
socioambiental, o combate a poluicdo sistémica e o consumo responsavel.

Competéncia
especifica de
Linguagens e suas
tecnologias

7. Mobilizar praticas de linguagem no universo digital, considerando as dimensdes técnicas, criticas, criativas,
éticas e estéticas, para expandir as formas de produzir sentidos, de engajar-se em praticas autorais e coletivas,
e de aprender a aprender nos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informacao € vida pessoal e coletiva.

Habilidade EM13LGG701: Explorar tecnologias digitais da informagao e comunicacao (TDIC), compreendendo seus
principios e funcionalidades, e utiliza-las de modo ético, criativo, responsavel e adequado a préticas de
linguagem em diferentes contextos.

][ ERY MIDIAEDUCACAO

Satude e aquecimento global: como midias informam ou desinformam

Competéncias 4, Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora
gerais da Educacao e digital -, bem como conhecimentos.das linguagens.artistica, matematica e cientifica, para se expressar e
Basica partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que

levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar'e criar tecnologias digitais de informacéo e comunicacao de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacoées, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva:

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que
Ihe possibilitem entender as relagdes préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio
da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e defender

v ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Competéncias 1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interagdes e relagdes entre matéria
especificas de e energia, para propor a¢oes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
Ciéncias da impactos socioambientais e melhorem as condicdes de vida em ambito local, regional e global.

Natureza

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

3. Investigar situacoes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informagao e comunicacao (TDIC).
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Habilidades

Competéncias
especificas de
Linguagens e suas
tecnologias

Habilidades

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

EM13CNT105: Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢des individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT207: Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e
social, a fim de desenvolver e divulgar agdes de prevencao e de promocdo da saude e do bem-estar.

EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas
de classificacao e equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacao
e comunicagao (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 divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdodos dados, tanto na forma de textos como
em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e.a coeréncia das conclusées, visando
construir estratégias de selecao de fontes confidveis de informacoes.

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

1. Compreender o funcionamento das diferentes linguagens e praticas culturais (artisticas, corporais e verbais)
e mobilizar esses conhecimentosna recepcéo e producédo de discursos nos diferentes campos de atuagéo
social e nas diversas midias, para ampliar as formas de participacdo social, o entendimento e as possibilidades
de explicacéo e interpretacao critica darealidade e para continuar aprendendo.

3. Utilizar diferentes linguagens (artisticas, corporais e verbais) para exercer, com autonomia e colaboragao,
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva, de forma critica, criativa, ética e solidaria, defendendo
pontos de vista que respeitem 0 outro e promovam os Direitos Humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel, em dmbito local, regional e global.

7. Mobilizar préticas de linguagem no universo digital, considerando as dimensdes técnicas, criticas, criativas,
éticas e estéticas, para expandir as formas de produzir sentidos, de engajar-se em praticas autorais e coletivas,
e de aprender a aprender nos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informacao e vida pessoal e coletiva.

EM13LGG102: Analisar visdes de mundo, conflitos de interesse, preconceitos e ideologias presentes nos
discursos veiculados nas diferentes midias, ampliando suas possibilidades de explicagao, interpretacédo e
intervencao critica da/na realidade.

EM13LGG104: Utilizar as diferentes linguagens, levando em conta seus funcionamentos, para a compreensao
e produgao de textos e discursos em diversos campos de atuacdo social.

EM13LGG302: Posicionar-se criticamente diante de diversas visdes de mundo presentes nos discursos em
diferentes linguagens, levando em conta seus contextos de producao e de circulagéo.

Continua
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Habilidades EM13LGG303: Debater questdes polémicas de relevancia social, analisando diferentes argumentos e opinides,
para formular, negociar e sustentar posicoes, frente a analise de perspectivas distintas.

EM13LGG702: Avaliar o impacto das tecnologias digitais da informacdo e comunicacédo (TDIC) na formacao
do sujeito e em suas praticas sociais, para fazer uso critico dessa midia em praticas de selecdo, compreensao e
producao de discursos em ambiente digital.

EM13LP12: Selecionar informagdes, dados e argumentos em fontes confidveis, impressas e digitais, e utiliza-
-los de forma referenciada, para que o texto a ser produzido tenha um nivel de aprofundamento adequado
(para além do senso comum) e contemple a sustentagao das posicdes defendidas.

EM13LP31: Compreender criticamente textos de divulgacdo cientifica orais, escritos e multissemidticos

de diferentes dreas do conhecimento, identificando sua organizacédo topica e a hierarquizacao das
informacoes, identificando e descartando fontes nao confiaveis e problematizando enfoques tendenciosos
ou superficiais.

EM13LP34: Produzir textos para a divulgacdo do conhecimento e de resultados de levantamentos

e pesquisas — texto monografico, ensaio, artigo de divulgacao cientifica, verbete de enciclopédia
(colaborativa ou nao), infografico (estatico ou animado), relato de experimento, relatorio, relatério
multimidiatico de campo, reportagem cientifica, podcast ou vlog cientifico, apresentacdes orais, semindrios,
comunicagdes em mesas redondas, mapas dinamicos etc. -, considerando o contexto de producao e
utilizando os conhecimentos sobre os géneros de divulgacéo cientifica, de forma a engajar-se em processos
significativos de socializacdo e divulgacao do conhecimento.

EM13LP38: Analisar os diferentes graus de parcialidade/imparcialidade (no limite, a ndo neutralidade) em
textos noticiosos, comparando relatos de diferentes fontes e analisando o recorte feito de fatos/dados e os
efeitos de sentido provocados pelas escolhas realizadas pelo autor do texto, de forma a manter uma atitude
critica diante dos textos jornalisticos e tornar-se consciente.das escolhas feitas como produtor.

EM13LP43: Atuar de forma fundamentada;j ética e critica na producdo e no compartilhamento de
comentarios, textos noticiosos e de opinido, memes, gifs, remixes variados etc. em redes sociais ou outros
ambientes digitais.

][ (NS MEDIACAO DE CONFLITOS

#DecadaAfro

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que
gerai Ihe possibilitem entender as relagdes préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio
Basica da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugao de conflitos e a cooperagao, fazendo-se respeitar e promovendo
0 respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,
tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
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Competéncias
especificas de
Ciéncias da
Natureza

Habilidades

Competéncias
especificas de
Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas

Habilidades

q

Competéncia
especifica de
Matematica e suas
tecnologias

Habilidade

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

3. Investigar situagoes-problema e avaliar aplicagées do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacoes
no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucoes

que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusées a

publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicagao (TDIC).

EM13CNT201: Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para
comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente.

EM13CNT207: Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e
social, a fim de desenvolver e divulgar agdes de prevencao e de promogéo da saude e do bem-estar.

EM13CNT208: Aplicar os principios da evolucdo bioldgica para analisar a histéria humana, considerando sua
origem, diversificagao, dispersao pelo planeta e diferentes formas de interacdo com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

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

EM13CNT305: Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminacao, segregacao e privacao de direitos individuais e coletivos, em diferentes
contextos sociais e histéricos, para promover a equidade e orespeito.a diversidade.

5. ldentificar e combater as diversas formas de injustica, preconceito e violéncia, adotando principios éticos,
democraticos, inclusivos e solidarios, e respeitando 0s Direitos Humanos.

6. Participar do debate publico de forma critica, respeitando diferentes posicdes e fazendo escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e
responsabilidade.

EM13CHS502: Analisarsituacoes da vida cotidiana, estilos de vida, valores, condutas etc., desnaturalizando e
problematizando formas de desigualdade, preconceito, intolerancia e discriminacgao, e identificar acdes que
promovam os Direitos Humanos, a solidariedade e o respeito as diferencas e as liberdades individuais.

EM13CHS503: Identificar diversas formas de violéncia (fisica, simbdlica, psicoldgica etc.), suas principais
vitimas, suas causas sociais, psicoldgicas e afetivas, seus significados e usos politicos, sociais e culturais,
discutindo e avaliando mecanismos para combaté-las, com base em argumentos éticos.

EM13CHS601: Identificar e analisar as demandas e os protagonismos politicos, sociais e culturais dos
povos indigenas e das populagdes afrodescendentes (incluindo as quilombolas) no Brasil contemporaneo
considerando a histéria das Américas e o contexto de exclusao e inclusdo precéria desses grupos na ordem
social e econdmica atual, promovendo ag¢des para a reducdo das desigualdades étnico-raciais no pais.

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagées em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacdo geral.

EM13MAT102: Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatérios
divulgados por diferentes meios de comunicacao, identificando, quando for o caso, inadequagdes que
possam induzir a erros de interpretacdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.
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Competéncias
especificas de
Linguagens e suas
tecnologias

Habilidades

1. Compreender o funcionamento das diferentes linguagens e praticas culturais (artisticas, corporais e verbais)
e mobilizar esses conhecimentos na recepcao e producado de discursos nos diferentes campos de atuagao
social e nas diversas midias, para ampliar as formas de participagao social, o entendimento e as possibilidades
de explicacdo e interpretacéo critica da realidade e para continuar aprendendo.

2. Compreender os processos identitarios, conflitos e relacdes de poder que permeiam as praticas sociais de
linguagem, respeitando as diversidades e a pluralidade de ideias e posi¢oes, e atuar socialmente com base
em principios e valores assentados na democracia, na igualdade e nos Direitos Humanos, exercitando o
autoconhecimento, a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, e combatendo preconceitos
de qualquer natureza.

3. Utilizar diferentes linguagens (artisticas, corporais e verbais) para exercer, com autonomia e colaboracdo,
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva, de forma critica, criativa, ética e solidaria, defendendo
pontos de vista que respeitem o outro e promovam os Direitos Humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel, em ambito local, regional e global.

6. Apreciar esteticamente as mais diversas producdes artisticas e culturais, considerando suas caracteristicas
locais, regionais e globais, e mobilizar seus conhecimentos sobre as linguagens artisticas paradar significado
e (re)construir producdes autorais individuais e coletivas, exercendo protagonismo de maneira critica e
criativa, com respeito a diversidade de saberes, identidades e culturas.

EM13LGG102: Analisar visdes de mundo, conflitos de interesse, preconceitos e ideologias presentes nos
discursos veiculados nas diferentes midias, ampliando suas possibilidades de explicagao, interpretacao e
intervencao critica da/na realidade.

EM13LGG201: Utilizar as diversas linguagens (artisticas, corporais e verbais) em diferentes contextos,
valorizando-as como fenémeno social, cultural, histérico, variavel, heterogéneo e sensivel aos contextos
de uso.

EM13LGG204: Dialogar e produzir entendimento mutuo, nas diversas linguagens (artisticas, corporais
e verbais), com vistas ao interesse comum pautado em principios e valores de equidade assentados na
democracia e nos Direitos Humanos:

EM13LGG303: Debater questoes polémicas de relevancia social, analisando diferentes argumentos e opinides,
para formular, negociar esustentar posicoes, frente a analise de perspectivas distintas.

EM13LGG603: Expressar-se e atuar.em processos de criacdo autorais individuais e coletivos nas diferentes
linguagens artisticas (artes visuais, audiovisual, danca, musica e teatro) e nas intersec¢des entre elas,
recorrendo a referéncias estéticas e culturais, conhecimentos de naturezas diversas (artisticos, histéricos,
sociais e politicos) e experiéncias individuais e coletivas.

EM13LP12: Selecionar informagdes, dados e argumentos em fontes confidveis, impressas e digitais, e utiliza-
-los de forma referenciada, para que o texto a ser produzido tenha um nivel de aprofundamento adequado
(para além do senso comum) e contemple a sustentagao das posicdes defendida.

EM13LP17: Elaborar roteiros para a producdo de videos variados (viog, videoclipe, videominuto,
documentario etc.), apresentagdes teatrais, narrativas multimidia e transmidia, podcasts, playlists comentadas
etc,, para ampliar as possibilidades de producdo de sentidos e engajar-se em préticas autorais e coletivas.

EM13LP25: Participar de reuniées na escola (conselho de escola e de classe, grémio livre etc.), agremiagoes,
coletivos ou movimentos, entre outros, em debates, assembleias, féruns de discussao etc., exercitando a
escuta atenta, respeitando seu turno e tempo de fala, posicionando-se de forma fundamentada, respeitosa

e ética diante da apresentacao de propostas e defesas de opinides, usando estratégias linguisticas tipicas

de negociacdo e de apoio e/ou de consideracdo do discurso do outro (como solicitar esclarecimento,
detalhamento, fazer referéncia direta ou retomar a fala do outro, parafraseando-a para endossa-la, enfatiza-la,
complementa-la ou enfraquecé-la), considerando propostas alternativas e reformulando seu posicionamento,
quando for caso, com vistas ao entendimento e ao bem comum.



Competéncias gera
da Educagao Basica

Competéncias
especificas de

is

Ciéncias da Natureza

Habilidades

w

STEAM

Solos: conhecer e entender para conservar e restaurar

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responséavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e relacdes entre matéria e
energia, para propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtives, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

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

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens{proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias.e tecnologias digitais de informacao
e comunicagao (TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar, com ou sem o‘uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes sobre seus comportamentosemssituacoes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

EM13CNT202: Analisar as diversas.formas de manifestacao da vida em seus diferentes niveis de organizacao,
bem como as condicdes ambientais favoraveis.e s fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT203: Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no
corpo humano, com base nos mecanismos de manutenc¢ao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacoes
e transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT206: Discutir a importancia da preservagao e conservacao da biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta.

EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas
de classificacao e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagao
e comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Continua
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Continuacdo

Competéncias
especificas de
Matemaética e suas
tecnologias

Habilidades

Competéncias
especificas de
Linguagens e suas
tecnologias

Habilidades

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos para interpretar situagdes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioeconémicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacdo geral.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos
e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das
solugdes propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

EM13MAT101: Interpretar criticamente situacdes economicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza
que envolvem a variacdo de grandezas, pela analise dos graficos das funcdes representadas e das taxas de
variacdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT309: Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e de volumes de prismas,
piramides e corpos redondos em situagdes reais (como o calculo do gasto de material para revestimento ou
pinturas de objetos cujos formatos sejam composi¢cdes dos sélidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias.

1. Compreender o funcionamento das diferentes linguagens e praticas culturais (artisticas;corporais e verbais)
e mobilizar esses conhecimentos na recepcao e producédo de discursos nos diferentes campos deatuagao social
e nas diversas midias, para ampliar as formas de participacdo social, o entendimento e as possibilidades.de
explicacéo e interpretacao critica da realidade e para continuar aprendendo.

3. Utilizar diferentes linguagens (artisticas, corporais e verbais) para exercer, com-autonomia e colaboracao,
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva, de forma critica, criativa, ética e solidaria, defendendo
pontos de vista que respeitem o outro e promovam os Direitos Humanos;a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel, em ambito local, regional e global.

6. Apreciar esteticamente as mais diversas producdes artisticas e culturais, considerando suas caracteristicas
locais, regionais e globais, e mobilizar seus conhecimentos sobre as linguagens artisticas para dar significado e
(re)construir produgdes autorais individuais e coletivas, exercendo protagonismo de maneira critica e criativa,
com respeito a diversidade de saberes, identidades e culturas.

7. Mobilizar praticas de linguagem no universo digital, considerando as dimensées técnicas, criticas, criativas,
éticas e estéticas, para expandir as formas de produzir sentidos, de engajar-se em praticas autorais e coletivas, e
de aprender a aprender nos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informacéo e vida pessoal e coletiva.

EM13LGG104: Utilizar as diferentes linguagens, levando em conta seus funcionamentos, para a compreensdo e
producao de textos e discursos em diversos campos de atuagao social.

EM13LGG105: Analisar e experimentar diversos processos de remidiagcao de produ¢des multissemidticas,
multimidia e transmidia, desenvolvendo diferentes modos de participacédo e intervencéo social.

EM13LGG301: Participar de processos de producao individual e colaborativa em diferentes linguagens
(artisticas, corporais e verbais), levando em conta suas formas e seus funcionamentos, para produzir sentidos
em diferentes contextos.

EM13LGG305: Mapear e criar, por meio de praticas de linguagem, possibilidades de atuacdo social, politica,
artistica e cultural para enfrentar desafios contemporaneos, discutindo principios e objetivos dessa atuagao de
maneira critica, criativa, solidaria e ética.

EM13LGG603: Expressar-se e atuar em processos de criagao autorais individuais e coletivos nas diferentes
linguagens artisticas (artes visuais, audiovisual, danca, musica e teatro) e nas interseccdes entre elas, recorrendo
a referéncias estéticas e culturais, conhecimentos de naturezas diversas (artisticos, histéricos, sociais e politicos)
e experiéncias individuais e coletivas.

EM13LGG701: Explorar tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo (TDIC), compreendendo seus
principios e funcionalidades, e utiliza-las de modo ético, criativo, responsavel e adequado a praticas de
linguagem em diferentes contextos.




PROJETO 6 )

Competéncias
gerais da Educacao
Basica

Competéncias
especificas de
Ciéncias da
Natureza

Habilidades

PROTAGONISMO JUVENIL

O dialogo entre arte e ciéncia

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma
sociedade justa, democrética e inclusiva.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também participar
de praticas diversificadas da producao artistico-cultural.

4, Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e
digital -, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informacoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, paraformular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decis6es comuns que respeitem e promovam os direitos humanos,a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional ‘e global, com poesicionamento ético em
relacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade
humana e reconhecendo suas emocoes e as dos outros, com autocritica‘e capacidade para lidar com elas.

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e relacdes entre matéria
e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes
no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des

que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a

publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicagao (TDIC).

EM13CNT104: Avaliar os beneficios e os riscos a satide e ao ambiente, considerando a composicao, a toxicidade
e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solug¢des individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas
de classificacao e equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacao
e comunicacao (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 apresentac¢do dos dados, tanto na forma de textos como
em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusées, visando
construir estratégias de selecao de fontes confidveis de informacdes.

Continua
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Continuacao

Habilidades

Competéncia
especifica de
Matematica e suas
tecnologias

Habilidade

Competéncias
especificas de
Linguagens e suas
tecnologias

Habilidades

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

EM13CNT307: Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao de seu uso em diferentes
aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solu¢des seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

2. Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas
e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de
saude, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

EM13MAT202: Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados coletados
diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério.contendo graficos e
interpretacao das medidas de tendéncia central e das medidas de disperséo (amplitude e desvio padrao), utilizando
0U N&o recursos tecnoldgicos.

6. Apreciar esteticamente as mais diversas produgdes artisticas e culturais, considerando suas caracteristicas
locais, regionais e globais, e mobilizar seus conhecimentos sobre as linguagens artisticas para dar significado
e (re)construir produgdes autorais individuais e coletivas, exercendo protagonismo de maneira critica e
criativa, com respeito a diversidade de saberes, identidades e culturas.

7. Mobilizar praticas de linguagem no universo digital, considerando as dimensées técnicas, criticas,
criativas, éticas e estéticas, para expandir as formas de produzir sentidos, de engajar-se em praticas
autorais e coletivas, e de aprender a aprendéer nos campos daCiéncia, cultura, trabalho, informacao e vida
pessoal e coletiva.

EM13LGG601: Apropriar-se do patriménio artistico de diferentes tempos e lugares, compreendendo a sua diversidade,
bem como os processos de legitimagao das manifestagoes artisticas na sociedade, desenvolvendo viséo critica e
historica.

EM13LGG602: Fruir e apreciar esteticamente diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as mundiais,
assim como delas participar, de modo a agucar continuamente a sensibilidade, aimaginacéo e a criatividade.

EM13LGG603: Expressar-se e atuar em processos de criacdo autorais individuais e coletivos nas diferentes
linguagens artisticas (artes visuais, audiovisual, danca, musica e teatro) e nas interseccdes entre elas,
recorrendo a referéncias estéticas e culturais, conhecimentos de naturezas diversas (artisticos, histéricos,
sociais e politicos) e experiéncias individuais e coletivas.

EM13LGG701: Explorar tecnologias digitais da informagao e comunicacao (TDIC), compreendendo seus
principios e funcionalidades, e utilizd-las de modo ético, criativo, responsavel e adequado a praticas de
linguagem em diferentes contextos.

EM13LGG703: Utilizar diferentes linguagens, midias e ferramentas digitais em processos de produgao
coletiva, colaborativa e projetos autorais em ambientes digitais.

EM13LGG704: Apropriar-se criticamente de processos de pesquisa e busca de informacdo, por meio de
ferramentas e dos novos formatos de producéo e distribuicdo do conhecimento na cultura de rede.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacgao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2018.




lluminacao econdomica e
ecologica para familias
sem acesso a eletricidade

Todos tém acesso a eletricidade?
2020 visualizagdes
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Na era da informacao e da tecnologia, em pleno século XXI, muitas
familias no mundo ainda vivem sem acesso a rede de energia elétrica.
Para tarefas domésticas em casa durante o dia e, em especial no

periodo noturno, essas pessoas utilizam como fontes de iluminacao
principalmente velas, geradores a diesel ou lampides e lamparinas a
querosene. Esses objetos podem causar danos a saude, como inala-
cao de fuligem, que afeta o sistema respiratério, além dos riscos de
acidentes, como incéndios.

Como elaborar projetos sustentaveis, ecoldégicos, econdmicos
e seguros para levar alternativas de iluminacao que melhorem a
qualidade de vida de familias sem acesso a eletricidade ou com
acesso restrito?

Videotutorial

o Assista ao
videotutorial com
orientacdes sobre
este projeto.

Ver respostas e orientagées no Registre no caderno
Suplemento do Professor. —
P COMECO DE CONVERSA ~N

1. No municipio onde vocé mora todos os habitantes tém acesso a energia elétrica?
Se tém, vocé sabe qual é a fonte geradora dessa energia, se ela é renovavel
ou nao?

2. Baseado em um dia de seu cotidiano, descreva como ele seria sem energia
elétrica, desde a hora que vocé acorda até a hora que vocé vai dormir. O que
vocé deixaria de fazer por causa da falta de luz?

3. Vocé conhece algum projeto que visa levar iluminacao para familias que vivem
em locais de dificil acesso para a chegada de redes de distribuicao de energia
elétrica? Se conhece, conte um pouco sobre ele.

PAULO MANZI




PARA PENSAR

SITUACAO-PROBLEMA

Elaborar solucdes que causem menor impacto ao meio ambiente e que
sejam sustentaveis tem sido um grande desafio para a ciéncia e para o desen-
volvimento de novas tecnologias. Entre as solucdes, estdo as que envolvem
energia e suas transformacdes. Um dos desafios é transformar a energia de
fontes renovaveis em energia elétrica, de modo a causar o menor impacto
ambiental possivel.

Varias solugdes tém sido desenvolvidas e aplicadas em larga escala no Brasil
e no mundo, como usinas hidrelétricas, de energia solar e edlica. Além desses
projetos, ha outros envolvendo o uso de energias renovaveis, que atendem a
um numero menor de pessoas que vivem sem acesso a esse recurso.

No caso especifico desta proposta, convidamos vocé e s
orientacdo dos professores, a pensar em solucdes de cunho so
melhoria na qualidade de vida de pessoas que habitam i
elétrica ndo chega pelas redes de distribuicao ou ess
irregular. Nossa proposta, sob o titulo “lluminacao e gica para
familias sem acesso a eletricidade’, esta dentro ivo.

Assim, vamos supor que vocés formem u i heiros, cientistas
da natureza e arquitetos preocupados ¢
sociais e econdmicas, que se engajara
do sol para montar um projeto deilu
projeto? Que tipo de material utiliz
avaliem, proponham e constr

OBJETIVOS

Desenvolverumas
vivem sem acessoa e

opulares. Como seria esse
scutam, pesquisem, estudem,
azem a diferenca na sociedade.

o segura e de baixo custo parafamilias que
sando a luz solar como fonte renovavel de energia.

JUSTIFICATIVA

a questoes criticas importantes em todas as dimensdes do
desenvolvi 0 sustentdvel, envolvendo ampla gama de impactos sociais e
econdmicos, i indo afacilitacdo do desenvolvimento de atividades gerado-
ras de renda baseadas no domicilio e o alivio da carga das tarefas domésticas.

Importancia do acesso a energia constante

Energia constante ajuda a:

Manter

as vacinas
refrigeradas
com maior

seguranga.

Bombear
agua para

reservatorios.

Escolas Produzir Ter maior

funcionarem com ajuda acesso a

durante de aparelhos T, informacao
B

a noite. elétricos. e lazer.
Ter lanternas ; Produzir

e celulares gelo para @
carrega_dos conservar ( 7
por mais alimentos @@

tempo. e produtos.

O acesso a energia constante é importante tanto para as residéncias quanto para as atividades comerciais e industriais.

CATHERINE A. SCOTTON
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CATHERINE A. SCOTTON

A meta brasileira até 2030 é assegurar o acesso universal, confiavel, moderno e
a precos acessiveis a servicos de energia. Essa meta faz parte de um dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. O IBGE, por meio de sua Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua) de 2018, estimou que
99,7% dos domicilios brasileiros tinham energia elétrica, observando que em 99,5%
do total de domicilios ela era proveniente da rede geral de distribuicdao de energia.
A disponibilidade em tempo integral cai para 99,1% dos domicilios.

Embora esse numero seja bom, considerando o tamanho da populacao brasileira,
que em 2018 era em torno de 208 milhdes de habitantes, isso significa que cerca de
700 mil brasileiros ndo tém acesso a energia elétrica. As fontes de iluminacdo mais
utilizadas por essa parcela da populagao sao velas, geradores a diesel ou lampides e
lamparinas a querosene, que geram riscos a salide e ao meio ambiente.

Atividades como estudar, ler, costurar, cozinhar ficam prejudicadas fora do periodo
diurno, ou seja, enquanto ha luz natural, sem contar o aumento da criminalidade nas
ruas. Estudos comprovam que a iluminacao publica reduz a criminalidade noturna e
facilita a mobilidade de pessoas. Mesmo durante o periodo diurno, a falta de ilumi-
nacao dentro das moradias é prejudicial, dificultando a execucao de tarefas basicas.

Esse tema tem aspectos sociais que merecem atencao e consideramos relevante
trazer essa questao, para que colaborem na proposicao de um produto de baixo
custo, que possa fornecer luz para familias que vivem sem acesso a eletricidade,
baseando-se em fontes renovaveis de energia e com baixo impacto ambiental. Entre
as formas de energia, optamos pela energia solar em razdo do potencial que o Brasil
tem nesse quesito (veja 0 mapa abaixo) e pelo fato de permitir o désenvolvimento
de solucdes simples e aplicaveis em todas as regides do pais.
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Irradiacao solar global em territério
brasileiro, ou seja, o total de radiagao
solar que atinge uma superficie
horizontal no pais. Esse mapa auxilia
a verificar os melhores locais para
investir em energia solar. Representa
a média anual de irradiacdo solar
global, levando em consideracdo o
periodo entre 1999-2018.

Fonte: THE WORLD BANK.
Global solar atlas, 2019.



DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Mantenham um caderno
de anotacbes para todas

as suas atividades e as do
grupo, de modo que vocé
possa acompanhar e refletir
a respeito do que esta
sendo feito ao longo das
aulas. Ao final, vocé tera
um “diario” do seu processo
de aprendizagem, que

serd importante em sua
autoavaliacdo.

ra Brasileira de Ciéncias
e Engenharia), um movi-
mento nacional de estimu-
lo ao jovem cientista, que é
realizado todo ano na Uni-
versidade de Sao Paulo e
que valoriza a criatividade
e areflexao em estudantes
da educagao basica, por
meio do desenvolvimento
de projetos com funda-
mento cientifico, nas dife-
rentes areas das ciéncias e
na engenharia.

Disponivel em: <https://fe
brace.org.br/>.

Acesso em: 16 dez. 2019.
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Conhecam a FEBRACE (Fei-

Para dar inicio ao desenvolvimento do projeto, vocé e os colegas, com a
orientacao dos professores, devem se organizar em grupos de 5 a 8 integrantes.

A seqguir apresentamos as sugestdes de etapas para o desenvolvimento
do projeto.

Compreendendo a situacao-problema e se organizando

Em grupo, retomem as questdes propostas na secao “Comegode conversa’,
troquem ideias, sempre registrando as opinides no caderno, Em seguida,
analisem a situacao-problema, o objetivo e a justificativa apresentada.
Esclarecam as duvidas entre vocés e com os professores para que todos tenham
a compreensdo das questdes que norteiam este projeto.

Depois da discussdao, compartilhem suas<respostas e suas impressoes
com os demais colegas da classe e, juntos, yerifiquem se ha dividas a serem
esclarecidas. Uma vez feitas essas discussées iniciais, cada grupo da classe deve
se organizar para o inicio das demais etapas.do projeto.

Apresentamos, a seguir, sugestdes de'como.0grupo pode se organizar.

Trabalho em grupo: sugestdes de organizacao
Ao longo das demais.etapas do projeto, considerem as recomendagdes a seguir.

* Na formacao do grupo, estabelecam de maneira clara qual é a responsa-
bilidade de cada participante.

* Dialoguem de modo a pensar como e onde pesquisar a respeito do tema.
Ponderem e proponham fontes de consulta para a pesquisa de refe-
réncias bibliograficas. Lembrem-se de que a pesquisa deve ser pautada
em informacdes e dados confidveis e cientificos. Combinem que, uma vez
levantadas essas referéncias, cada participante deve analisa-las e estuda-
-las, para a apresentacdo aos demais integrantes do grupo.

* Estabelecam um modo de comunicacao eficiente entre vocés. Isso vai
facilitar o compartilhamento do material obtido, a troca de ideias e a
resolucao de duvidas.

* Sendo possivel o uso de midias digitais, considerem a viabilidade de
elaborar uma planilha de dados com as referéncias utilizadas, que possa
ser compartilhada digitalmente.Vocés podem até criar um grupo em uma
midia social de sua preferéncia para que os integrantes compartilhem
ideias, materiais e tarefas, num féorum digital.

Vamos, agora, pensar na organiza¢ao e no planejamento do projeto. Para isso,
propomos que vocés trabalhem com o chamado modelo Canvas ou“quadro de
modelo de negdcios’, ferramenta de gerenciamento estratégico muito comum
na area de gestdo de negdcios, mas que tem sido adaptado para uso em varios
segmentos, inclusive no planejamento de atividades educacionais.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Utilizando o Canvas no planejamento de projetos

O modelo Canvas, ou simplesmente Canvas, é um quadro visual dividido
em campos ou blocos com os temas-chave para a criacdo e o desenvolvimento
de um projeto, funcionando como um mapa estratégico para um plano de
negacios. Ele foi criado pelo pesquisador suico Alexander Osterwalder (1974-)
e pelo cientista belga Yves Pigneur (1954-) em 2010.

A vantagem do uso desse modelo é ele ser uma ferramenta flexivel,
que permite uma visao global do projeto a ser desenvolvido, ser de facil
compreensao e permitir a continua colaboracao dos participantes. Os blocos
desse quadro nao precisam ser preenchidos todos de uma vez e, mesmo
quando preenchidos, pode haver alteragdes.

PARA VOCE SABER MAIS

O modelo original é dividido em nove blocos que buscam responder
a quatro perguntas-chave para a construcao de um modelo de negécios:

No link a seguir, vocé pode
cer um pouco mais

* O que sera criado?

* Para quem sera criado?

* Como serd criado?

* Quanto e quais recursos vai movimentar?

A metodologia de preenchimento dos nove blocos segue regras de
com uma ordem ldgica, como resumido na figura a seguir.

ature=emb_logo>.

2sso em: 19 dez. 2019.
J

Modelo Canvas

Atividades-chave:
é o que se produz.

Parceiros: todos
aqueles envolvidos
no processo.

N

Recursos principais:
quais recursos
(financeiros, intelectuais,
fisicos, humanos)
sao necessarios
para o projeto acontecer.

Estrutura de custos: é o somatorio de todos os custos envolvidos.

QUANTO?

Fonte: adaptado de OSTERWALDER, A.; PIGNEUR, Y. Business Model Generation — Inovacdo em Modelo de Negécios. 1. ed. Rio de Janeiro: Alta Books, 2010.

PARA QUEM?

Relacionamento
com o cliente:
é saber o que
o publico quer

ou precisa.

de valor:
descrever qual valor
-é almeja entregar
para resolver
o problema do
seu publico.

Segmentos de clientes:
quem é o seu publico-alvo.

L)

Canais:
é o veiculo utilizado
para a comunicagdo.

Receitas: dinheiro necessario para colocar o projeto
em pratica e de onde ele vira.

Estrutura do modelo Canvas, indicando com nimeros a ordem proposta originalmente por esses autores para preenchimento.

CATHERINE A. SCOTTON
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Esse modelo pode ser construido e preenchido digitalmente, tanto em
programas como em aplicativos. Veja um exemplo de Canvas elaborado
digitalmente na plataforma do Sebrae (Servico Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas).

SEBRAE

Participar do Sebrae Canvas
Wcanvas

Eletricidade para todos

| Parceiros Chave | Atividades Chave | Proposta de Valor | Relagdo com o Cliente

Coordenagéo

Aumentar engajamento
do aluno e retengéo de

conhecimentos Contato direto

comunidade

Direloria Desenvolver protétipo de

o -
|

| Recursos Chave

Professores orientadores

] Estrutura de Cusids

- -

Exemplo de Canvas elaborado na plataforma digital do Sebrae.

ntes de Renda

P

Outra maneira de elaborar esse quadro é realiza-lo manualmente. Para isso,
sugere-se utilizar cartolina ou papel pardo para desenhar com caneta ou lapis
os quadros e preencher com textos escritos em pequenos blocos de notas
autoadesivas, o que torna mais facil modificar o preenchimento dos blocos a
medida que for necessario.

Ha atualmente varios modelos de Canvas, com numero variavel de blocos
e de conteudos, de acordo com a necessidade de cada projeto.

Alguns modelos de Canvas podem ser encontrados na internet, e vocés
podem adaptar um deles ou usar o que estamos propondo aqui e que foi desen-
volvido especialmente para esta obra. Vejam na pagina ao lado.

REPRODUGAO - SEBRAE
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Modelo Canvas

Nome do projeto

Objetivos f? Publico-alvo

Qual é a intencao do projeto?

§ | Para quem o projeto é destinado?

Grupo

Quem sao os membros
do grupo? Qual papel
cada um desempenhara?

0\

o

Etapas do projeto
Quais etapas sao necessarias para atingir o objetivo?
Em quanto tempo elas serao executadas?

Produto

Qual é o produto
final que vocés
estao planejando?

<IIII.

Acoes
Quais agoes sao necessarias em cada etapa?

Recursos Ve
Quais recursos (materiais, fisicos e humanos) \_,)
serao necessarios para o projeto?

Pessoas envolvidas
Quem sao as pessoas que podem a
auxiliar o desenvolvimento do projeto?

202 |Riscos
Quais sao 0s eventas que:
podem afetar.o projeto?

N

Nesse momento, nem todos os blocos do Can-
vas precisam ser preenchidos. Vocés deverao voltar
a eles ao longo das etapas do projeto, fazendo as
anotag¢oes de modo coletivo e colaborativo.

Para iniciar, sigam os seguintes passos:

* Passo 1: Elaborem um texto a ser colocado no
campo “Objetivos” do projeto.

* Passo 2: Definam os papéis de cada participante
do grupo e escrevam o nome dos participantes
e suas respectivas funcoes. Podemrser usados
blocos de notas de cores diferentes para iden-
tificar quem é o responsavel.por determinada
tarefa. Por exemplo: se a tarefa é atribuicdo do
aluno A, os registros estardo em notas brancas;
se for do aluno B, estardo em notas amarelas.
Qimportante é facilitar a identificacdo das tarefas
e de quem vai realiza-las.

* Passo 3: Leiam as etapas do projeto com o ob-
jetivo de saber os proximos passos que estao
sendo propostos para vocés. Preencham o bloco
referente as etapas do projeto.

* Passo 4: Agora, conhecam as acdes necessarias
em cada uma das etapas e preencham o bloco
de acodes. Para isso, leiam cada etapa e identifi-
quem essas agoes. Por exemplo: Etapa 2 — agdes
necessarias: pesquisa bibliografica, apresen-
tacao e construcao de um painel informativo.

* Passo 5: Pensem em pessoas que poderiam
colaborar com vocés, por exemplo, professores
de diferentes disciplinas.

* Passo 6: Avaliem dificuldades que poderédo
aparécere facam umalista delas.

Depois que todo o Canvas estiver finalizado, ele
serd util também.para vocés terem um registro de
todo.o trabalho desenvolvido e uma referéncia para
realizar novos projetos.

Prepare-se para a proxima etapa

Para a préxima etapa, serd discutido o publico-
-alvo. Realizem uma pesquisa para saber mais a res-
peito das populagdes que vivem sem acesso a energia
elétrica no Brasil e no mundo e como é a realidade
dessas pessoas. Procurem reportagens que tratem
do assunto. Pesquisem também se na regido onde
vocés moram hd pessoas que vivem em locais sem
nenhuma forma segura de iluminacao.

Organizem esses dados para apresenta-los aos
colegas.

PARA VOCE SABER MAIS

Nos links abaixo vocé encontrara noticias sobre familias

sem acesso a energia elétrica:

*Onde aluz ndo ilumina.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=EXXyFsjrPEk&feature=youtu.be>.

* Milhares de familias ainda vivem sem acesso a energia
elétrica no Piaui.
Disponivel em: <http://g1.globo.com/economia/
agronegocios/globo-rural/noticia/2016/11/milhares-
de-familias-ainda-vivem-sem-acesso-energia-eletrica-
no-piaui.ntml>.
Acessos em: 7 dez. 2019.
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Materiais para o painel

Vocés vao precisar de:

cartolina ou papel pardo

canetas coloridas ou lapis
de cor

recortes de reportagens
e imagens

tesoura de pontas arre-
dondadas

cola branca

Conhecendo o publico-alvo

Leiam e discutam com seu grupo os materiais que cada participante pesquisou.
Assim, o grupo conhecerd melhor o publico-alvo e os problemas enfrentados
por eles.

Ao final da discussao, elaborem um texto que represente as informacdes
levantadas pelo grupo que possam responder as seguintes perguntas:

Quem sdo as pessoas que vivem em locais sem iluminacao segura, sem
acesso a redes de distribuicao de energia elétrica ou com acesso limitado?
Onde elas vivem? Quais sdo as necessidades delas?

Compartilhem as respostas de seu grupo com os demais colegas de classe
por meio de uma apresentacdo que pode ser oral, com ou sema utilizagao de
recursos digitais. Caso tenham acesso a internet, apresentem imagens, filmes
ou outros recursos visuais relevantes para o projeto.

Ougam a apresentacao dos demais grupos e, em.conjunto, troguem ideias,
procurando entender a importancia para essas pessoas de ter acesso pelo
menos a iluminacao. Se possivel, convidem os professores de Geografia para
participarem dessa discussao.

P ATIVIDADE

® Elaboremum painel com'as ideias centrais discutidas. Para isso, podem
usar texto e figuras.
* Esse painel serd utilizado.como uma referéncia visual do problema
a ser resolvido, ou seja, ele vai deixar claro qual é a realidade e a
necessidade dessas pessoas.

Ao final dojprojeto, vocés devem voltar a esse painel e acrescentar a ele as
solucdes que cada grupo desenvolveu a fim de deixar um registro do problema
e das solugdes propostas.

Neste momento, seu grupo deve completar, de modo cooperativo, o bloco
do Canvas referente ao publico-alvo.

Preparando-se para a proxima etapa

Para a préxima etapa, cada grupo deve pesquisar a matriz elétrica do
Brasil visando entender o panorama do aproveitamento da energia e aimpor-
tancia da energia solar nesse contexto. Busquem informacdes a respeito das
fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis utilizadas.

PARA VOCE SABER MAIS

Seguem algumas sugestdes de links para saber mais sobre as fontes de energia e

o cendrio do setor elétrico no Brasil:

* Videos produzidos pela Eletrobras, 6rgdo publico que administra a distribuicdo de
energia elétrica no pais. Disponivel em: <http://www.natrilhadaenergia.com.br/>.

* ABCDEnergia: fontes de energia. Informacées elaboradas pela empresa publica
federal de pesquisa energética do Brasil (EPE) ligada ao Ministério de Minas e
Energia (MME). Disponivel em: <http://epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-
energia>. Acessos em: 7 dez. 2019.
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A matriz elétrica do Brasil e a energia solar

Com os dados pesquisados pelo seu grupo a respeito da matriz elétrica
do Brasil, troquem ideias com os colegas de classe, esclarecam as duvidas
e redijam no caderno de anotacbes uma explicacdo para os conceitos:
fonte de energia renovdvel e fonte de energia nao renovével e citem os
respectivos exemplos.

P ATIVIDADE

@ Agora, com seu grupo, analise o grafico a seguir, que mostra dados
publicados pelo Ministério de Minas e Energia com base em infor-
macoes obtidas em 2018.

Matriz energética brasileira

B Carvao e derivados'

3.2%
Hidraulica?
¥ Biomassa3
M Edlica
M solar
66,6% [ Gas natural

Derivadosde petroleo
M Ndclear

'Inclui gas de coqueria, gas de alto-forno,
gas de aciaria e alcatrao.

2 Inclui.importagao:
*Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia,
biodiesel e outras fontes primarias.

Fonte: MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Balan¢a energético nacional.
Rio de Janeiro, 2019.

CATHERINE A. SCOTTON

Responda as quest(")es, Ver respostas ejorientacdes no Suplemento do Professor.

a) Com base nesse grafico, podemos dizer que no Brasil as fontes de
energia elétrica sao preferencialmente renovaveis ou ndo renovaveis?
Justifiquem a resposta de vocés.

b) Entre as fontes nao renovaveis, qual é a que tem maior participagao
na matriz elétrica?

c) Entre as fontes renovaveis, qual é a que tem a menor participagao
na matriz elétrica?

d) Analise o seguinte dado: a energia solar é bastante significativa para
o Brasil, que, além de seu extenso territério, é um pais tropical com
incidéncia abundante de raios solares durante praticamente o ano
todo, como mostrado no mapa apresentado na justificativa desse
projeto. Compare esse dado com o aproveitamento da energia solar
no Brasil. Escreva no caderno de anotagoes uma frase que estabeleca
a relacdo entre essas informagoes.

e) Com base em sua resposta ao item d, apresente um argumento que
reforce a escolha da luz solar como fonte de energia para ser utilizada
neste projeto.

Veja mais dados em: BRASIL. Anuario
Estatistico de Energia Elétrica 2018
(ano base 2017). Brasilia: Ministério
de Minas'e Energia, 2018. Disponivel
em: <httpi//www.epe.gov.br/sites-
pt/publicacoes-dados-abertos/
publicacoes/PublicacoesArquivos/
publicacao-160/topico-168/
Anuario2018vf.pdf>.

Acesso em: 12 jan. 2020.

Composicao da matriz
elétrica do Brasil em 2018.
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Conheca mais sobre Alfredo Moser em:
Link:

LANG, M. Alfredo Moser: o génio da
lampada engarrafada. Believe Earth,
10/09/2017. Disponivel em: <https://
believe.earth/pt-br/alfredo-moser-o-
genio-da-lampada-engarrafada/>.
Acesso em: 12 jan. 2020.

Video:

A ideia de um brasileiro que

iluminou o mundo. Disponivel

em: <https://www.youtube.com/
watch?v=gqF52dg8Jtpg>.

Acesso em: 12 jan. 2020.

Fotografias de lampadas

de Moser instaladas em um
telhado. A: Parte da garrafa
para o lado de fora do telhado;
B: Parte da garrafa para o

lado de dentro do telhado.
Uberaba, Minas Gerais, 2013.

Preparando-se para a proxima etapa

Para a proxima etapa, vocés escolherao o produto que serd desenvolvido para
este projeto. Tenham em mente a necessidade do publico-alvo, os recursos de
que vocés dispdem e o tempo necessario para executa-lo, que sera combinado
com seus professores.

Conhecendo solucdes e pensando no produto

Entre 2001 e 2002, o Brasil sofreu uma crise no fornecimento de energia
que causou alguns cortes no fornecimento. Essa crise ocorreu em razdo de uma
combinacao de fatores: falta de investimentos na geracao e na transmissao de
energia elétrica e uma estiagem prolongada, que levou a reducao do nivel dos
reservatorios das usinas hidrelétricas. Como a maior parte da energia produzida
no Brasil vem dessas usinas, esses eventos culminaram na “crise do apagéo”

Em 2002, Alfredo Moser, um mecanico brasileiro, desenvolveu uma solucao
simples para a iluminacdo de sua oficina nesse periodo do“apagao”: uma gar-
rafa plastica cheia de dgua no teto! Sua invencdo, que ficou conhecida como
a lampada de Moser, foi muito bem-aceita nao'apenas para esse momento
de apagdo, mas também como uma forma de economia de energia elétrica.

T

O sucesso foi grande e correu o mundo. Em 2011, sua lampada foi adotada
pela fundacao MyShelter, com sede nas Filipinas, que ja trabalhava com proje-
tos de construcdo de casas populares com materiais reciclaveis e sustentaveis.
Com o lema“Litro de luz’, esse projeto se expandiu para varios paises, inclusive
para o Brasil, possibilitando melhoria na qualidade de vida dos habitantes de
localidades desabastecidas de energia elétrica por proporcionar-lhes mais
conforto, sociabilidade, lazer e seguranca. O “funcionamento” dessa lampa-
da nao emite gas carbdnico, colaborando, assim, com a reducao da emissao
desse gas na atmosfera, importante no combate ao aumento do efeito estufa.

No Brasil, além do projeto Litro de luz, ha outros envolvendo energia solar como
uma solugao para populagdes sem acesso a rede de distribuicao de eletricidade.
E o caso dos painéis solares fotovoltaicos que foram instalados em duas reservas
extrativistas (RESEX) em Labrea (Amazonas), melhorando a vida da comunidade.

FOTOS: GIBBY ZOBEL
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Outro exemplo é o Projeto Ribeirinhas — uma acao estratégica do Programa
Nacional de Eletrificacdo Luz no Campo, que tem como objetivo a implantacao,
em localidades ribeirinhas na regiao amazénica, de sistemas baseados em
o It ti e . &tri 0 D i Pequena usina fotovoltaica
ontes alternativas para geracao de energia elétrica. O projeto é conduzido CITE i

em colaboracao com a Universidade Federal do Amazonas. de Bom Jesus do Puduari.
Novo Airdo, AM, 2011.
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’ ATIVIDADE Ver respostas e orientagdes no Suplemento do Professor. (aiNier-( LN -1{1T. 1)

© com seu grupo, dividam-se para procurar informacoes a respeito de:

a) como Alfredo Moser desenvolveu seu projéto e a importancia da
ideia que ele teve num contexto mais amplo, além do uso apenas na
situacédo do apagao.

b) outros projetos ou iniciativas que buscam levar iluminacédo para
pessoas que ainda ndo tém acesso.a energia elétrica. Procurem saber
quem sdo os responsaveis pela exectigao e quais sdo as caracteristicas
do produto apresentado.

c) Compartilhem a informac¢ao com o grupo e, colaborativamente, elabo-
rem um resumo desses projetos. Apresentem para os demais colegas de
classe por meio de uma apresentagao oral, de preferéncia com imagens.
Quca o que os demais colegas também encontraram nas pesquisas e
discutam, de maneira critica, a relevincia social desses projetos.

Uma vez que vocés tenham conhecido esses projetos, podem pensar em pro-
dutos que poderiam desenvolver com base nas ideias que tenham surgido das

discussoes. Proporemos aqui duas sugestdes. Cada grupo deve optar porapenas [ ] R
uma delas Durante a elaboracdo do

produto, pode ser que

'Etapa 5 | mudancas sejam neces-

- sarias. Isso é natural e
Elaboracao do produto faz parte do processo de
Para elaborar os produtos, tanto no caso de quem escolheu a sugestdo 1 fjese”"ow'm_e”to de pro-
quanto no caso de quem escolheu a 2, vocés devem listar os materiais necessarios, Jewes: Reavah?m € procu-
onde eles podem ser encontrados, o custo de cada um deles e avaliar possiveis rem sempre fazero me-
. . . R “ . . Ihor no prazo estabele-
materiais alternativos visando a reducao de custo/melhoria na qualidade do .
- . . cido em comum acordo
produto/menor possibilidade de impacto ambiental. Com esses dados, retomem
] N com seus professores.
o Canvas e completem as informacdes do bloco referente aos recursos.




Pensem no design do produto de modo que ele represente a percepc¢ao de
vocés do que poderia ser mais adequado para o publico-alvo.

Registrem no caderno de anota¢des e/ou postem no férum digital de
discussdes todas as informacgdes que obtiverem, compartilhando com os demais
colegas suas pesquisas, dados, dividas e sugestoes.

D ATIVIDADE Ver respostas e orientagdes no Suplemento do Professor. (QiE A L LT

o Na elaboragdo do produto seria interessante que vocé aplicasse
alguns fundamentos de processo de design. Conhecer essas nogoes
é interessante ndo apenas para esse momento, mas para outras
experiéncias que vocé e seu grupo vivenciardo. Veja na imagem a
seguir os fatores envolvidos no conceito, desenvolvimento e deta-
lhamento de um produto. Note a importancia do mer
da pelo produto, como necessidade ou desejo), as te
conhecimentos disponiveis para realiza-lo, a qua
financeiros disponiveis, a estética desejada e co
o uso do produto trardo impactos ao meio

Insumos para o processo de design

Os produtos

que compramos,
usamos, amamos,
guardamos ou
jogamos fora

Do que as
pessoas
precisam

(querem) Detalhamento

Fonte: ASHBY, M. F.; JOHNSON, K. Materiais e design: arte e ciéncia da selecdo de materiais no design. Rio de Janeiro: Elsevier, 2011.

* Utilizando a imagem acima como modelo, reproduzam-na no
caderno de anotacdes e completem cada “brago” do processo de
design com os dados do projeto de sua equipe.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cdédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Memorial descritivo

Quando se elabora um produto, é recomendavel que se faca um memorial

descritivo, que é:

“um documento que descreve e explica as caracteristicas do produto desen-
volvido e do seu processo de fabricacdo. Esse material serd montado quando o
projeto estiver concluido e deverd conter uma descricao feita por meio de textos

explicativos, infogréficos, desenhos, tabelas, quadros, fotos, etc.

O memorial abrange todo o detalhnamento que permitird compreender o
produto e suas caracteristicas. Dessa forma, devem fazer parte dele todos os
aspectos do projeto, iniciando pelo conceito e seu diferencial como: inovacao,
evolucao tecnologica, padrao estético, utilizacao de novos materiais e matérias-

-primas, estilo e significado”.

Fonte: PAZMINO, A. V. Como se cria: 40 métodos para design de produtos.
Sao Paulo: Blucher, 2015.

O memorial descritivo deve constar na elaboracdo do produto de vocés.

Assim, vao se preparando e reunindo dados para redacao.

Planilha de gastos

Depois de terem decidido qual serd o produto a ser feito, é fundamental levan-
tar os recursos necessarios. Assim que vocés definirem o orcamento, lembrem=se
de completar o Canvas.Vocés podem fazer um levantamento do que vao precisare,

Detalhes

Data Descricao do item/servico

ao longo do projeto, completar uma planilha de gastos como a do modelo abaixo.

Mais informacoes

Dia em que

foi comprado Nome do produto comprado Quanto foi gasto

Descrever o que foi comprado,
para que servira e quem pagou

valor total | —

Sugestao de produto 1: A lampada de Moser em
um projeto de iluminacao

Objetivos a serem atingidos

* construir alampada de Moser e uma maquete de uma casa ou de um
comodo de uma casa a ser iluminada com essa lampada, para expor
ao publico escolar e de fora da escola, o seu funcionamento;

* propor um projeto de iluminacao adequado usando a lampada de
Moser para uma residéncia popular cuja planta vocés vao definir.
Esse projeto serd apresentado numa exposicao voltada ao publico
escolar e de fora da escola de modo que eles possam conhecer uma
alternativa para as populacdes-alvo deste projeto e aplicar onde for
necessario. O custo do projeto de iluminacao deve ser especificado.




PARA VOCE SABER MAIS

Este trabalho, realizado por

pesquisadores do Cear3,

discute o uso da lampada
de Moser em moradias
populares.

*BRAGA, W. A. et al. Ldm-
padas Moser em mora-
dias populares do Ceard.
Instituto Federal de Edu-
cacgao, Ciéncia e Tecno-
logia. Cearad. Campus Ma-
racanau. Disponivel em:
<https://pt.slideshare.net/
weberab/Impada-moser-
em-moradias-populares-
do-cear>.

Acesso em: 8 jan. 2020.

Para propor a utilizacdo dalampada de Moser em seu projeto de iluminagao,
serd necessario primeiro entender como funcionam essas lampadas.

A lampada de Moser utiliza a luz solar, mas seu funcionamento nao esta
baseado na transformacao de energia solar em outra forma de energia: baseia-se
na refracao e na difusao da luz.

A refracdo da luz é um fendmeno 6ptico caracterizado pela mudanca de
direcdo que a luz apresenta quando passa de um meio de propagacao para
outro. Essa mudanca de direcdo ocorre quando a velocidade da luz difere entre
0s meios em questao.

No caso de a luz passar do ar para a d4gua, ocorre um desvio, pois a velocidade
da luz no ar é maior do que na agua. Quanto menor a velocidade da luz no
segundo meio em relacao ao meio de origem, mais o raio se aproxima de uma
reta perpendicular e imaginaria a interface entre esses meios.

A refracdo também ocorre quando a luz passa da d4gua para o'ar e, neste caso,
o raio refratado se afasta da reta perpendicular, pois a velocidade da luz no ar é

S maior do que na dgua.
Raio incidente Reta perpendicular Raio incidente Reta perpendicular
)
Ar Agua
Agua Superficie de separagao Ar

Raio refratado

Raio refratado

Fonte: HEWITT, P. G. Fisica conceitual.
12. ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.
p. 524-526.

Esquema mostrando o processo de refragcao da luz. O desvio de trajetdria que o raio de luz apresenta
quando passa de um meio para outro depende da velocidade da luz nos dois meios.

Na lampada de Moser, os raios de luz do Sol incidem na parte da garrafa
que fica para fora do telhado, e parte deles entra na garrafa com dgua, sofrendo
refracdo. Dentro da 4gua, os raios de luz propagam-se e, com sua trajetéria
retilinea tipica, chegam até um determinado ponto da parede interna da
garrafa. Neste ponto, parte deles passara para o ar, sofrendo refracao, e parte
retorna para a 4gua, por reflexao.

A reflexao é o fendmeno em que a luz incidente, apds se propagar por
um meio, tem sua trajetdria desviada por uma superficie, retornando ao
mesmo meio. Neste caso, sé hd alteracao na direcao do feixe de luz, sem alterar
a velocidade.

Veja, a seguir, um esquema simplificado mostrando a trajetéria da luz que
entra na garrafa, se propaga, sofre reflexao e refracao.

CATHERINE A. SCOTTON

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Ar externo a garrafa
Raio incidente . .
Eixo Eixo
perpendicular  perpendicular

Raio refratado

Superficie da garrafa Raio refratado

(ndo esté representado Aguadentro | que vai incidir Raio Raio
o caminho da luz na da garrafa na parede refletido refletido
parede da garrafa). oposta da
garrafa
. . X
Raio refratado Raio refratado

CATHERINE A. SCOTTON

quanto reflexao.

Quando a superficie atingida pela luz é irregular ou aspera, cadapequena
porcao dessa superficie refletird parte da luz incidente em determinada dire-
¢ao. Feixes com dire¢des distintas sdo refratados também emwvarias direcoes.

Esses processos se repetem por varias vezes, sempre que a luzatingeoutro
ponto da superficie interna da garrafa.

Em funcdo do somatério desses processos, a luz sai de modo difuso da dgua
para o ar, iluminando de maneira mais homogéneao.comodo.Sem a dgua, nao
se obtém esse efeito.

A garrafa assim iluminada torna-se uma fonte emissora de luz, de modo se-
melhante a uma lampada elétrica comum.

Agora que vocé ja compreendeu o funcionamento, desenvolva os passos a
seguir para a realizacdo desta proposta.

Passo 1: Montagem da lampada de Moser

A lampada que Moser construiu foi feita com garrafas PET de 2 L. No nosso
caso, vamos usar umagarrafa menor para facilitar amontagem da maquete que
serd apresentada ao final do projeto como citado nos objetivos.

Material para a montagem de uma lampada:

* garrafa PET transparente, sem cor, pequena, com cerca de 310 mL, com
tampa, obtida a partir de material ja4 descartado e limpo; o nimero de
garrafas vai depender da definicdo do grupo sobre o tipo de maquete a
ser feita;

* uma medida de dgua sanitdria (equivale a uma tampinha da garrafa PET);
e 4gua limpa de torneira (nao pode ser turva);
* sabdo em pedra;

* |uvas emborrachadas de limpeza para proteger a pele durante o manuseio
da agua sanitaria.

Esquema simplificado
mostrando a entrada de um
raio de luz na garrafa, sua
refracdo e propagagao dentro
da dgua até atingir a outra
parede.da garrafa, onde ele
sofre reflexao; voltando para
aagua, e refragao, retornando
para o ar. O‘esquema mostra
também que o raio refletido,
ao atingira parede oposta da
garrafa, sofre tanto refracao

Cuidado ao manusear a agua

sanitaria.



» Riscos a salide — agua sanitaria

O hipoclorito de sddio e a 4gua sanitaria podem ser corrosivos a
pele e aos tecidos, principalmente devido ao seu poder oxidante e a
sua alcalinidade. Por isso, devem ser manuseados com cuidado.

e Contato com os olhos — Lavar em dgua corrente por 10 a 15 minutos.

v u

Se vocé tiver a sensacao de “areia nos olhos”, “vista embacada”,
procure um oftalmologista, porque pode ser conjuntivite quimica.

e Contato com a pele — Lavar em dgua corrente por 10 a 15 mi-
nutos. Se vocé tem a pele sensivel a produtos de limpeza, use
luvas ao mexer com o produto, porque ele pode causar verme-
lhidao, alergia e até queimadura. Caso isso aconteca, procure
um dermatologista.

e Ingestao — Nao provoque vomitos. [...] procure um meédico.

¢ Inalacao em ambiente fechado — Saia do local imediatamentee, se
vocé sentir falta de ar e mal-estar, procure um médico.

Cuidados basicos

e Ao comprar agua sanitdria, leia atentamente o rétulo, que deve
conter: o registro no Ministério da Saude, o nome e o endereco
do fabricante, o nome do produto, a data da fabricacao e o prazo
de validade. [...]

e Nao use o hipoclorito de s6dio direto na pele. [...]
e Nao reutilize a embalagem. [...]

Fonte: ABICLOR./Associacao Brasileira da Industria de Alcalis, Cloro e
Derivados. Riscos a saude. Disponivel em: <http://www.abiclor.com.br/
posicionamentos/riscos-a-saude/>. Acesso em: 8 dez. 2019.

Montagem da lampada

Lave bem agarrafa e a tampa com dgua e sabdo. Se a garrafa estiver ainda
com o rétulo, remova-o. As superficies interna e externa da garrafa devem ficar
bem limpas;e transparentes.

Calce as luvas emborrachadas. Encha a garrafa com a dgua de torneira e
adicione uma medida de agua sanitaria para evitar a proliferacao de microrga-
nismos, a qual provocaria turbidez na dgua. O volume dessa solucao deve ser
quase o volume total da garrafa plastica. Feche bem a garrafa. A lampada estd
pronta. Reserve-a para usa-la na montagem da maquete.

Passo 2: Planejando a quantidade de lampadas

Nesta proposta, vocés vao planejar a iluminagao de uma casa popular,
tomando por base plantas baixas de programas de habitacdo de interesse
social e de mercado popular feitos no Brasil.

Facam uma pesquisa a respeito de modelos de plantas baixas destinados
a programas de moradia popular. Avaliem as plantas e escolham uma delas.
Se preferirem, vocés mesmos podem elaborar um projeto da casa. Sera com
base na planta escolhida que vocés fardo a proposta de iluminacdo com a
[ampada de Moser.

Elaborem a planta baixa de acordo com as instrucdes a seguir.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Material
e computador ou dispositivo mével com acesso a internet;
papel sulfite A4;
* |apis;
* borracha;
* régua.

Elaboracao da planta baixa

Copiem a planta escolhida no papel sulfite A4 usando o lapis e a régua.
Trabalhem na producao do desenho até obter um bom resultado. Atencao as
medidas de cada cdbmodo da casa.

Decidam quantas lampadas vao ser instaladas em cada um dos coémodos.
Para saber como fazer uma proposta de ambientes com iluminacdo adequada,
primeiro calculem a area de cada cobmodo. Para saber como obter uma ilumi-
nacao ideal de cobmodos, existem critérios. A Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) estabelece padrdes de iluminancia de interiores, definidos em
lux. De acordo com essa norma, 300 lux pode ser considerado um bom indice
para uma iluminacdo adequada de quartos, sala, cozinha e banheiro.

Um projeto de iluminacao é muito mais complexo do que estad proposto
aqui. Varios outros fatores sdo levados em conta além da luminancia. Vocé pode
obter mais informacdes pesquisando a respeito da norma NBR ISO/IEC 8995-1
de 03/2013 para ambientes de trabalho. Ela especifica os requisitos de ilumi-
nacao para locais de trabalho internos e os requisitos para que.as pessoas
desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, com conforto e seguranca.
Para este projeto, elaboramos uma simulacao de iluminacao simples.

Conforme o Sistema Internacional de Unidades (Sl), lux € a unidade de
medida da iluminancia, ou seja, da quantidadeda luz refletida que ilumina e
se espalha sobre determinada area. Um lux (Ix) € igual aum'ldmen por metro
quadrado (1 Ix = 1 Im/m?). O [limen (Im)_é a medida real do brilho fornecido
por uma lampada. Quanto mais lUmens, mais iluminado sera o lugar.

A intensidade da lampada de Moser original, feita com garrafas PET de 2 L,
corresponde, aproximadamente, a de uma lampada incandescente (cuja venda
nao é mais permitida) de cerca de 40 W.a 60 W (watts) ou a de uma de LED de
cerca de 6 W (equivale a cerca de 600 [ux ou 600 l[Umens/metro quadrado).

Com base nesses dados e no valor da area dos cdmodos, calculem quantas
lampadas serdo necessarias em cada um deles para que a iluminacdo seja
adequada. Vejam o exemplo.

Considere um comodo de 2 m X 2 m. A area dele sera de 4 m2 Se pre-
ciso de 300 lux (lumens/metro quadrado), a iluminacao adequada deve
ser de 300 lUmens X 4 metros quadrados = 1200 lux.

Tendo em vista que cada lampada de Moser corresponde a cerca
de 600 lux (limens/metro quadrado), deve-se dividir esse valor por
600 para encontrar o nimero de lampadas necessario para iluminar
aquele comodo.

Portanto, 1200 + 600 (valor do lux da lampada de Moser) é igual a
2 lampadas para esse comodo.

ﬁ

Os valores citados para
correspondéncia entre
as lampadas podem va-
riar de acordo com a fon-
te consultada e com as
caracteristicas do tipo de
[ampada. Vocés podem
pesquisar mais sobre isso
analisando, por exemplo,
as lampadas que vocés
possuem em casa e ano-
tar as informacoes técni-
cas que elas contém. Lam-
padas LED de mesma po-
téncia podem apresentar
fluxo luminoso e eficiéncia
luminosa diferentes. Veja
recomendagdes do Inme-
tro em: <http://www4.in
metro.gov.br/node/4532>.
Acesso em: 15 jan. 2020.
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Passo 3: Planejando o posicionamento das lampadas

Na planta baixa, facam marcacées indicando os locais em que as lampadas
de Moser devem ser instaladas, de modo que cada comodo tenha iluminacédo
adequada, de acordo com os calculos feitos no passo anterior.

Vocés podem optar por uma parede de um dos cobmodos que tenha a face
voltada para o ambiente externo, com iluminacao lateral, disposta em linha,
com pequenas garrafas, e por outro comodo com iluminagao Unica, maior, no
teto. Isso vai depender da criatividade do grupo!

Veja, na figura abaixo, um modelo de planta baixa com a indicacdo de onde
entram os pontos de iluminacao.

Modelo de projeto de iluminagao

D
¥

/an
J

101 cm

101 cm

-$— Luminaria
-$- Spot

Para realizar um projeto de iluminagao, é necessario saber a quantidade de luz que cada tipo de lampada oferece.

MDF: sigla de Medium Density
Firerboard, em inglés. Uma placa
de MDF consiste em uma chapa
de madeira de fibra de média
densidade produzida a partir de
um processo de aglutinagdo com
a ajuda de resinas sintéticas e
aditivos.

Passo 4: Montagem da maquete

Em grupo, combinem de que forma poderdo aplicar a técnica deste projeto
parailuminaramaquete construida por vocés. Troquem ideias a respeito de como
sera a maquete que construirdo: uma casa completa, um ou dois dos cbmodos
etc. Usem as plantas que escolheram e o projeto de iluminagao que propuseram
para adapta-los a essa maquete e iluminar pelo menos um dos comodos.

Como a lampada de Moser é pesada, vocés vao precisar de materiais resis-
tentes para a maquete. Podem usar, por exemplo:

* placas de MDF;

* caixa de papelao rigido;

e papeldo pardo ondulado com onda dupla com espessura de 6 mm;

* papeldo pardo ou cinza com espessura de 3 mm;

* placa de poliestireno revestida com papel-cartdo com espessura de 4 mm;

* madeira balsa.

DANIEL BENEVENTI
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Para determinar a quantidade de cada material, vocés precisam saber qual é
o tamanho da escala que vao adotar: se 10 vezes menor que o tamanho original
(escala de 1/10), ou 20 vezes menor que o tamanho original (escala de 1/20)
ou outra escala.
Outros materiais de que vocés vao precisar sao:
* |apis;
* régua;
* fita adesiva larga;
* estilete ou tesoura de ponta romba (cuidado no manuseio do objeto para
nao causar acidentes);
¢ colabranca (no caso de usar MDF ou madeira balsa, usem cola de madeira e
adesivoinstantaneo - é recomendado cuidado no manuseio dos materiais
e o uso de luvas);
* massa epoxi;
* pano preto de tamanho suficiente para cobrir a lampada de Moser.

Montagem da maquete

A montagem vai variar dependendo da escolha da escala e do nimero de
comodos que serdo feitos. Vamos colocar aqui uma sugestao para apenas
um coémodo, e vocé e seu grupo podem adapta-la como melhor lhes convier.

Se forem utilizar as placas de MDF, depois da definicdo_.do numero e do
tamanho dos cémodos, risquem a madeira usando régua e depois levem@aum
local em que se possa fazer o corte das placas, como uma marcenaria.

Os demais materiais podem ser cortados com tesouraou estilete depois que
todas as marcagoes tiverem sido feitas com réguaelapis.

No local onde a lampada vai ficar, marquem com o lapis o ponto em que
ficard o orificio. Ele deve ser circular e ter diametro semelhante ao da garrafa, de
modo que apenas parte dela atravesse o orificio, ficando bem ajustada ao teto.
Uma vez tendo os materiais devidamente
cortados, usem a cola para unir as partes e

Cuidado ao manusear

0s objetos pontiagudos,
cortantes, a cola permanente
e a massa epoxi.

reforcem com fita adesiva. B Garrafa PET

pr [ Y
Coloquem a garrafa no orificio de modo Massa epéxi——\: «—

que a parte superior dela fique voltada para
fora, exposta a luz solar, e a parte inferior,
dentro do cobmodo a ser iluminado.

Para que a garrafa fiqgue bem presa no
orificio, fixem-na com massa epoxi. Encaixem
a montagem no orificio feito no telhado.

Facam os acertos necessarios para obter
uma boa iluminacao dentro do cémodo.
Se necessario, retornem ao passo da planta
baixa. Testar e ajustar faz parte do processo.

Depois de finalizado, apresentem todo
0 projeto para a turma em dia marcado

peIos professores. Esquema de montagem da maquete.

\, Maquete

DANIEL BENEVENTI



lluminagdo com garrafa PET
desenvolvida pelo projeto
“Litro de Luz", em Bello,
Colémbia, 2014.
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Para a demonstracdo do funcionamento da lampada na maquete da casa,
cubram a garrafa com um pano preto e pecam para seus colegas olharem dentro
do comodo. Em seguida, retirem o pano para que o efeito da iluminagao fique
bem evidente.

Planilha de custos

Depois de concluido o projeto de iluminacao da casa, com o nimero final
de lampadas de Moser, calculem o custo com todas as lampadas tomando por
base a que vocés construiram. Atualizem a planilha de gastos para que todos
possam avaliar o valor total de seu projeto de iluminacao. Passem os dados
para o Canvas.

Memorial descritivo e manual de uso

Facam um memorial descritivo e um manual de uso (digital ou impresso) com
todo o material utilizado, explicando como montar a lampada de Mosere como
instald-la no telhado. Acrescentem informacgdes sobre o funcionamento dessa
lampada, suas vantagens e desvantagens. Lembrem-se também de acrescentar
informacodes sobre seguranca na confeccdo, nainstalagdoe no uso desses objetos.

Sugestao de produto 2: Montando e testando um circuito com a
lampada de Moser hibrida
Uma das queixas das populagdes que vivem em locais sem energia elétrica

é a falta de iluminagdo noturna. Algumas<solucoes tém sido propostas para
tentar atender a essa demanda.

No projeto “Litro de Luz’ por exemplo, foram criados lampides e postes
usando um pequeno painelsolar fotovoltaico, associado a baterias e [ampadas
dentro de garrafas PET. Elestém sido empregados em diversos locais do mundo.

Outro sistema, mais simples, € a lampada de Moser hibrida em que LEDs,
painel solar fotovoltaico e baterias foram adicionados a lampada de Moser.

N
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Os painéis fotovoltaicos sdo construidos com material semicondutor,
geralmente cristais de silicio que formam a unidade basica responsavel
pela conversao da energia solar em energia elétrica: as células fotovoltaicas.
Essas células geram corrente elétrica por meio de um fenbmeno denominado
efeito fotovoltaico.

A eficiéncia de conversao das células solares é medida pela proporcédo
da radiacao solar incidente sobre a superficie da célula que é convertida em
energia elétrica. Atualmente, as melhores células apresentam um indice de
eficiéncia de 25%.

Efeito fotovoltaico e geracao de corrente elétrica

Luz solar

. Terminal negativo

Sentido real
da corrente

Jungao +/-

Material __
semicondutor

Terminal positivo Carga

Fonte: JAMIL, M.; RIZWAN, M.; KOTHARI, D. P. Grid Integration of Solar Photoveltaic Systems. Boca Raton: CSC Press, 2018.

Os elétrons dos atomos de silicio da célula fotovoltaica,ao receberem osfétons de luz, ficam

excitados e conseguem se mover livremente no material, deixando os cristais ionizados. Esse =
efeito em geral é temporario e os elétrons tendem a voltar para o cristal ionizado rapidamente, PARA VOCE SABER MAIS

balanceando as cargas. No entanto, se aditl:io.narmos um campo elétrico, 0s eIfétron; tendem a O site apresenta explicacoes
se locomover a um dos polos do campo elétrico em vez de voltarem aos cristais ionizados. Isso
gera uma carga negativa em uma parte do material, onde os elétrons excitados pelos fétons se técnicas dos painéis foto-
acumulam, e uma carga positiva no outro.extremo. Quando se conectam os dois lados, cria-se voltaicos.
naturalmente uma corrente elétrica pela diferenga de carga. A corrente elétrica pode ser usada * Como funciona o painel
para carregar baterias. solar fotovoltaico - placas
fotovoltaicas. Portal solar.
Com esses produtos, tarefas como estudar ou cozinhar tornaram-se possiveis Disponivel em: <https://
também a noite, e o lampido e a lamparina deixaram de ser utilizados, havendo WWW-"fort?'so'ar'CO"?-b:/
. . .. S . . . como-funciona-o-painel-
assim melhoria nas condicoes de habitacao, considerando-se que a poluigao solar-fotovoltaico.hfmb.
causada pela queima do 6leo ou do querosene foi eliminada. Acesso em: 3 dez. 2019.
_

Protétipo de lampada de Moser hibrida

O protétipo sugerido aqui é uma adaptacdo do que foi desenvolvidoem 2014
por uma equipe que compde os “Engenheiros sem fronteira” visando levar as
populacées de Gana, na Africa, uma solucao barata e eficiente, que propiciasse
iluminagao diurna e noturna em um mesmo produto.

Neste caso, propomos a criacao de um protoétipo de iluminagao hibrida
que garantailuminacdo noturna por pelo menos 3 horas. Esse sistema foi pen-
sado para ser usado na iluminacao interna de habitagdes, mas vocés podem
adaptd-lo para uso externo também. Usem a criatividade e proponham uma
maneira de adapta-lo para esse uso também.

DANIEL BENEVENTI
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Passo 1: Separando o material

Material:
U * seis garrafas PET transparentes, sem cor, de mesmo tamanho e com as
Leia 0 manual da bateria e tampas, obtidas de material ja descartado. Essas garrafas e as tampas de-
certifique-se de tomar os vem ser bem lavadas. Sugerimos, nesse caso, garrafas de 1L, mas podem

cuidados indicados nele
tanto no manuseio quanto no
armazenamento e descarte. * caneta marcadora;

ser usadas garrafas maiores;

e agua limpa de torneira (deve estar transparente);
* 3gua sanitaria;

e seis LEDs de 5 mm (luz branca);

* um martelo;

e silicone transparente de uso geral;

* um pequeno pedaco de madeira para apoio quando for feito o uso
O tamanho e a poténcia do

painel solar podem variar do martelo;
dependendo do que for possivel . N . . A
en!;’om,ar om Sugregiéo',o ¢ fio de 1,5 mm de diametro (o comprimento vai variar de acordo com o

assim como da bateria que

serd utilizada. Isso ndo invalida

nem impede a montagem °
do protétipo. Mudando as

desenho de seu circuito elétrico);
painel solar fotovoltaico de 1 W (watt), 12 V (volts) ou similar, com cerca

especificacdes, devem ser feitos de49cm por 15 cm;

testes para adequar o protétipo,

0 que também ¢ interessante * bateria de 12V (volts), 7 A/h (ampere/hora) ou similar;
para os estudantes fazerem com

sua orientacdo. Podem reduzir, ¢ resistor de 8 Q (ohms);

aumentar o nimero de garrafas . X

e/ou dispor de outra maneira. * Interruptor S|mples;

Isso deve ficar a cargo dos .

estudantes e cada modificagao * um prego de ponta fina (tamanho 13 x 15);

feita tem que ser testada para
verificar se esta funcionando.

fita isolante.

’ SAIBA + . W

Diametro dos fios
O diametro dos fios, também conhecido. | com seguranca. A ABNT determina a quantidade
como calibre ou bitola, determina a quantidade | de corrente que pode passar com seguranca em
de corrente elétrica que um fio pode transportar, | cada bitola de fio.

Resisténcia Corren
Diame étrica elétrica <
(mm axima maxima -
O
(€2/km) / (A) 5
8
1 18,1 13,5 é
g
1,5 12,1 17,5 -
3
[
2,5 7,41 24 =
¢
4 4,81 32 °
s
6 3,08 41
10 1,83 57
16 1,15 76 Quanto maior a bitola, maior a quantidade de corrente elétrica que
um fio pode transportar com seguranca.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Passo 2: Montagem da garrafa

1. Calce as luvas emborrachadas.

2. Coloque agua na garrafa plastica, deixando espaco suficiente para que
a solucao ndo encoste nas lampadas na montagem final.

3. Acrescente duas tampinhas de agua sanitaria. Nao feche a garrafa
nesse momento.

Passo 3: Montagem da parte solar

1. Com a caneta marcadora, fagam as marcagdes em cada tampa indicando
onde serao feitos os furos. A distancia entre os furos deve corresponder
a distancia entre os fios de cada LED. A disposicéo final dos furos deve
ser a mostrada na figura a seguir.

2. Coloquem cada tampa de garrafa sobre o apoio de madeira. Com o prego
e o martelo, facam orificios nos locais marcados na tampa. O apoio na
madeira é empregado para nao danificar a mesa.

3. Uma vez feitos os seis pares de furos, testem se os LEDs se encaixam
bem, sem que fiquem sobrepostos. Caso contrario, nova tampa deve ser
utilizada e novos furos precisam ser feitos.

Tampa com as marcacdes para a furagéo.

Perfurando a tampa.

Posicao do LED na tampa perfurada.

Passos 1 a 3 da montagem da
lampada. Aten¢ao ao manusear
0 prego e o martelo.

Cuidado ao manusear objetos
pontiagudos e ferramentas.
Cuide da sua seguranca e de
seus colegas.

Atencdo ao manusear a 4gua
sanitaria. Ver recomendagbes
na pagina 36.

Fique atento enquanto os:alunos
manipulam'os materiais como
pregoe martelo, para evitar
riscos e acidentes.

FOTOS: FABIO YOSHIHITO MATSUURA/MOSAICO FOTOGRAFIA

ILUSTRAGAO: LUIZ RUBIO
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4. Apliquem o silicone no interior da tampa em quantidade suficiente
para cobrir bem todos os furos e evitar que fique algum espaco por
onde a dgua da chuva entre e a 4gua de dentro da garrafa saia. Insiram
os LEDs antes que o silicone seque.

5. Vejam, no diagrama a seguir, como inserir os LEDs. Cada LED tem um fio
mais longo e outro mais curto. Os fios mais longos (anodos - positivos)
dos LEDs devem ficar nos orificios mais proximos do centro, e os mais
curtos (catodos — negativos), nos orificios mais préximos da margem
da tampa.

o Fios mais curtos
. Fios mais longos

©
®

6. Coloquem os fios dos LEDs nos orificios de modo que a ponta que tem
a lampada fique encostada naparte interna da tampa.

Fio mais

Fio mais
longo n

curto nas
bordas

Posicionem bem os LEDs
para evitar entrada de
4gua no sistema.

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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7. Separem os fios longos e internos dos fios curtos e externos, dobrando
os fios da borda para longe do centro da tampa. Entdo, torcam todos os
fios longos e internos juntos. Vejam um modelo na fotografia a seguir.

8. Esperem que ossilicone seque completamente e rosqueiem a tampa.com
os LEDs na garrafa com dgua. A garrafa esta pronta.

Passo 4: Montagem do circuito elétrico

Depois que construirem as seis garrafas, montem um circuito com elas e o
restante do material. Coloquem a fita isolante nos contatos.entre as pontas dos
fios e os terminais do LED. De modo geral, as seis garrafas sao suficientes para
iluminar uma casa de 46 m2

Uma sugestdo de circuito esta indicada no esquemaia seguif, mas outras con-
figuracdes sao possiveis, desde que se respeite a posicao relativa dos terminais
negativos (os que ficam no centro da tampa) e dos positivos (os mais externos).

Placa fotovoltaica
" + 12 volts — 1 watt

=T

C eyt

Liga g
S L
x Desliga

Resistor

Fﬁ_m»‘m‘-;u
|
L

|
+

h | 8 ohm
= % /’
0

Bateria
12 volts — 7Ah

Fonte: Esquema elaborado com base em INSTRUCTABLES. Disponivel em: <https://www.instructables.com/id/
Day-and-Night-Time-Lighting-for-Developing-Communi/>. Acesso em: 8 dez. 2019.

FABIO YOSHIHITO MATSUURA/MOSAICO FOTOGRAFIA
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Passo 5: Testes

Agora vem a fase de testes, em que vocés vao verificar o tempo necessario
de exposicao solar para carregar a bateria e sustentar os LEDs acesos por no
minimo 3 horas no periodo de escuro.

Vocés podem alterar o sistema montado para atender as suas necessidades.
Anotem todos os parametros de teste no caderno de anotagdes.

Observem algumas consideracdes que podem ser Uteis paraa montagem:

* um painel solar de poténcia mais alta carregara sua bateria mais rapida-

mente, e uma bateria com maior capacidade podera fornecer energia por
mais tempo;

* aumentar o numero de garrafas esgotard a energia mais rapidamente,
por isso vocés devem ajustar o nimero de garrafas a poténcia do painel
e da bateria.

Planilha de custos

Depois de finalizada a montagem do circuito e apds os ajustes provenientes
da fase de testes, considerando os custos com a montagem:de cada garrafa,
atualizem a planilha de gastos para que todos pessam avaliar o custo total do
projeto de iluminacdo do grupo. Passem os dados para o Canvas.

Memorial descritivo e manual de uso

Facam um manual de uso (digitalou impresso) com todo o material utilizado,
explicando como montar a lampada de Moser hibrida e seus possiveis empregos.
Acrescentem informacgdes sobre o funcionamento dessa lampada, suas vanta-
gens e desvantagens. Lembrem-se também de acrescentar informagdes sobre
seguranca na confeccao;na.instalacao e no uso desses objetos.

Depois de finalizado, apresentem todo o projeto para a classe em dia
marcado pelos professores.

Apresentacao e finalizacao de propostas

Utilizem os dados compilados no caderno de anotac¢des, no forim digital de
discussao e os reunidos no Canvas para realizar a apresentagao. Compartilhem
com os colegas todo o processo pelo qual passaram para chegar ao produto final.

Depois da apresentacao, ougcam a opinidao de todos e, se for o caso, aprimo-
rem o produto com base nas sugestdes que surgirem. Nesse momento, outros
grupos também fardo suas apresentacdes e vocés poderdo contribuir com o
trabalho deles com sugestdes construtivas.

Retomem, como atividade coletiva, o painel montado na etapa 2 e acres-
centem a ele as solugdes que cada grupo desenvolveu para deixar um registro
da situacdo-problema e das solu¢des propostas.

Nesta etapa, além de rever seus produtos, chegou a hora de a classe toda
pensar em como o produto que cada grupo desenvolveu pode ser divulgado
para a comunidade local, de modo que todos possam conhecer as solug¢des que
vocés estao trazendo. Vocés podem pensar em maquetes com todas as propos-
tas de iluminacdo organizadas de forma integrada em uma regido, ou podem
apresentar os trabalhos de modo separado, por exemplo. Usem a criatividade.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Nessa apresentacao, mostrem a planilha de custos, o memorial descritivo
e o manual de uso e expliquem o funcionamento das lampadas de Moser
simples e a hibrida. Aliado a isso, vocés devem explicar como cada produto
poderd auxiliar no dia a dia de pessoas que vivem em locais sem acesso a
energia elétrica.

Com a orientacao dos professores, marquem o dia para apresentar o
trabalho a comunidade local. Escolham o lugar onde essa apresentacao serd
feita e como o espaco serd organizado.

Apresentacdo para a comunidade local

Um dia antes, com seu grupo e os demais colegas de classe e com a orien-
tacao dos professores, preparem o espago onde ocorrerd a apresentagao.
Organizem os produtos que desenvolveram e facam os ultimos testes para
saber se tudo esta funcionando como previsto.

No dia da apresentacdo, cheguem com antecedéncia para se organizarem
e estarem prontos para receber o publico.

Quando o publico estiver presente, procurem responder com entusiasmo
e seguranca as perguntas que serao feitas. Oucam as duvidas e, havendo
perguntas as quais ndo saibam responder, sejam francos e digam que.vao
pesquisar mais a respeito. Essa pode ser uma importante oportunidade para
buscar mais conhecimento. As pessoas podem trazer opinides.e‘pontos de
vista em que o grupo nao havia pensado antes.

Caso haja interesse das pessoas em implantar algum dos projetos,
auxiliem-nas como puderem e estejam abertos as sugestdes de melhoria
durante o processo.

Ao final da apresentacao, auxiliem na arrumacgao do local. Decidam
com os colegas e os professores qualsera o destino dos produtos que
vocés construiram.

Hid Digs )

= (= .

-

As feiras de ciéncias sdo boas
oportunidades de divulgar os
produtos desenvolvidos.

OLEGDOROSHIN/SHUTTERSTOCK
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PARA FINALIZAR

AUTOAVALIACAO

Agora que o projeto foi finalizado, retome todo o processo pelo qual
vocé passou desde o inicio dos trabalhos. Avalie seu interesse, sua partici-
pacao, suarelacao com os demais colegas do grupo. Releia suas respostas as
questdes da secao “Comeco de conversa’, os registros feitos no caderno de
anotacdes e, caso seu grupo tenha feito o férum de discussao digital, releia
as suas postagens e sua interacao com o grupo. Analise o Canvas e veja se
os elementos ali colocados foram cumpridos de modo adequado.

Copie no caderno de anotag¢des a tabela a seguir, que retiine alguns pontos
de reflexdo que poderiam ser usados na sua autoavaliacdo. Acrescente outros
que considere relevantes e associe a cada um deles um ndmero que represente
o nivel de concordancia com base na seguinte escala:

1. Nao concordo.
2. Concordo parcialmente.
3. Concordo plenamente.

® Reflexao ncordancia

f

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Meu envolvimento nas diferentes
etapas do projeto correspondeu as
minhas expectativas de aprendizagem.

Meu envolvimento nas diferentes
etapas do projeto correspondeuas
expectativas do meu grupo.

Meu envolvimento nas diferentes
etapas do projeto correspondeu as
expectativas dos professores.

O produtofinal que desenvolvemos
ficou'de acordo com o que eu gostaria.

O produto final que desenvolvemos
ficou de acordo com o que os demais
membros do meu grupo gostariam.

O produto que desenvolvemos foi
capaz de despertar o interesse da
comunidade escolar.

Com o projeto, senti que houve
aprimoramento das praticas de
convivéncia escolar respeitando
a diversidade de opinides e as
decisbes coletivas.

Reflita: se vocé tivesse de refazer alguma etapa do processo, qual seria?
O que mudaria no produto e/ou na forma de trabalhar?

Finalizado esse processo reflexivo e autoavaliativo, é hora de partir para
Novos projetos.
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NOVOS PROJETOS

Utilizando os conhecimentos adquiridos neste projeto e pensando ainda
no mesmo publico-alvo estudado, discutam em grupos outras solu¢des que
envolvam energia solar e que podem ser aplicadas as comunidades. Pensem
em como poderiam colaborar, com solu¢des que usem a energia solar, para
que as pessoas tenham agua quente em casa e deixem de usar carvao ou
lenha para cozinhar. Procurem saber mais a respeito de projetos como o
fogdo e/ou forno solar e os de aquecimento de dgua com energia solar captada
por meio de garrafas PET.

Pesquisem esses e outros temas de interesse do grupo e conhegam pro-
jetos que vém sendo desenvolvidos no Brasil. Pensem em solucdes criativas.

Troquem ideias com os professores e decidam como e quando podem
dar continuidade a esses projetos.

Para conhecer a histéria de Moser, sugerimos os
seguintes enderecos eletronicos:

e Litro de luz: a bluevision de Alfredo Moser. Dis-
ponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=HtyS2wJWF8w>.

* As lampadas de Moser: Alfredo Moser - TEDXUFTM.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch
2v=V4L08s39U3w&feature=youtu.be>.

Para conhecer outras iniciativas de desenvolvi-
mento sustentavel utilizando energia solar, acesse:

* Energia solar ilumina reserva extrativista na Ama-
zonia. ICMBio: Instituto Chico Mendes. Disponivel
em: <http://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-
noticias/20-geral/9028-energia-solar-ilumina-
uc-na-amazonia>.

* Projeto Ribeirinhas: uma acdo estratégica do Pro-
grama Nacional de Eletrificacdo “Luz no Campo”.
Disponivel em: <http://www2.aneel.gov.br/
aplicacoes/atlas/pdf/03-Energia_Solar(3).pdf>.

* Como funciona o forno solar? Superinteressante.
Disponivel em: <https://super.abril.com.br/mundo-
estranho/como-funciona-o-forno-solar/>.

Consulta de dados socioeconémicos:

* Caracteristicas gerais dos domicilios e dos mora-
dores 2018. PNAD Continua 2018. IBGE. Disponivel
em: <https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/
livros/liv101654_informativo.pdf>.

Acessos em: 8 dez. 2019.

CARPES JUNIOR, W. P.C. Introducdo ao projeto de pro-
dutos. Sao Paulo: Bookman, 2015.

Nesse livro, oaautor apresenta os conceitos basi-
Cos e as etapas necessarias ao desenvolvimento
de produtos.

GADOTTI; M. Educarpara a sustentabilidade. Revista
Inclusao Social, Brasilia, v. 3, n. 1, p. 75-78, 2008.

Nesse artigo, o autor apresenta suas reflexdes
acerca darelacdo entre ecologia e educacao.

LANA, H. C. Projetos maker: arduino, eletrnica, robo-
tica e automacao residencial. Sdo Paulo: Editora
Novatec, 2018.

Apresenta mais de 20 projetos envolvendo robética,
programacdo, montagem de circuitos elétricos etc.

LIMA JUNIOR, A.W. L. Eletricidade e eletrénica bdsica.
Rio de Janeiro: Alta Books, 2013.

Nesse livro, o autor apresenta conhecimentos basi-
cos em eletricidade, magnetismo e eletronica.

REIS, L. B. dos; SILVEIRA, S. (org.). Energia elétrica para o
desenvolvimento sustentdvel. Sao Paulo: Edusp, 2000.

Os autores abordam e discutem dados e questoes
relacionados a energia elétrica, meio ambiente e
desenvolvimento.

SCHAURICH, M. do N; MELLO, 1. S. Proposta para
desenvolvimento sustentdvel aplicavel a rede
publica de ensino. Educag¢do ambiental em agéo.
n. 59. mar-maio 2017. Disponivel em: <http://www.
revistaea.org/pf.php?idartigo=2690>.

Apresenta ferramentas propostas em praticas
escolares visando a preservacdo ambiental.

J
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PROTAGONISMO JUVENIL

Jovens protagonistas
de uma sociedade i

videotutorial com

r 4 .
orientacdes sobre
susientave e projeto
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& https:/fideas4action.org/2020.competition/

Prémio busca projetos de jovens
de até 35 anosrelacionados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Acreditando no poténcial dos jovens para pensar em acoes que
contribuam para o desenvolvimento sustentavel, estao abertas as
inscricoes da competicao global Ideas for Action. O concurso pretende
encorajar jovens do mundo todo a desenvolver e compartilhar
propostas de/solucoes que contribuam com as metas dos 17 objetivos
de desenvolvimento sustentavel, previstos na Agenda 2030 da ONU
(Organizacao das-Nacoes Unidas). Também pretende criar espacos
de trocas e repositérios de midias e projetos do mundo inteiro.

Podem participar jovens entre 18 e 35 anos de todas as partes do
mundo, desde que formem grupos de dois a seis integrantes, que
podem ser de diferentes idades e anos escolares.

l Os critérios principais utilizados na avaliacao dos projetos sao:
relevancia, que deve ser baseada no contexto local, mas ao mesmo
tempo deve ter potencial de escala para atingir grande ntimero de
pessoas; originalidade e criatividade, priorizando projetos baseados
em pesquisas e literatura internacional; clareza e viabilidade dos
projetos, que devem ser mensuraveis, do ponto de vista tedrico e
pratico e escritos de forma clara e concisa.

A escolha dos finalistas e vencedores ficara a cargo de uma equipe
de educadores internacionais e os vencedores apresentarao seus
projetos em um evento mundial.

Elaborado com base em: 2020 Ideas for Action Competition.
Disponivel em: <https://ideas4action.org/2020-competition/>. Acesso em: 5 jan. 2020.
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Ver respostas e orientagdes no Suplemento do Professor.

1. Muito se ouve falar da necessidade de o jovem assumir o protagonismo. Para vocé, o que
é ser um jovem protagonista?

2. Vocé ja se sentiu participante de algum projeto? Como foi essa experiéncia? Qual foi o seu papel?
3. Vocé acha que existe uma Unica forma de participacao em projetos?

4. A Agenda 2030 da Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU) é um documento pactuado por
muitos paises, incluindo o Brasil. Vocé ja ouviu falar desse documento? Pelo titulo, o que
vocé acha que ele significa?

5. Em sua opiniao, o que é uma sociedade sustentavel?

\_ J

AMANA PRODUCTIONS INC/GETTY IMAGES

ot o im s sl
Os concursos organizados por associagdes, empresas e ONGs abrem possibilidades de os jovens
se engajarem e participarem de diferentes tipos de projetos.

PAULO MANZI



PARA PENSAR

}A Organizagao das Nagoes
Unidas, também conheci-
da pela sigla ONU, é uma
organizagao internacional
formada por paises que se
reuniram voluntariamen-
te para trabalhar pela paz
e pelo desenvolvimento
mundiais. A ONU possui
hoje 193 paises-membros,
incluindo o Brasil desde
24 de outubro de 1945.

SITUACAO-PROBLEMA

Em determinada escola, um grupo de jovens quer estudar e compreender
melhor a situacao das questdes socioambientais locais, considerando a relacao
dessas questdes com outros contextos. No entanto, esses jovens percebem que
pouco conhecem do potencial e das habilidades individuais dos participantes e
que, além disso, precisariam conhecer a realidade local, ou seja, estudar o lugar
e a comunidade em que vivem para pensar em solu¢des mais amplas.

Esse grupo de jovens realizou uma pesquisa por meio da qual tomou conheci-
mento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao das
Nac¢oes Unidas (ONU) e da Agenda 2030, bem como de varios concursos para jovens
que apresentam propostas fundamentadas sobre o tema. No entanto, o grupo
sentiu-se inseguro, uma vez que sao metas globais e que existem tantos problemas
mundiais relacionados a sustentabilidade que nao haveria nada que pudesse fazer.

Para superar essa inseguranca, a motivacao que o grupo.de jovens tem
para executar esse projeto é identificar as principais questées socioambientais
locais, propondo formas de participacao coletiva para minimizaros problemas
encontrados e articular com as metas globais dos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel da ONU. No final, devem prepararum relatério do projeto
para submissdo em concursos e mostras sobre o tema.

OBJETIVOS

Do mesmo modo que osjovens da situagao-problema, vocé e seu grupo
vao realizar:
* uma pesquisa sobreapercepcao dos jovens frente aos desafios socioam-
bientais da atualidade e sobre o papel deles na superacdo desses desafios;
* um mapeamento socioambiental na regidao da escola.
De posse desses dados; vocés vao discutir formas de participacdo ativa e
coletiva e vao produzir:
* um plano.de acao;
* uma midia de divulgacao;
* um relatorio a ser submetido a um concurso de protagonismo juvenil
acerca dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

JUSTIFICATIVA

Assim como vocé, os jovens da atualidade vivem uma época de profundas
transformacdes de cunho econémico, moral e relacional que afetam sua forma
de viver e se posicionar no mundo. Com o advento das redes sociais, ficam
expostos a uma sociedade de consumo ostentatéria, que contribui para a
desigualdade e o acirramento das diferencas.

No entanto, nesse mesmo contexto, a juventude possui diversas potencia-
lidades, como a vontade de saber e construir o novo, a busca por autonomia
e participacao critica, a curiosidade, a adrenalina, a facilidade de uso de diver-
sas linguagens, como as tecnologias de informacdo e comunicacao (TICs), as
artes e as culturas juvenis. A escola busca compartilhar conhecimentos cien-
tificos, procedimentos, habilidades e atitudes que precisam dialogar com as
potencialidades dos jovens.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

CATHERINE A. SCOTTON

Entendemos que 0s avancos s6 serao possiveis pelo didlogo de saberes, que
é uma ferramenta poderosa quando se tem como objetivo discutir, por exem-
plo, caminhos para a sustentabilidade partilhada, por meio da qual o encontro
de pessoas com diferentes culturas orienta o conhecimento e possibilita a
apropriacao de saberes dentro de distintas racionalidades culturais, histéricas
e identidades étnicas. Nesse didlogo de saberes, os conhecimentos cientificos,
populares, tradicionais, escolares, bem como das diferentes culturas juvenis,
pode possibilitar a construcao de caminhos para uma sociedade sustentavel.

Conhecimentos
cientificos
Conhecimentos Conhecimentos
populares escolares

Conhecimentos Culturas
tradicionais Juvenis

didlogo de saberes®

\’

SOCIEDADE SUSTENTAVEL

Vocé, jovem estudante do Ensino Médio, tem um papel fuhdamental
nesse processo de construcao de uma sociedade sustentavel e, neste projeto,
buscaremos discutir conteudos referentes a participacao jovem e aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), articulando conceitos de
diferentes areas do conhecimento e novas competéncias de aprendizagem
para a elaboracdo de um modelo estratégico de intervenc¢ao envolvendo a
comunidade escolar, os professores, mas tendo vocé e seus colegas como
0s protagonistas.

Dessa forma, nas paginas a sequir sdo apresentadas alternativas e situacdes
que propiciam habilidades parainvestigacdes acerca de muitos temas, como:

* as percepgdes dos jovens pelos préprios jovens;

* 0 estudo critico da realidade;

* a construcdo coletiva de possibilidades
de atuacao;

* aconsolidacao de acées propositivas dos
estudantes, sob a orientacao de profes-
sores e com 0 apoio da gestao da escola
e da comunidade.

As diferentes estratégias apresentadas
favorecem o didlogo para o entrosamento
do grupo, conhecendo as subjetividades, as
diversas percepcdes, as frustracdes, as ale-
grias, os diferentes modos de lidar com as
questdes socioambientais de cada integrante,
o que possibilita a construcao de alternativas
locais para avancos e mudancas na relagao
entre o ser humano e o ambiente.

Esquema representando como o dia-
logo de saberes contribui para a cons-
trucao de uma sociedade sustentavel.
Representacao elaborada pelos autores

para esta obra.

—

FUNTAP/SHUTTERSTOCK
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Os jovens da sociedade de hoje tém acesso a muitas informacdes, culturas e
saberes por meio das tecnologias da informacdo e comunicagao.




DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Alteridade: Principio que
considera que todo ser humano
interage com outros e € interde-
pendente de outros.

O texto apresentado na abertura deste projeto é um exemplo de concurso de
projetos para contribuir para a implantacao dos ODS da ONU. Esses concursos
tém sido cada vez mais comuns em varias partes do mundo, incluindo o Brasil.

O produto previsto para ser desenvolvido pelas equipes ao final deste
projeto integrador poderd ser inscrito futuramente em um desses concursos.
Outras possibilidades de uso do produto final deste projeto sao: organizar
um concurso regional nas escolas do bairro ou da cidade inscrevendo os
relatérios; ou participar de conferéncias brasileiras de jovens sobre o meio
ambiente; ou apresentar os resultados dos projetos desenvolvidos para a
comunidade escolar.

0 que é ser um jovem protagonista hoje?

Como vocé responderia a essa pergunta? E os colegas? Eles tém a mesma
opinido que vocé sobre o tema?

Protagonismo juvenil é definido como a.identidade do processo
participativo dos jovens na sociedade.

Participacdao é um termo que vem.do latim participatio (partilha) e
significa acao ou efeito de participar, tomar parte, intervir, compartilhar
(Houaiss, 2009).

A manutencdo de uma sociedade democratica depende muito do desen-
volvimento de mentalidades participativas, pela pratica constante e refletida da
participacdo em discussdes de diferentes naturezas, que deve se iniciar na escola.

Cabe destacar que as juventudes de hoje ndo sdo iguais as de geracdes
passadas, umarvez que vivem em outra época e em outros contextos —
principalmente no que diz respeito as mudancas tecnoldgicas e as formas de
comunicacao, que representam fator significativo para a transformacao
de meios e espacos derelacionamento. A abertura de espacos participativos
e sua experimentacao, como os propostos neste livro, sdao, por natureza,
educativos e formativos, uma vez que permitem a vivéncia nos processos de
acao coletiva, o aprendizado da alteridade e de posicionamento diante
de diferentes questdes, podendo propiciar o desenvolvimento de habilidades
discursivas, de convivéncia, de respeito as diferencas, de lideranca etc.

Neste projeto vamos explorar o protagonismo juvenil e as diferentes nuan-
ces relacionadas ao conceito de participacao social. Mais importante do que
quanto se participa € como se participa, existindo uma grande diferenca entre
participacao ativa e participacao passiva.

Muito antes do surgimento das midias sociais, o processo de participacao
de criancgas e jovens nas questoes da sociedade ja era discutido em contextos
mundiais. Em 1879, o Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia (Unicef) iniciou
uma discussao e uma pesquisa sobre o tema da participacao das criancas e
jovens, coordenado pelo Centro Internacional de Desenvolvimento Infantil do
Unicef (ICDC), em paises como Quénia, India, Filipinas e Brasil, o que deu origem
auma publicacao que apresenta os diferentes niveis de participacao de criancas
e jovens em formato de escada.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Escada de participacao

’O Unicef foi criado pela
Organizacao das Nagoes
Unidas em 1946 e pro-
move os direitos e 0 bem-
-estar de criangas e ado-
lescentes em 190 paises
e territérios. No Brasil, ele
estd presente desde 1950.

A escada de participagao foi
desenvolvida para pensar na
participacdo de criancgas e
jovens em projetos.

Esquema baseado em: HART,
R. A. Children’s participation:
from tokenism to citizenship.
In: Innocent essays, n. 4.
Unicef, 1979.p. 8.

) VA4 ) Yo ] S5 Ver respostas e o n ple o do Professor.

© Analise o esquema anterior e considere em que “degrau” da escada
vocé se encontra quando o assunto é:
* decisoes familiares;
* coletivos escolares;
* grupos em prol do meio ambiente;
* comunidades de bairro.

© Apés a reflexio individual, organizem-se em grupos de cinco alunos e
reproduzam em uma cartolina essa escada de participagdo. Converse
com os colegas e tentem encontrar no grupo exemplos ja vivenciados
em cada um desses degraus. Quando a imagem estiver completa,
discutam as questdes a seguir.

a) O grupo tem exemplos em todos os degraus da escada de participagao?

b) Em qual degrau foram encontrados mais exemplos?

c) Quais sdo as possibilidades de aumentar as experiéncias de parti-
cipagdo para os degraus superiores da escada?

d) Que temas poderiam ser indicados pelos jovens para a formagao de
grupos participativos na escola e na comunidade?

ILUSTRACAO: JACQUELINE NICOLAU



Legislacdo e participacao social

’ Estatuto da Crianca e do . 3 L . . ,
Adolescente A discussao sobre a participacao de adolescentes e jovens na sociedade é
Art. 16. O direito a liberda- amparada por leis contidas no Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) e
de compreende os seguin- no Estatuto da Juventude. Nesse cenario, observa-se o crescimento de grupos
tes aspectos:

juvenis e coletivos advindos da cultura, da comunicacao, das artes em geral,
dos varios movimentos em defesa do direito a participacao.

| —ir, vir e estar nos logra-
douros publicos e espacos
comunitarios, ressalvadas
as restricoes legais;
Il - opinidao e expressao;
Il - crenca e culto religioso;
IV - brincar, praticar espor-
tes e divertir-se;
V - participar da vida fa-
miliar e comunitaria, sem
discriminagao;

— participar da vida po-
litica, na forma da lei;
VIl - buscar refugio, auxi-
lio e orientacgao.
Fonte: BRASIL. Lei n. 8.069, de
13 de julho de 1990. Dispde
sobre o Estatuto da Crianca
e do Adolescente e da outras
providéncias. Didrio Oficial
[da] Republica Federativa do
Brasil, Brasilia, DF, 16 jul. 1990.
Disponivel em: <http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/

L8069.htm#art266>.
Acesso em: 24 dez. 2019.

MAHIRA SILVEIRA

Piquenique coletivo organizado por jovens em uma praga através das redes sociais. A iniciativa tinha o
objetivo de reunir pessoas para aproveitar os espagos publicos da cidade. A foto é da segunda edicao
(Criciuma, SC, 2015).

I ENCON TRO DA
JUVENTUDE RURAL

AS PERSPECTIVAS DR JUVENTUDE RURALE O
FUTURO DR AGRICULTURA FAMILIAR

23 A 25 DE AGOSTO

O ALDEIA INDIGENA DE BOCA DA MATA

GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA

ORGANIZACAD APOIC:

Pt <o 2
Superintendéncia de &% Secretaria de |m ’
Projetos para Infancia O pssisténcia Social |2 ] oo
e Juventude P T gt =
Uniio dos Estudantes Consaltho Municipal
P h ok am o g Secundaristas de Porto Seguro de Juventude

Cartaz do | Encontro da Juventude Rural de Porto Seguro, na Bahia, 2019. Ha diversos
coletivos juvenis, cada um com sua demanda especifica.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Jovens protagonistas de destaque no mundo

Vamos conhecer algumas pessoas que se destacaram ainda jovens por seu
engajamento social e entender seus projetos.

0 4
Severn Suzuki
sk - M—

Aos 12 anos, a jovem canadense juntou-se a outras amigas, entre 12 e 13 anos,
para comparecer a Conferéncia das Na¢oes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, também conhecida como Eco-92, Cupula da Terra, Conferéncia
do Rio de Janeiro e Rio 92. Essa conferéncia, organizada pela ONU e realizada
em 1992 no Rio de Janeiro, reuniu diversos chefes de Estado. Nela foram discuti-
dos os problemas ambientais mundiais e produzidos e assinados documentos e
tratados mundiais. Alguns desses documentos sao a Agenda 21 e a Carta da Terra.

Nesse evento, ela foi porta-voz do seu grupo e apresentou os problemas ambien-
tais da perspectiva dos jovens, realizando um discurso que ficou famoso por seu
impacto. Atualmente, ela permanece ativista de causas.ambientais:

Severn Suzuki se formou em ecologia e atua como uma ativista ambiental.

Na imagem, estava participando da Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20, realizada em 2012, no Rio de Janeiro.

(" KYODO NEWS STILLS/GETTY IMAGES
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Malala Yousafzai

Nascida em 1997, é uma jovem ativista do Paquistdao. Com 17 anos, recebeu
o Prémio Nobel da Paz, sendo a péssoa mais jovem a ganha-lo. E conhecida
principalmente pela defesados direitosidas mulheres e do acesso a educacao.
Em 2017, foi eleita Mensageira da Paz pelas Nacoes Unidas, sendo a pessoa
mais jovem a receber esse titulo.

Malala discursando na Unesco sobre
a importancia da educagao para
mulheres. Paris, Franca, 2019.

(" KYODO NEWS STILLS/GETTY IMAGES
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Esse jovem holandés, nascido em 1994, preocupou-se com a quantidade crescente
de plasticos nos oceanos. Desenvolveu uma estrutura de barreiras flutuantes
para capturar e facilitar a remocao desses detritos. Em 2019, lancou um novo
projeto para capturar esses residuos em rios, evitando que atinjam os oceanos e
facilitando sua reciclagem.

Boyan Slat apresentando seu novo
projeto de retirada de plastico de rios.

(" ROBIN UTRECHT/ANP/AFP/GETTY IMAGES

Roterda, Holanda, 2019.

PARA VOCE SABER MAIS

Vocé pode assistir ao discurso de Severn Suzuki na Rio 92 em:
* ONU Brasil - Severn Cullis--Suzuki na Clpula da Terra - Rio 92.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=IMaQCEAr6Hk>. Acesso em: 30 nov. 2019.
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Jovens protagonistas de destaque no Brasil

No Brasil, também ha muitos casos de jovens que se engajam coletivamente
em uma causa, seja ela ambiental, social, politica, entre outras.

4

IAGO AQUINO

Hamangai Marcos Melo Pataxd Nayara Almeida

Hamangai Marcos Melo Pataxo, do povo indigena Brasil, inspirado por acées de Greta Thunberg, jovem
Pataxé Ha Ha Hae, trabalha em defesa dos direitos ativista ambiental sueca que, em 2019, aos 16 anos,
das comunidades indigenas e defende a ideia de que recebeu o'titulo de personalidade do ano pela revista
a floresta é fundamental para a vida. Time por sua atuacao contra o aquecimento global.

& J & J/
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ANA BRANCO/AGENCIA O GLOBO

Nayara-Almeida é membro do grupo Greve pelo Clima

PARA VOCE SABER MAIS

No site dessa organizacao, vocé
pode conhecer as campanhas
e os projetos desenvolvidos
pelos jovens participantes.
* Engajamundo
Disponivel em: <https://
www.engajamundo.org/>.
Acesso em: 30 nov. 2019.

Ha também organizagdes no mundo todo voltadas a participacao da
juventude. Por exemplo, a Engajamundo é uma rede de jovens que se orga-
niza em grupos de trabalho e nucleos locais e promove agbes, projetos e
campanhas de diferentes tematicas, como biodiversidade, desenvolvimento
sustentavel, clima, cidades e género. Esse grupo acredita que as mudancas
de atitudes e o0 engajamento sado capazes de transformar as realidades.

Vocé nao precisa ser um ativista mundialmente conhecido para fazer
a diferenca. Esses jovens tém um papel importante, mas a atuacao local
também é téo relevante quanto o trabalho que eles fazem.

P ATIVIDADE

(3] Pesquise um projeto liderado por jovens ou que tenha jovens envolvidos
em suas agées. Vocé deve identificar; Ver orientagées no Suplemento do Professor.

* 0 nome do projeto;

* 0s objetivos do projeto;

* onde o projeto é desenvolvido;

* as agoes ou intervencoes realizadas por meio do projeto.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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P ATIVIDADE

O rense e discuta com o grupo sobre em quais temas, problemas
ou desafios de seus contextos e vivéncias vocés consideram que
poderiam ter uma atuagao protagonista, um engajamento.

Engajamento e premiacoes

Quando se trata de valorizar as iniciativas de engajamento, temos muitos
exemplos de premiagdes no Brasil e diferentes formas de participagdo. Entre
eles podemos citar a premiacao que o Cemaden realiza anualmente desde
2016 — #AprenderParaPrevenir — que tem por objetivo promover a mobilizacao
para intervencgdes, espac¢os de didlogo e construcao de conhecimentos sobre
Educacao e Reducgao de Riscos e Desastres (ERRD) no ambito das comunidades
escolares. Com isso, incentiva o desenvolvimento de projetos educativos no
Brasil e os mapeia, aproximando as escolas, a Defesa Civil e as universidades.

42 edigao
Campanha #AprenderParaPrevenir

Reduzindo o risco de desastres:
acoes educativas em tempos de
mudancas climaticas

2019

Como sugestéao para inspirar

os estudantes, pode ser lida

a introdugéo da Carta das
Responsabilidades Vamos cuidar do
Brasil, elaborada pelas delegadas

e delegados da Il Conferéncia
Nacional Infantojuvenil pelo Meio
Ambiente, com base nos sonhos e
desejos de milhares de escolas e de
milhdes de estudantes, professores
e pessoas das comunidades.

Mello, S. G.; Trajber, R. [Coord.]
Vamos cuidar do Brasil:conceitos

e praticas em educagdo ambiental
na escola. Brasilia: Ministério da
Educagéo, Coordenacéo Geral de
Educagéo Ambiental: Ministério do
Meio Ambiente, Departamento de
Educagé@o Ambiental: Unesco, 2007.
Disponivel em: <http://portal.mec.
gov.br/dmdocuments/publicacao3.
pdf>. Acesso em: 11 jan. 2020.

Escola, Defesa Civil e Universidade

compartilhem suas praticas

INSCRIGOES

1° de outubro a 31 de outubro

aducacao.cemaden.gov.br/aprenderparaprevenir2019

» Cemaden

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) é
um 6rgao ligado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagoes
que tem por missao realizar o monitoramento das ameacas naturais em areas de
risco em municipios brasileiros suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais, além
de desenvolver pesquisas e inovagdes tecnoldgicas que possam contribuir para
a melhoria de seu sistema de alerta antecipado com o objetivo final de reduzir o
numero de vitimas fatais e prejuizos materiais em todo o pais.

P ATIVIDADE

© Entre no sitedo Cemaden para conhecer as experiéncias das escolas
participantes das campanhas anteriores e registre em seu caderno

de anotagoes se e como essas experiéncias inspiram vocé.
Ver orientagdes no Suplemento do Professor.

Cartaz da campanha
#AprenderParaPrevenir
2019, Campanha produzida
pelo Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais.

PARA VOCE SABER MAIS

No site vocé pode conhecer
0s objetivos e os critérios de
selecdo da campanha.

* Aprender para prevenir —
Cemaden Educacdo
Disponivel em: <http://
educacao.cemaden.gov.br/
aprenderparaprevenir/>.

S Acesso em: 30 nov. 2019. )
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Participacao juvenil na escola

Outra possibilidade muito importante de atuacao e participacao para os
jovens estudantes é o fortalecimento dos coletivos das escolas, como a criacdo
de grémios, conselhos, atléticas ou coletivos para tematicas especificas.

VICTOR BOYKO/AURORA HUMANITARIAN INITIATIVE/GETTY |

Organizadores, comissao julgadora e jovens do ensino médio premiados
por seu trabalho durante o evento do Prémio Aurora, sobre os desafios
humanitarios mais urgentes do mundo. Yerevan, Arménia, 2017.

SANTOSH HARHARE/HINDUSTAN TIMES/GETTY IMAGES

Jovens-organizam na Univerdade Sio Xavier, em Mumbai (India),
um festival cultural de literatura, artes cénicas e artes plasticas. Em
conjunto, decidem a tematica do ano e o programa do evento. Na
imagem; reunido de organizacdo em 2008.

NGTON POST/GETTY IMAGES

Grupo de jovens pertencentes a um
coletivo feminista discute os resultados
de uma agdo organizada por eles para a
conscientizacdo sobre a violéncia contra
a mulher. Nova Déli, india, 2019.

THE WASHINGTON POST/THE W/

Ver respostas e orientagdes
’ ATIVIDADE no Suplemento do Professor. Stluicadsismiguibo
PARA VOCE SABER MAIS @ Discutam nos grupos o que vocés acham da criacéio de um coletivo na
Fonte de consulta sobre possi- escola. Vocés poderiam, por exemplo, criar um coletivo educador
bilidades de atuacio e partici- na escola voltado as questoes socioambientais?
pacéo de jovens em questdes * Qual tematica socioambiental seu coletivo abordaria?

ambientais. Manual produzido

porjovens para Jovens. Participar e se envolver em uma causa gera um sentimento de pertenci-
* Comissao ambiental da Bio-

loi o . mento e motivagao, oportunizando melhoria nas relagdes sociais na escola e
ogia. Universidade de Séo T ] N o ]

Paulo. Construindo escolas contribuindo para o surgimento de habilidades e potenciais provocadores, assim
sustentdveis: manual pratico como inovagoes e elaboragcao do conhecimento que resultam positivamente

do coletivo ambiental. no desenvolvimento de jovens como vocé.
Disponivel em: <https://www2.

ib.usp.br/index.php?option Entdo, vamos comecar ou potencializar nossas vivéncias participativas?
=com_docmangltemid=98>. Apresentaremos adiante as metas mundiais para sustentabilidade. Sua atuacao
Acesso em: 30 nov. 2019. . , . .

- _/  em parceria com os colegas é essencial para que elas se efetivem.
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Vocés ja ouviram falar na palavra
sustentabilidade?

D ATIVIDADE

0 Cada um deve pegar um papel e escrever trés palavras que associe ao
termo “sustentabilidade”. Assim vamos saber o que todos estdo pen-
sando sobre o assunto. Coletivamente, vamos construir uma nuvem
de palavras utilizando ferramentas disponiveis na internet.

* Se a escola néo tiver sala de informatica, é possivel organizar um
grupo para fazer a nuvem de palavras em outro espago que dispo-
nha de um computador e trazer no dia seguinte; ou, ainda, pode-se
construir a nuvem de palavras na lousa deixando em tamanhos
maiores as palavras mais citadas. Ver respostas e orientages no

Suplemento do Professor.
© Nainternet, é possivel encontrar muitas nuvens de palavras associa-
das a diversos termos, entre eles “sustentabilidade”. Suponha que

a nuvem abaixo tenha sido construida por jovens de outra escola,

localizada em um estado diferente daquele em que vocé vive.

poluicao
juventude

Se tiver acesso a computador, ha
diversos programas e sites que
auxiliam a constru¢do da nuvem

de palavras.

Sugira que os alunos pesquisem

um que seja mais intuitivo e atenda
aos propositos deles. Por exemplo,
o site Wordclouds (<https://www.
wordclouds.com/>, acesso em:

23 dez. 2019, em inglés) permite criar
nuvem de palavras ulizando diversas
formas e imagens. E gratuito e deixa
0 usuario importar palavras de links
da internet, documentos PDF ou de
alguns editores de texto.

’ Nuvem de palavras é um
tipo de visualizagao pro-
pria da era digital, em que
as palavras mais citadas
sao representadas em ta-
manho maior.e o tamanho
das palavras vai diminu-
indo conforme as citacoes
ficammais escassas no gru-
po ou texto.

AQ focal

sustentabilidade petroleo

qualidade regifiGyis
floresta

aguafuturo atitudes r

g lobal meaam!
tcipac

* Converse com seu grupo sobre as semelhangas e as diferencas entre
essa nuvem e o material construido por vocés. As palavras em destaque

sd@o as mesmas? Quantas palavras sdo iguais e quantas sdo diferentes?
Ver respostas e orientacées no Suplemento do Professor.

Sustentabilidade: um termo, varias visoes e articulacdes
A nocdo de sustentabilidade tem diferentes significados na sociedade.
A palavra “sustentabilidade” é derivada do verbo latino sustentare, que

significa o que pode ser mantido, que pode ser perpetuado, estando implicito
nessa definicao o fator tempo.

Em Biologia, o termo pode ser associado ao conceito de capacidade de suporte.
A capacidade de suporte representa o numero de individuos que o ambiente pode
sustentar e é estudada em uma area chamada ecologia de populacoes.

Pela natureza multidimensional desse conceito, ocorre uma variacao na
interpretacdo do significado de sustentabilidade, muitas vezes de acordo com
interesses particulares.

duﬁesdo

vnda
wlesenvolvimento

ILUSTRAGAO: LIGIA DUQUE
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’O Tratado de Educacdo
Ambiental para Socieda-
des Sustentdveis e Respon-
sabilidade Global é um
documento elaborado por
educadores ambientais,
jovens e pessoas ligadas ao
meio ambiente de varios
paises do mundo. Ele foi
assinado durante a Rio 92.

’ ATIVIDADE Ver respostas e orientagées no Suplemento do Professor. QUL ¥

© Com base na anilise de artigos de jornais, revistas e internet, dialogue
com o grupo sobre os diferentes significados atribuidos pela publici-
dade, pelas noticias e reportagens, pelos documentos, pelos artigos
de divulgacao cientifica, entre outros, ao termo “sustentabilidade”.

Discutam em grupo e registrem no caderno essas diferentes interpre-
tacoes, que deverdo ser problematizadas ao final deste projeto.

De forma geral, vamos aqui considerar a sustentabilidade como um novo
pacto entre a sociedade e o meio ambiente.

Muitas vezes esse termo vem associado a palavra desenvolvimento, no
termo desenvolvimento sustentavel. Essa expressao surgiu no relatério desen-
volvido pela Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
apresentado em 1987, conhecido como Relatério Brundtland owNosso Futuro
Comum. O relatério traz a definicdo de desenvolvimento sustentavel como:

O desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geracoes futuras de suprir suas
proprias necessidades.

COMISSAO Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD).
Nosso Futuro Comum. Rio.de Janeiro: Fundacao -Getulio Vargas, 1988.

Outras vezes, trabalha-se com a‘ideia.de sociedades sustentaveis, que foi
explorada em um documento escrito durante’a ECO-92, denominado Tratado
de Educacdo Ambiental parta Sociedades Sustentdveis e Responsabilidade
Global. Por meio desse documento podemos identificar o conceito de
sociedade sustentavel:

Sociedades'socialmente justas e ecologicamente equilibradas, que con-
servam entre si relagao de interdependéncia e diversidade. Isto requer
responsabilidade individual e coletiva em nivel local, nacional e planetério.

FORUM Global das Organizacoes Nao Governamentais. Tratado de Educacdo

Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global. Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento. Rio de Janeiro, 1992.

Em 2015, na Assembleia Geral da ONU, realizada na sede da organizacao,
em Nova York, foram propostos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS ou SDG, em inglés). Os 17 ODS abrangem desafios globais
que sao fundamentais para a sobrevivéncia da humanidade, estabelecendo
possibilidades de uso consciente dos recursos naturais, articulando-se com
questdes sociais como a erradicacao da pobreza. Esses objetivos foram pac-
tuados em um documento denominado Agenda 2030.

P ATIVIDADE

@ sem pesquisar e sem avancar para as préximas paginas, tente listar
quais seriam alguns desses 17 ODS. Para isso, leve em consideracao
que esses objetivos tém em vista os desafios globais em relagdo ao
uso consciente dos recursos naturais em articulacédo com as principais
questc")es sociais. ver respostas e orientagdes no Suplemento do Professor.
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) ATIVIDADE Ver respostas e orientacdes no Suplemento do Professor. QLL\AEEL BT

O simbolo abaixo foi criado pela ONU para a Agenda 2030. Observe
com atencdo os detalhes dele.

ORGANIZAGAO DAS NAGOES UNIDAS

@ Escreva individualmente um texto sobre o significado dessa imagem
para vocé.

* Compartilhe-o com o grupo e juntos construam um texto coletivo
sobre a imagem e o que significa ter uma agenda para o ano de 2030.

A Agenda 2030 é um plano de acdo que envolve 5 Ps: pessoas, planeta,
prosperidade, paz e parceria.

Planeta: visando ao S ! para garantir que
estimulo do consumo e os seres humanos
da producdo sustentaveis, possam realizar o seu
bem como da gestdo potencial.

sustentavel dos recursos
naturais.

Proteger os c;ec T I I I Prosperidade: buscando a
naturais e o clim ; ROSPERIDADE realizacdo pessoal

do nosso planeta  § 2 ivagi ol :
Sl Desenvolvimento JCEIRTEES

futuras SustentaVEI em harmonia com

-

P Paz: com sociedades livres
ARCERIAS do medo e da violéncia.
Implementar a agenda PAZ

e e famsenaes g Plano de acdo da Agenda 2030,
envolvendo os 5 Ps.

Fonte: A Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdavel.
Plataforma Agenda 2030.
Disponivel em: <http://www.
agenda2030.org.br/sobre/>.
Acesso em: 6 jan. 2020.

Parcerias: mobilizando os
meios necessarios para
implementar esta agenda.

P ATIVIDADE

@ Com base nos 5 Ps, reflita sobre quais seriam os desafios para alcanga-
-los na comunidade onde vocé vive. ver orientagdes no Suplemento do Professor.

ORGANIZAGAO DAS NAGOES UNIDAS
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Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Os 17 ODS abordam as principais barreiras sistémicas para o desenvol-
vimento sustentdvel. Os ODS foram concebidos para ser relevantes para
todos(as) os(as) cidadaos(cidadas), ao passo que sua implementacao con-
creta deverd ser adaptada ao contexto nacional ou local. Cada um desses
objetivos é representado por um simbolo.

Cada um desses simbolos representa um objetivo global e possui metas
associadas. Os objetivos estao listados a seguir:

)
NP

OBJETIVQS
DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

ERRADICAGAO
DA POBREZA

FOME ZERO
E AGRICULTURA

SAUDE E
BEM-ESTAR

Acabar com a fome,

Ml

EDUCACAO DE
QUALIDADE

|

Acabar com a pobreza em
todas as suas formas, em
todos os lugares

Assegurar a educagao
inclusiva e equitativa e de
qualidade, e promover
oportunidades de
aprendizagem ao longo da
vida para todos

TRABALHO p iment INDUSTRIA,
Assegurar 0 acesso DECENTE romover g cresamedn ° INOVAGAO E Construir infraestruturas
confiavel, sustentével, E CRESCIMENTO gccinqmlco e 12 Io, NGNS GUGIN  resilientes, promover a
moderno e a pre¢o ECONOMICO lclusioghgbtentavel, industrializacao inclusiva
emprego pleno e produtivo

acessivel a energia
para todos

1 REDUGAO DAS
DESIGUALDADES

Assegurar padroes de
A - assentamentos humanos =
dentro dos paises e entre N . producéo e de consumo
—-— inclusivos, seguros, P
eles i~ . sustentaveis
| resilientes e sustentaveis

v

1 ACAO CONTRA
A MUDANCA
GLOBAL
DO CLIMA

©

1 PAZ, JUSTICA E
INSTITUICOES
EFICAZES

ORGANIZAGAO DAS NAGCOES UNIDAS

Y,

)}
!

Reduzir a desigualdade

Tomar medidas urgentes
para combater a mudanca
climética e seus impactos

Promover sociedades pacifi-
cas e inclusivas para o desen-
volvimento sustentével, pro-
porcionar o acesso a justica
para todos e construir institui-
¢Oes eficazes, responsaveis e
inclusivas em todos os niveis

SUSTENTAVEL

"

w

IGUALDADE
DE GENERO

CIDARES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

Al

1

17

VIDA NA
AGUA

PARCERIAS E
MEIOS DE
IMPLEMENTAGAO

@

alcancar a seguranga
alimentar e melhoria da
nutricao e promover a
agricultura sustentavel

Alcangar a igualdade de
género e empoderar todas
as mulheres e meninas

e trabalho decente para
todos

Tornar as cidades e os

Conservagao e uso
sustentavel dos
oceanos, dos mares e
dos recursos marinhos
para o desenvolvimento
sustentavel

Fortalecer os meios

de implementacéo e
revitalizar a parceria global
para o desenvolvimento
sustentavel

AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO

1 CONSUMO E
PRODUCAO
RESPONSAVEIS

15

Assegurar uma vida
saudavel e promover o
bem-estar para todos, em
' todas as idades

Assegurar a
disponibilidade

e gestao sustentavel da
4gua e saneamento para
todos

e sustentavel e fomentar a
inovacao

Proteger, recuperar e
promover o uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a deser-
tificacdo, deter e reverter a
degradacéo da terra e deter

VIDA
TERRESTRE

a perda de biodiversidade

Fonte: ONU. Transformando nosso mundo:
a Agenda 2030 para o desenvolvimento
sustentavel. 2015. Disponivel em:
<https://www.undp.org/content/dam/
brazil/Agenda2030-completo-site%20(1).
pdf>. Acesso em: 26 dez. 2019.
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PARA VOCE SABER MAIS

Video sobre o lancamento dos ODS da ONU.

* ONU Brasil — O que sao os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU?
Disponivel em: <https://youtube/u2K0Ff6bzZ4>. Acesso em: 30 nov. 2019.

Como os jovens podem ser protagonistas
em relacdo a sustentabilidade?

Como foi mencionado anteriormente, todos os jovens podem se engajar e
participar de projetos que envolvam os mais variados problemas e assuntos.
Vamos desenvolver um projeto sobre a atuacao dos jovens em relacdo a sus-
tentabilidade.

Agora que vocés ja conhecem as caracteristicas e as possibilidades de
protagonismo juvenil, bem como os 17 ODS, podem fortalecer os grupos de
discussao que estao reunidos na realizacao das atividades desde o inicio deste
projeto e que agora passam a se tornar um grupo de trabalho.

Em primeiro lugar, deve ser dada bastante visibilidade ao significado-dos
ODS para a comunidade escolar por meio de cartazes, videos, encontros etc.

Cada grupo deve escolher um dos ODS para trabalhar o conhecimento
dos jovens sobre ele. Caso haja varias turmas envolvidas, cada uma pode
selecionar trés ou quatro objetivos diferentes e pensar em um evento_para
apresentar todas as pesquisas. Essa selecao é importante;pois norteara todo
o trabalho.

Em seguida, os grupos devem investigar, na comunidade do entorno,
a situacao do tema relativo ao ODS selecionado e construir alternativas via-
veis para melhorar problemas socioambientais associados a aquele tema.
Essa investigacado e a producado de midia serao detalhadas nas etapas 1, 2
e 3 do projeto.

Por fim, os grupos de trabalhordevem ser capazes de escrever uma
proposta para submissao a um concurso de iniciativas socioambientais
inovadoras construidas por jovens. Esse processo estd mais detalhado na
etapa 4 deste projeto.

P ATIVIDADE

Ver respostas e orientagdes no Suplemento do Professor.
@ Primeiro, pense individualmente como vocé se relaciona com o tema
selecionado pelo seu grupo.
a) Que elementos de memoria sdo significativos para a compreensao
do tema?

b) Que contetudos aprendidos na escola e em outros espagos vocé
associa com o tema?

c) Quais sdo as possibilidades de mudanca que vocé considera vidveis?

Eimportante registrar essas impressdes em seu caderno de anotacées, colo-
carem palavras, interpretar e teorizar sobre a sua vivéncia, através da experiéncia
como “escritor da realidade”.



https://youtube/u2K0Ff6bzZ4

O que determina o estilo de vida de
cada grupo social?

Fonte: Programa Ambiental das Nacées
Unidas. Disponivel em: <https://www.

unenvironment.org/>.
Acesso em: 26 dez. 2019.

&

D ATIVIDADE

Ver respostas e orientagdes no Suplemento do Professor.
@ Agora, tente responder a estas perguntas:

a) Qual é a percepgao dos jovens da regido onde vocé vive sobre as
questbes socioambientais?

b) Que valores permeiam a atuacdo dos jovens em relacdo ao meio
ambiente?

¢) Que elementos se articulam com o ODS especificos do grupo?

d) Observe aimagem abaixo. Ela apresenta alguns fatores que represen-
tam o estilo de vida. Responda as perguntas da imagem, revelando
informacoes sobre a relagao dos jovens com a sustentabilidade.

IOl

O que
comemos?

LIGIA DUQUE

O que compramos
e usamos?

0O que compde
nosso estilo
de vida?

Como nos
divertimo="

Onde
vivemos?

Diagnéstico socioambiental: conhecendo a percepcao
dos jovens, o entorno e outros contextos

Considerando a existéncia de diferentes culturas juvenis e que nem todos
0s jovens pensam igual a vocé ou aos membros do seu grupo, vocés devem
construir um processo investigativo das percepcdes, saberes e fazeres de
outros jovens.

Levantamento 1: A percepcao dos jovens

Os dados deverdo ser coletados com jovens da faixa etaria de 12 a 20 anos,
0s quais podem ser ou ndo alunos da escola.


https://www.unenvironment.org/
https://www.unenvironment.org/

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ORGANIZAGAO DAS NAGOES UNIDAS

ORGANIZAGAO DAS NAGOES UNIDAS

Existem trés formas principais de fazer essa pesquisa, que serdo descritas e
exemplificadas a seguir: o questionario, a entrevista e os grupos focais.

Questionadrio

Consiste em um instrumento de coleta de dados com questées fechadas
(teste), abertas ou de grau de concordancia, como nos exemplos abaixo.
Note que as questdes estdo direcionadas ao ODS 6. Adapte as questdes de
acordo com seu objetivo.

Os questionarios podem serimpressos ou vocé pode pesquisar ferramentas
de producéo de questionarios on-line, disponiveis na internet.

ODS

Questao aberta

Questao fechada

Questao fechada de
grau de concordancia

AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO

* O que vocé sabe
sobre a origem
da dgua que
vocé bebe ou usa
para a higiene
pessoal?

* Vocé sabe para
onde vai o esgoto
da escola?

Assinale a alternativa que
representa de onde vem a
4gua que vocé bebe.

a) Da torneira.

b) Do filtro.

c) De um pocgo.

d) Da torneira, mas fervida.
e) De galdo ou garrafa de

agua mineral.

Assinale o nimero/que representa o
maior grau de concordancia emrelacéo
a afirmativa; sendo:

* 1 amenor concordancia e

* 5 amaior concordancia.

A 4gua mineral engarrafada é a mais
saudavel?

@ R AT

(0]

Entrevista

A entrevista consiste em uma conversa orientada por um roteiro de per-
guntas, previamente preparado, com questdes abertas que permitam que as
pessoas entrevistadas contem a experiéncia delas emrelacdao a alguma tema-
tica. O ideal é que a entrevista tenha questoes sobre conceitos que as pessoas
sabem sobre o tema, valores que regem.a conduta delas com relagao ao tema
e as formas de participacao. Os professores de Lingua Portuguesa, Historia,
Geografia e da area de Ciéncias da Natureza podem ajudar nesse processo.

Elaborem as questdes considerando que as respostas dadas a elas
permitiriam entender a relacdo dos jovens com aquele tema, como no

exemplo abaixo.

ODS

Conceitos

Valores

Formas de participacao

FOME ZERO
E AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

« Vocé sabe o que
é agricultura
sustentavel?

* O que sdo alimentos
organicos?

* Quais nutrientes sao
necessarios para uma
boa alimentacdo?

* Vocé acha que vale a
pena pagar mais por um
alimento organico?

* O que vocé pensa sobre a

fome no Brasil?

* Vocé lé os rétulos dos alimentos que
consome?

* Que ag¢des vocé realiza para evitar o
desperdicio de alimentos?

* Que alimentos sdo mais frequentes
na sua dieta?

As entrevistas devem ser gravadas e ouvidas posteriormente, transcre-
vendo o conteldo e analisando elementos significativos para a compreensao

da realidade.
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Grupos focais

Trata-se de uma entrevista coletiva ou de discussdes com base em um
material comum, como um filme ou um video. Um grupo de 5 a 10 pessoas se
reune para discutir o tema. Um dos estudantes serd o mediador, que colocara
as questoes e cuidara para que os participantes nao “fujam” muito do assunto.

Veja o exemplo abaixo.

ODS Motivador das discussoes Questoes possiveis
Video - Foco ambiental - Como acabar com o ¢ O que mais chamou sua atencao no
1 \,"DA NA lixo nos oceanos video?
AGUA Disponivel em: <https://www.youtube.com/ * Como vocé se sente em relagdo ao

watch?v=KtLhp40TcAs>. problema do lixo nos oceanos?

Acesso em: 1° dez. 2019. e Como os jovens poderiamrajudar a
minimizar o problema da quantidade
de lixo no mar?

PARA VOCE SABER MAIS

A metodologia de mapea-
mento socioambiental par-
ticipativo foi desenvolvida
por professoras de uma uni-
versidade publica e pode ser
aprofundada no artigo:
*BACCI, D. JACOBI, P. R.;
SANTOS, V. M. N. Aprendiza-
gem social nas praticas co-
laborativas: exemplos de
ferramentas participativas
envolvendo diferentes atores
sociais. Alexandria: Revista
de Educac¢do em Ciéncia e
Tecnologia, UFSC. v. 6, p. 227-
\_ -243,2013. )

Apos a escolha e o planejamento do método decoleta dexdados, € hora de
ir a campo, coletar e registrar os resultados em relatérios, plataformas digitais
ou ferramentas de dudio e video.

Agora que ja temos os dados das percepcéesindividuais e coletivas, é hora
de buscar conhecer o entorno.

Levantamento 2: Conhecendo.o entorno por meio
do mapeamento socioambiental

Mapeamento socioambiental participativo é um recurso para o (re)
conhecimento de um ambiente ou lugar. Contribui para o levantamento
de informacdes socioambientais para a elaboracdo de diagnédstico da
realidade localybem como subsidia a reflexdo sobre as formas de uso e ocu-
pacao do espago mapeado e suas implicacdes para a qualidade de vida dos
seus moradores.

Seus principais objetivos sao:

* observar/conhecer o ambiente, entender o lugar em que se vive;

* |ocalizar e contextualizar o problema em estudo;

* estabelecer relacbes diversas e em diferentes escalas a partir do local;

» refletir sobre as condicdes reais do ambiente e com base nesse processo;

* propor a¢des/construir intervencdes educativas para os problemas

estudados visando encontrar solugdes para estes;

* compreender e promover a conscientizacao sobre os problemas da
realidade socioambiental e o exercicio da cidadania.

Para esse levantamento, vocés vao precisar de:

* pranchetas ou outro material de apoio;

* mapasimpressos do entorno (um mapa impresso em A4 para cada gru-
po e um mapa impresso em A2 para cada turma) ou croquis da regido;

e canetinhas;

* pequenas etiquetas vermelhas, amarelas e verdes.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Os passos do mapeamento socioambiental sdo:

* 1°passo: Providenciem um mapa ou uma fotografia de satélite da regiao
em que esta a escola. Identifiquem o que esta no entorno, reconhecendo
os locais e possiveis problemas que possam ter.
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* 2°passo: elaboracdo do mapa mental. Esse mapa deve ser realizado antes da
saida a campo, visando resgatar a concepcao de ambiente dos participantes.

LIGIA DUQUE

Em dia a ser definido pelo professor, vocés devem sair da escola e, em grupos,
fazer um percurso no entorno da escola. Cada grupo deve estar com a prancheta,
um mapa, as canetinhas e um olhar atento para as questdes do bairro que se
relacionem com o ODS do grupo.

* 3°passo:elaboracao do mapa socioambiental local. Visa ao levantamento
de diferentes aspectos socioambientais em campo para o diagnostico
da realidade local, tais como: cursos de dgua, areas verdes e areas
desmatadas; nucleos habitacionais; ruas pavimentadas e ruas de terra;
disposicao inadequada de residuos sélidos (lixdes ou pontos irregulares
de descarte); areas de risco; servicos de saude; areas de lazer; redes de
abastecimento de agua e esgoto; empreendimentos industriais e
comerciais; contrastes entre dreas menos e mais adensadas, processos
de erosao e assoreamento etc.

Cadagrupo deve atentar a essas diferentes realidades, mas, particularmente,

a temdtica do seu ODS. Nao se esquecam de produzir legendas para os itens
indicados no mapa.

Mapas e imagens de
satélite fornecem uma
visao-abrangente do local,
colocando-o em contexto.

Em comparagao com um mapa,
um mapa mental apresenta
menor rigor com a escala e os
elementos padrao, mas traz as
percepcdes subjetivas, muito
importantes para compreender
a realidade local: por exemplo,
0s espacgos agradaveis ou
desagradéveis/perigosos na
opinido de cada um.




Apds a construcdo do ma-
pa propositivo, vamos dis-
cutir sobre a atividade.
¢ Quais foram os princi-
pais desafios para sua
realizacao?

* O grupo conseguiu tra-
balhar de forma equili-
brada, construindo co-
letivamente a proposta?

* Quais foram as princi-
pais aprendizagens so-
bre o contexto investi-
gado?

15 tenresree

%)
<
=]
z
=}
7
[
Q
[
<
-4
%)
<
a
Q
=S
g
Z
<
[0}
i
o

N\

* 4° passo: elaboracao do mapa-sintese. Momento em que o grupo de
participantes dialoga sobre os mapas socioambientais elaborados
visando a construcdo de um mapa coletivo que subsidie novas reflexdes
e didlogos sobre a realidade socioambiental local.

Nesse momento também devem ser coletivamente identificados os

problemas socioambientais, classificados por vocés como:

* |ocais com problemas graves (etiqueta vermelha);

* |ocais em processo de vulnerabilidade (etiqueta amarela);

* |locais com aspectos socioambientais considerados apropriados
(etiqueta verde).

P gravelcritico
vulnerével

(ST S g 84

Representacao do mapa-sintese produzido pelo grupo.

* 5° passo: elaboracao do-mapa. propositivo. Esse mapa é resultado do
processo coletivo de reflexdo e didlogo sobre os problemas e conflitos
locais. Nele serdo apresentadas propostas pactuadas pelos grupos de
jovens para definir as agdes e as responsabilidades individuais e coletivas
para a melhoria da qualidade de vida no local.

Levantamento 3: Olhando para contextos mais amplos

Cada grupo deve, com base em seu ODS, procurar artigos cientificos,
publicagcées ou noticias relacionados ao tema. O conjunto de informacgodes
pesquisadas deve apresentar tanto situagdes negativas como experiéncias
positivas relacionadas ao ODS.

Por exemplo, o grupo que trabalhar com 0 ODS 15 pode buscar informacdes
sobre os riscos de extincao de espécies que habitam diferentes biomas ou ape-
nas do bioma relativo a regiao onde se situa a escola. Veja um exemplo a seguir.

Vetores de ameacas as espécies

Diversas causas se somam para que uma espécie esteja em risco de
extincdo. As atividades antrépicas derivadas do crescimento populacional
e necessidades econOmicas estdo no cerne da questao, mas o impacto que
causam em cada espécie esta condicionado a uma gama complexa de fatores.
Cada espécie apresenta fatores intrinsecos como, por exemplo, capacidade
de dispersao e taxa reprodutiva [...]. Outra questao relevante é que muitas
espécies possuem distribuicao restrita, mas, ainda que essa condicao possa
representar um aumento de vulnerabilidade, isoladamente nao é suficiente
para que sejam consideradas ameacadas de extin¢do, sendo necessdria a
existéncia de algum fator externo prejudicial a cada espécie.

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE.

Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacgada de Extincao. ICMBio/MMA, 2018. p. 68.
Disponivel em: <http://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/comunicacao/publicacoes/
publicacoes-diversas/livro_vermelho_2018_vol1.pdf>. Acesso em: 11 jan. 2020.

LIGIA DUQUE
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Lembrem-se de checar a fonte de informacdes e compara-las com conhe-
cimentos de fontes confidveis, como livros didaticos, artigos cientificos e
sites de universidades, instituicdes e sociedades cientificas. Vocés podem
usar ferramentas de busca na internet, além de construir infograficos com
os dados coletados, utilizando ferramentas on-line, e criar lousas digitais
para compartilhar os materiais de todos os grupos.

A etapa de busca de
informacoes confiaveis
também requer uma

boa organizacédo dos
dados coletados. Existem
muitas ferramentas
digitais e on-line com
diferentes propostas de
organizagao.

Construindo e implantando um plano
de acao na escola ou no bairro

Fortalecendo os dialogos, os registros
e a colaboracao

Nesta etapa vamos propor uma metodologia deno-
minada Café comPartilha, que é uma metodologia
participativa que serve, entre outros objetivos, para
buscar a solu¢cao de um problema.identificado pelo
grupo a partir da contribuicdo de todas as pessoas e
realizar um planejamento estratégico de um projeto.
Essa metodologia também pode auxiliar na sistematizacao de
experiéncias vivenciadas pelo grupo. Uma vez que o café remete
aum momento informal e descontraido, um lanche coletivo pode
também fazer parte dessa atividade.

Vocés vao precisar de:

* folha de papel grande, estilo flip chart;
¢ canetas hidrocor;

e fita-crepe.

Cada grupo de trabalho deve montar uma mesa, juntando as carteiras, para
colocar afolha de flip chart. E possivel, e até preferivel, que os grupos se sentem
em rodas, no patio da escola.

* Quais foram as infor-
macgdes que vocés le-
vantaram sobre o ODS
do grupo?

* Onde vocés pesquisa-
ram essas informacoes?

* Como vocés fizeram
para checa-las?

* Que relagao vocés veem
entre o contexto local in-
vestigado na etapa an-
terior e o contexto mais
amplo investigado nesta
etapa?

FERNANDO FAVOF;Eh.O/C

’O Café comPartilha, ou
World Café, em inglés, é uma
metodologia baseada em
participagao, espirito cole-
tivo, didlogo criativo e pen-
samento compartilhado.
E usada ndo so na area de

educagao, mas também em
empresas.



As etopos desso metodologio porticipotiva sdo:
\9)

— Como o jovem deste(a) bairro/escola pode contribuir para a
§ consolidacdo dos objetivos de desenvolvimento sustentavel?

9,

Definir questdes e/ou Quais sao as dificuldades e as potencialidades do '

reflexdes sobre as quais o
publico devera dialogar.
Ao lado propomos cinco
questoes.

1

[ I . . 1
| Como podemos divulgar para a comunidade escolareado -
\ entorno os resultados de nossas pesquisas e agées?

~

protagonismo juvenil no nosso contexto?

(L)

Quais estratégias podem ser utilizadas para envolvermos a
comunidade em a¢oes que auxiliam a alcancar as metas dos ODS?

- -

~

N Como fazer a conexao local-global entre os ODS?

As pessoas sao organizadas
nos grupos iniciais. ~ *
| Cada grupo recebe uma

questao/reflexdo, uma 2

Apds um tempo

LIGIA DUQUE

folha grande de papel, ;

canetinhas e lapis de cor. P

-~

~
/
Cada grupo deve escolher uma
pessoa que sera a relatora. Essa
pessoa ficara fixa no grupo e
sera responsavel por relatar aos
demais participantes a producao
\ do grupo a cada rodada.

¢
P ! W. &9&{&%22@#{
( Ragroveiter

wac{ﬁga"

Sgg&é{ﬁé’ &*/&m

Na primeira rodada, em cada grupo,
as pessoas devem dialogar sobre a
questao/reflexdo proposta e usar
0s papéis e canetinhas para iniciar

determinado (entre 10 e
20 minutos), as pessoas
devem trocar de grupo e
sentar-se ao redor de outra

a confeccao de um cartaz que
represente suas respostas.

Esse material ficard com a(o) relator(a).
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Essa dinamica continua até que
todas as pessoas tenham passado
por todas as mesas/rodas. Ao final,

cada relator(a) deve apresentar o
cartaz resultante do dialogo de
sua mesa para todo o publico.

ApOds a apresentacdo e a
sistematizacdo dos resultados, os
grupos originais retomam o trabalho.

mesa/roda, misturando,
desse modo, 0s grupos
para ampliar as trocas.
Apenas o(a) relator(a)
deve permanecer no

grupo inicial.
O-

\

’
-
~_ o = =

Ao chegarem novas pessoas, o(a)
relator(a) deve informa-las sobre
a producao do grupo até entao.
Com base nessas informacoes, o
novo grupo deve
dialogar sobre a pergunta/
reflexdo daquela mesa/roda e
continuar a criacdo do cartaz.
Apds um tempo de 10 a

20 minutos, as pessoas devem
trocar de grupo novamente.

Vocés encontraram dificuldades para
realizar o Café comPartilha? Quais
foram os desafios enfrentados?
Os cartazes que foram produzidos
coletivamente contém informa-
¢oes suficientes para desenvolver |
as proximas etapas do trabalho?
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Planejando e agindo

De posse da sintese dos registros e da coleta e analise das diferentes
etapas de diagnéstico e investigacdo, cada grupo deve elaborar um plano
de acédo para o ODS escolhido, identificando as demandas especificas e as
iniciativas a serem desenvolvidas para contribuir para atingir algumas metas
do tema.

O plano de acdo é uma ferramenta de gestdo muito utilizada para planeja-
mento e acompanhamento de atividades e é um importante instrumento em
acoes empreendedoras. Veja abaixo algumas orientacdes para a elaboracao
de um plano de acao.

Especifique de forma clara o resultado
que pretende alcancar;

Crie metas que possam ser medidas e
executadas dentro do prazo, com equipe
e orcamento previstos;

Liste todas as tarefas a serem executadas
de forma detalhada;

Defino um prazo e os responsaveis
pelas tarefas;

Crie uma planilhooou outra representaciio
visual e realize 0 acompanhamento constante.

r ETAPA [ OBJETIVD

[_ CUSTO I GUANTIDADE

WHAT?

HOW MUCH? o que serd feito?

quanto custard? |— JUSTIFICATIVA | BENEFICIO
WHY?
ubrooe — 0 _ —— por que serd feito?
1 ATIVIDADE como serd feito? |— LOCAL ! AREA
WHERE?
WHEN? onde serd feito?
ito?
quando serd feito? \ = RESPONSAVEL / FUNCAO
(5 DATA I PRAZO WHO?
fuem serd o responsavel

ou executor?

SEBRAE

Fonte: SEBRAE. Plano de Negdcio,
como fazer? Disponivel em:
<https://www.sebrae.com.br/sites/
PortalSebrae/ufs/ba/artigos/plano-
de-negocio-como-fazer,f4027b3b
02379610VgnVCM1000004c0021
0aRCRD>.

Acesso em: 12 dez. 2019.
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Como exemplo, apresentamos essas etapas de um plano de acao parao ODS 12.

Plano de acéo

ORGANIZAGAO DAS NAGOES UNIDAS

Resultado Prazoe Acompanhamento
e esperado e Tarefas responsaveis eF:egistro

Diminuir o Reduzir pela metade Pesar o 1 més Planilha
desperdicio o desperdicio de desperdicio. Jodo e
de alimentos. | alimentos das Fazer Rosana

refei¢des da escola. campanhas.
Reduzir a Reduzir em 25% a Reutilizar o 2 meses Planilha
quantidade geracao de residuos papel. Tiago, Fotos
de residuos sélidos. Construir uma
solidos. composteira. Isaﬂbela €

1 SONSUNO & Utilizar copos Jodo
PRODUCAO
RESPONSAVEIS duraveis,
abolindo os
w descartdveis.

Manter a Garantir que as pessoas | Criar um grupo 2 meses Producoes
comunidade da comunidade no Facebook. Rosana audiovisuais
mais bem tenham informacao Distribuir José e ndmero
informada relevante e procurar panfletos. A deacessose
sobre conscientiza-las Publicar um video. |{1>0Mia interacdes nas
consumo sobre o consumo no YouTube. redes sociais.
sustentavel. sustentavel, por meio

de trés produtos de

comunicacao.

Dica: Utilizem as metas da ONU referentes ao seu ODS para pensar em
metas locais.

Este plano de acao é apenas um exemplo. A criatividade de vocés trara pos-
sibilidades inovadoras reaispara implementacao na escola e no bairro.

Producao de contetdos de divulgacao

Estamos chegando a etapa final do projeto. Ela é essencial para que a

producdo ndo se esgote no ambito do grupo ou da classe, mas atinja um
publico mais amplo. Além disso, permite a construcao coletiva de produtos
que representem as pesquisas e os resultados alcancados. Essa etapa também
precisa ser bem pensada e planejada.

Primeiro, vocés devem ter cuidado com a linguagem. Muitas chamadas
para atitudes sustentdveis usam verbos no imperativo para direcionar a acao
das pessoas. Por exemplo: “plante uma arvore”, "economize dgua”“, "recicle seu
lixo"” Sugerimos que utilizem uma linguagem que incentive o publico-alvo a
reflexdo e ao posicionamento sobre determinado tema sem impor uma acao
ou uma visao de mundo. Em comunicacgdes curtas, como nas redes sociais,
esse é um grande desafio; vocés precisardo usar bastante a criatividade
para encontrar saidas para manter uma comunicacao coerente e objetiva
ao mesmo tempo. Existem sites que dao dicas sobre essa comunica¢do nao

violenta. Pesquise sobre isso antes de elaborar o material do grupo.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Inicialmente, discutam em sala de aula e em pequenos grupos sobre os
meios de comunicacao que vocés conhecem. Quais sdao os meios de comu-
nicacao disponiveis na escola e comunidade? O que queremos comunicar
na escola e na comunidade em que vivemos? O que vamos comunicar e
de que forma faremos essa comunicacao?

O planejamento do produto ou dos produtos educomunicativos a serem
produzidos pelo grupo serd uma escolha pessoal. Como sugestao, apresen-
tamos mais detalhadamente dicas de duas praticas comunicativas: video e
fanzine. No entanto, também temos outras inimeras possibilidades: jornal
mural, podcast ou programa de radio, exposicdo fotografica, redes sociais,
sites, producao de jogos etc. O importante é se expressar na linguagem que
dialoga de jovem para jovem, melhorar a escrita, incentivar a leitura, o racio-
cinio e a integracao.

’ SAIBA +

Boa parte dos conflitos que temos com outras pessoas podem ser causados mais
pela forma como expomos nossas ideias do que propriamente pelas diferengas
de opinido. Baseado nesta crenca, o psicologo Marshall Rosenberg desenvolveu
o conceito de Comunicacao Nao Violenta (CNV) [...].

Comunicacdo nao violenta

[...] em um ambiente que estimule a competitividade, a dominagdo e a agressi-
vidade, tendemos a nos comportar violentamente. Ao contrario;tendemos a agir
com generosidade em ambientes acolhedores e cooperativos.

Desse modo, cada pessoa que esteja disposta a atentar'para a sua forma de
comunicacao pode promover mudancas ao seu redor, em seu circulo familiar,
profissional ou social. [...]

[...] E um exercicio, um aprendizado consigo.mesmo e com @S outros.

PROSTOCK-STUDIO/SHUTTERSTOCK

CVV - Centro de Valorizacao da Vida. A importancia da comunicacdo ndo violenta. Disponivel em:
<https://www.cvv.org.br/blog/a-importancia-da-comunicacao-nao-violenta/>. Acesso em: 12 dez. 2019.

Os conflitos acontecem, muitas

vezes, por causa de ruidos

ou falhas na forma como nos
comunicamos, gerando problemas
de entendimento. Se ndo estamos
dispostos a negociar e entender
os desejos dos outros e comunicar
0s nossos, ha grandes chances de
conflito. Muitas vezes, é preciso
dialogar bastante para chegar

a acordos que levem o grupo a

atingir o mesmo objetivo.


https://www.cvv.org.br/blog/a-importancia-da-comunicacao-nao-violenta/
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Videos

O video, por usar a imagem e os recursos tecnolégicos, chama a
atencao de outros jovens e pode ser facilmente produzido com o celular.
E uma midia que tem um mundo de possibilidades, que vao da producéo
de pequeno video com uma campanha educativa, que chamamos de
vinheta educativa, até a webserie para a internet ou videodocumentario
sobre determinado assunto, como a histdria da comunidade.

Roteiro

Um filme nao se faz sé com ideias soltas. Eimportante colocar as
ideias no papel, pensar como sera o video e o que serd necessario
para produzi-lo. Isso é o que denominamos roteiro.

E no roteiro que estabelecemos quem sdo os personagens, onde as
cenas se passarao, a fala de cada pessoa, o ponto de partida e o de che-
gada. Os videos produzidos pelo grupo podem ser postados em uma rede

- on-line de videos ou ser transmitidos em uma mostra paraacomunidade.

Fanzine

A palavra fanzine surgiu da juncdo das palavras inglesas fanatic (fa) e
magazine (revista). Essa expressao foi usada pela primeiravez em 1941 por
Russ Chauvenet, para designar publicagbes alternativas que surgiam nos
Estados Unidos, com textos de ficgao cientifica e curiosidades. O fanzine
utiliza basicamente recortes, escrita e desenhaes para a sua ilustracao. Apds
a sua montagem, basta fazeralgumas copias e distribuir na comunidade.

—~———
sso 3 Diagramacgao - Pode ser
220 feita de modo artesanal, D
asso com recorte, colagem
e textos escritos a mao, b "

ou no computador, em

programas de edicao de

\\ <
(o) - N textos e imagens.
Lo 98 :
. > e

1 Producao - Definir tema e conteudo: o fanzine pode
ser informativo, com entrevistas, textos e gréficos.
Contudo, vocés podem dar preferéncia a desenhos,
histérias em quadrinhos e fotos.

\\\\\\\

l.l. Reprodugao -
Os fanzines geral-
mente sdo reproduzi-
dos em preto e branco.

s Distribuicao -
Ofereca ou venda o
seu fanzine a baixo
custo.

2 Visual - Seu fanzine pode
ser como uma revista,
com vérias paginas, ou em
formatos mais simples,
como uma folha de sulfite
dobrada ao meio para ser ..’
uma espécie de folheto de %
quatro pdaginas.

= O

Atividades elaboradas com base em: ABRAMOVAY, Miriam. Guia para estudantes: reflexdes e praticas
sobre violéncia e convivéncia escolar: faca vocé mesmo!. Rio de Janeiro: FLACSO - Brasil, BID, 2018.

MARIO KANNO
Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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CATHERINE A. SCOTTON

Com o professor, combinem a melhor forma de apresentar o produto de
vocés a comunidade escolar. Estejam abertos a criticas construtivas e, se houver
disponibilidade, aprimorem as a¢des de acordo com o que for sugerido e que
vocés julgarem pertinente.

Elaboracdo de um relatoério a ser submetido a um
concurso sobre protagonismo juvenil diante dos ODS

Chegou a hora de preparar o relatério final, que podera ser fonte de consulta
para outros trabalhos, permitird a sistematizacao das principais etapas e, ainda,
a realizacdo de um concurso de iniciativas de protagonismo juvenil na escola.

Utilize nessa elaboracao todos os dados coletados ao longo do projeto;
descreva como eles foram obtidos e a quais conclusdes vocé chegou ao analisar
os dados.

O relatério pode também ser uma forma de deixar o trabalho preparado
para concorrer a concursos diversos sobre a tematica, tanto nacionais como
internacionais.

Em um concurso real, o portal de inscri¢des exigiu os tépicos a seguir, que
podem ser usados para orientar a elaboracao do relatério de seu grupo:

1. Titulo e nome da equipe.

2. Breve resumo.

3. Explicagao do problema e do contexto. k

N 4
”
4. Elical da solucdo: “Por que foi relevante?”; “O que ha de novo nisso?”;

"Por quem, o que, como e quando foi implementado?”; “Qual é o impacto esperado?”.

5. Hé exemplos similares? Se sim, onde e como?

6. Quais sdo os desafios que vocé podera encarar e como eles serdo direcionados?

Caso néo haja alguma premiagéao
em que os alunos possam se
inscrever, a prépria escola pode
criar uma versao local do prémio
sobre os ODS, fazendo uma
comissa@o com representantes

da escola e da comunidade para
escolher o(s) projeto(s) de maior
qualidade, a partir das producdes
dos alunos.

Fonte: elaborado com base

em: 2020 Ideas for Action
Competition, 2019. Disponivel em:
<https://ideas4action.org/>.
Acesso em: 7 jan. 2020.


https://ideas4action.org/

PARA FINALIZAR

AUTOAVALIACAO

Uma parte importante do projeto é verificar se os objetivos foram atingi-
dos. Vocé deve responder individualmente, no seu caderno, o numero que
representa o seu nivel de concordancia com as afirmacées a seguir usando

os indicadores abaixo.
Siga esta ordem:
1. Nao concordo.
3. Concordo parcialmente.

5. Concordo plenamente.

Reflexao

Com o projeto, aprimorei as praticas de convivéncia escolar respeitando
a diversidade de opinides e as decisdes coletivas.

2

Passei a compreender o significado dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.

Foram aplicadas algumas metas da Agenda 2030 da ONU a fim de
modificar a realidade socioambiental escolar e dacomunidade.

Foram produzidos e analisados dados'sobre a percepgao dos
jovens diante dos desafios socioambientais da atualidade e
sobre o papel deles na superagao desses desafios.

Participei ativa e coletivamente ha transformacao da realidade
socioambiental de forma critica, criativa e democrética.

Fui capaz de argumentar.e discutir com colegas e professores
estratégias participativas para o enfrentamento dos desafios
identificados com base na analise dos dados levantados e
contribui/contribuimos para a tomada de decisdes
socialmente responsaveis.

Pude relacionaras transformagdes com projetos maiores de
protagonismo juvenil desenvolvidos ao redor do mundo.

Fui capaz de criar materiais mididticos para divulgar os
resultados do projeto para a comunidade escolar e
outros contextos.

Meu envolvimento nas diferentes etapas do projeto correspondeu
as minhas expectativas de aprendizagem.

Meu envolvimento nas diferentes etapas do projeto correspondeu
as expectativas do meu grupo.

Meu envolvimento nas diferentes etapas do projeto correspondeu
as expectativas dos professores.

O produto final que desenvolvi ficou de acordo com o que
eu gostaria.

O produto final que desenvolvi ficou de acordo apenas com o que os

demais membros do meu grupo gostariam.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Agora compare suas anotacdes com as dos colegas de grupo. Foram semelhantes?
Ha algum objetivo/indicador que ainda precisa ser mais bem trabalhado, pois ndo
conseguiram atendé-lo? Como podem melhorar? Quais foram os principais apren-
dizados? Que perguntas ainda poderiam fazer sobre essas tematicas? Em que ainda
querem aprofundar o assunto?

Finalizando esse processo reflexivo e autoavaliativo, é hora de partir para o
proximo projeto.

NOVOS PROJETOS

Continue engajado, utilizando e complementando suas estratégias partici-
pativas. Vocé pode investigar a histéria da comunidade, dos rios, os povos tradi-
cionais que vivem na regiao, as diferentes culturas ou outros ODS que ainda nao
tenham sido estudados pela classe.

PARA VOCE SABER MAIS

Na publicacado sao descritas as competéncias do futuro e a articulacdo das metas
apresentadas nos ODS com objetivos de aprendizagem cognitivos, socioemocionais
e comportamentais.

* UNESCO. Educagdo para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel: objetivos de
aprendizagem. Brasilia: Unesco, 2017.

Disponivel em: <https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000252197>.

* Plataforma Agenda 2030. Plataforma de facil acesso aos objetivos e metas propostos
na Agenda 2030.

Disponivel em: <http://www.agenda2030.com.br/sobre/>.

* ONU Brasil - Agenda 2030. Apresenta o documento oficial proposto pela Agenda 2030.
Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/>.
Vocé pode acessar o documento com perguntas e respostas sobre os ODS.

* Programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento — Cartilha de Perguntas e
Respostas dos ODS

Disponivel em: <https://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/library/ods/
cartilha-de-perguntas-e-respostas-dos-ods.html>.
Acessos em: 26 dez. 2019.

LIVROS

* Anna e o planeta, de Jostein Gaarder. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2017.
Historia de Anna, uma jovem que se engaja contra o aquecimento global.

* Guia para estudantes: reflexdes e praticas sobre violéncia e convivéncia escolar: faca
vocé mesmol!, de Myrian Abramovay (coord.). Rio de Janeiro: FLACSO - Brasil, BID, 2018.
Com base nos dados de uma pesquisa realizada, discute o papel da educacao para
jovens que sofrem com a violéncia e outros riscos no Ceard e no Rio Grande do Sul,
abordando os temas juventude, participacao e convivéncia escolar. Apresenta atividades
para problematizar o tema da participacdo dos jovens no enfrentamento da questao.

* Programa de prevencdo a violéncia nas escolas. Ser jovem hoje, no Brasil: desa-
fios e possibilidades, de Mary Garcia Castro e Miriam Abramovay. FLACSO Brasil.
Disponivel em: <http://flacso.org.br/files/2015/08/Ser-Jovem-Hoje-no-Brasil.pdf>.
Acesso em: 12 dez. 2019.

Nesse livro, as autoras abordam o conceito de Juventude e suas configuragoes
atuais no Brasil, tratando dos desafios e possibilidades de protagonismo juvenil
para minimizar as questoes de violéncia na escola. Também apresenta sugestoes

de dinamicas e dicas de filmes sobre o tema.
\§ J
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MIDIAEDUCACAO

Saude e aquecimento
global: como midias
informam ou desinformam

AdrianoS.

@adriano_s

IHOR SERDYUKOV/SHUTTERSTOCK

18 nov. 2019

Nossa, vocés viram que em Veneza pragas e comércios foram fechados hoje
ap6s uma das piores inundagdes da histéria? O fato ocorreu minutos depois
de o Conselho Regional de Véneto rejeitar medidas para conter o
aquecimento global. Sua sede ficou alagada!

O “Veneza fecha pracas e comércios depois de uma das piores inundacdes
da histéria.”




O aquecimento global é um fenémeno que precisa ser bem compreendido para
que as pessoas e 0s governos se conscientizem dos problemas que ele pode causar
e das acbes a serem tomadas para minimizar seus efeitos.

Atualmente, as midias sociais exercem um papel importante na divulgacao
de noticias.

Se vocé usa redes sociais na internet, com certeza recebe compartilhamentos de
informacdo e/ou de noticias todos os dias. No entanto, vocé ja parou para pensar de
onde essa informacao ou noticia vem ou como foi criada? E fundamental analisar
se elas sao verdadeiras ou falsas.

Ver respostas e orientagdes no
Suplemento do professor.
P COMECO DE CONVERSA N

Suponha que vocé tenha compartilhado a mensagem sobre Veneza.
Responda, com base no que sabe, as pessoas que fizeram os comentarios
e as questoes a seguir.

Marcos J.

@adriano_s nossa, ndo sabia que os niveis dos
oceanos ja estdo subindo!
®» OV

a) O que vocé sabe sobre o aquecimento global? Como vocé descobriuisso?

Jodo M.

@adriano_s até parece que as duas/coisas téem ligagao!
Aquecimento global ndo é verdade, todo mundo sabe!

®» o0

b) Vocé ja encontrou videos, textos ou pessoas que questionam as
mudancas climaticas ou sua relagao com a atividade humana? Se sim,
qual(is) foi(foram)?

Amanda H.

’7 7‘ @adriano_s fake news, mentira! Onde vocé leu isso?
> Se for o site em que estou pensando, sé falam mentiras |a!
Falam até que o zika virus é transmitido por mosquito!!!

®» o0

c) Cite blogs, jornais, revistas, programas de TV, canais de video ou ou-
tros meios em que vocé ja consultou ou encontrou informacdes sobre
mudancas climaticas e zika virus que sejam verdadeiras.

Beatriz F.
5 @adriano_s temos que combater as fake news.

OO, , .
= Tem até gente fazendo campanha contra as vacinas!

&P Falam até que vacina causa autismol!!

®» o0

d) Onde posso encontrar informacoes confidveis para me ajudar
a combater noticias falsas sobre as vacinas?

Videotutorial

¢ Assista ao
videotutorial com
orientacdes sobre
este projeto.

ILUSTRACOES: ©SHUTTERSTOCK



PARA PENSAR

DUKE

QUEBROU
A CARAT

Informacdes incorretas ou
imprecisas podem levar a
decisdes erradas e trazer
consequéncias que podem ter
menor ou maior gravidade.

Percentual de pessoas que

admitiram ter tomado alguma
decisdo com base em uma noticia
falsa divulgada em diferentes

meios de comunicacao.

cal EM
FAKE NEWS!

SITUACAO-PROBLEMA

Entre as fontes mais usadas pelos jovens para acessar informacdes de
Ciéncia e Tecnologia no Brasil estdo ferramentas de busca de sites e as redes
sociais digitais de compartilhamento de video e de mensagens, segundo
o estudo Percepcdo publica da C&T no Brasil - 2019, realizado pelo Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Comunicacao Publica da Ciéncia e Tec-
nologia (INCT-CPCT).

Nem sempre ainformacao encontrada nessas midias reflete a realidade ou
é produzida de forma isenta. As midias digitais dependem de uma dinamica
de espalhamento de informacdo bastante diferente das midias tradicionais
(rddio, TV, jornais e revistas). Nas tradicionais, sdo profissionais;.na maioria
jornalistas, que consultam as fontes e decidem o que serad apresentado ou
nao aos seus leitores ou a sua audiéncia. J& nas digitais,principalmente nas
redes sociais, a propagacao da informacdo depende do que as plataformas
elegem como importante e do que os usuarios compartilham por despertar
mais a atencao deles.

Sabe-se que, no caso denoticias falsas, muitas sao repli-
cadas porque seu conteudo reforca crencas e ideologias ou,
ainda, traz seguranca_.emocional para quem esta comparti-
Ihando. Mesmo qued@s noticias apresentem alguma distorcao
de fatos ou induzam o leitor a_erro, ha usuarios que preferem
dissemina-las'por reforcarem aquilo em que acreditam e
defendem como correto. O resultado da atratividade das
noticias.falsas nas redes sociais é que elas sdo mais com-
partilhadas, com mais velocidade e entre os mais diversos
grupos de pessoas. Quais sdo as consequéncias que isso pode
acarretar? Entre elas esta a influéncia na tomada de decisao.
Veja o grafico abaixo.

| ‘ Tomada de decis6es com base em noticias falsas

Percentual de pessoas que ja admitiram ter tomado decisdes por
conta de noticias falsas, divididas por fonte principal de informacao

" Nunca Alguma vez

100

LLdeds

Em %
Ul
o

N
(%)

Veiculos Agregadores Veiculos  Pesquisa em Redes sociais Links em redes
alternativos  de conteddo tradicionais mecanismos ou aplicativos  sociais que
de imprensa de imprensa de busca de mensagem levam para

noticia

Fonte: Pesquisa Aos fatos, 2018. Disponivel em: <https://aosfatos.org/media/cke_uploads/2018/03/01/

relatorio-de-resultados-pesquisa-aos-fatos.pdf>. Acesso em: 12 dez. 2019.

CATHERINE A. SCOTTON

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Quando a temdtica é ciéncia, aquecimento global e satde sdao dois dos temas
sobre os quais ha grande compartilhamento de informacdes falsas.

Assim, suponham que vocés tenham recebido, por diferentes midias sociais,
algumas noticias. Umas afirmavam que o surto de zika virus que ocorreu no
Brasil em 2015 foi uma conspiracao; outras questionavam a importancia da
vacinacao; outras, ainda, diziam que o aquecimento global nao esta ocorrendo,
muito menos que ele se deve a acdo humana. O que vocé faria?

Como evitar que as pessoas tomem decisdes que afetem a vida e a saude
baseadas em informacdes falsas? Como analisar criticamente as informacdes
recebidas? O que pode ser feito para verificar a veracidade dessas noticias com
base em conhecimentos cientificos? De que modo vocé compartilha esses
conhecimentos? Como a divulgacao cientifica podera ocorrer em midias digitais
de maneiraidénea, responsavel e de acordo com o consenso cientifico? De que
forma vocé pode exercer sua cidadania digital utilizando ferramentas da ciéncia?

Com os colegas, leia, discuta, pesquise e avalie essas questoes. Ao longo do
projeto, retome esses questionamentos.

OBJETIVOS

Este projeto visa trabalhar diferentes aspectos de como midias tradicionais e
novas midias informam sobre ciéncia, de que maneira seus contedidosirculam
e quais sdo as consequéncias para quem se informa. Veremos como e por.que
a desinformacao é gerada e circula nesses meios, o papel crescente de noticias
falsas e de um questionamento do conhecimento cientifico eas consequéncias
sociais, de saude e ambientais desse processo.

Para atingir esses objetivos, vocé e seus colegasassumirao uma postura
ativa, pesquisando informacdes e desenvolvendo habilidades criticas para
julgar e avaliar essas informacdes e quem as elabora: Com base nessa analise,
VOCés vao produzir:

* de modo coletivo, contelido em novas midias para comunicar o que apren-
deram com o processo e esclarecera comunidadé interna e externa a escola
sobreaimportancia de verificar fontes antes de compartilhar informacdes;

* conteudo paradivulgarinformagées pautadas no consenso cientifico sobre
temas de saude (zika virus e vacinacao) e ambiente (aquecimento global).

JUSTIFICATIVA

Estamos vivendo uma revolucdao nos meios de comunicacao. Informacao ja
foi algo raro e muito valioso, sobretudo quando livros precisavam ser copiados
a mao, o que os tornava carissimos e trabalhosos para serem compartilhados.
Atualmente, a informagao continua sendo preciosa, mas nao é mais rara.
Pelo contrario, gracas aos meios digitais, ela é cada vez mais comum, a ponto de
ser dificil encontrar a informacédo de que precisamos em meio a tanta oferta -
a denominada poluicao informacional.

Para lidar com tanta variedade, precisamos desenvolver habilidades como
0 consumo critico da informacdo. Para isso, € importante buscar, compartilhar,
discutir e avaliar informacgdes disponiveis nas midias, principalmente naquelas
que podemos acessar pela internet, reconhecendo quando um tema traz infor-
macao contraditdria, imprecisa ou errada nas midias em geral. Buscar, avaliar,
sintetizar e comunicar informacdes fidedignas sdao habilidades que precisam
ser aperfeicoadas em todos os cidadaos.




DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Atencao: Mantenha um
caderno de anotagdes
para registrar todas as
suas atividades e as do
grupo durante as eta-
pas. Assim, vocé podera
acompanhar o desenvol-
vimento do projeto ao
longo das aulas e refletir
sobre seu progresso. Ao
final, vocé terd um “dia-
rio” do seu processo de
aprendizagem que sera
importante em sua auto-
avaliacdo.

Sites indexados: Na internet,
para existirem, sites, blogs etc.
precisam ser encontrados e
encontraveis. Os buscadores nos
quais pesquisamos as respostas
para todo tipo de pergunta séo
os indexadores. Os indexadores
sao ferramentas que varrem

os sites clicando em todos os
links para saber o que tem do
outro lado e quais séo as outras
paginas que compdem cada site,
além de catalogar tudo o que
encontram, criando um indice
“buscavel”, um index. Quando
vocé elabora uma pergunta,

0 que o site faz é apresentar

os sites indexados nos quais
identifica que podem estar suas
respostas. Um site nao indexado
ndo pode ser encontrado por
esses buscadores g, portanto, s
serd acessado caso vocé tenha
seu endereco. Para quem nao
tem esse enderego, um site nao
indexado é invisivel. Por isso,
dizemos que ele faz parte da
dark web, ou seja, parte escura e
ndo exploravel da internet.

Para dar inicio ao desenvolvimento do projeto, vocé e os colegas, com a orienta-
¢ao dos professores, devem se organizar em grupos de trés ou quatro estudantes.

A seguir, apresentamos as sugestoes de etapas para o desenvolvimento do
projeto.

As midias sociais como fontes de informacao

Apds 0 ano 2000, com a ampliacdo do acesso a internet e o surgimento das
redes sociais, a atencdo dos consumidores de informacdo migrou para.novas
midias. Textos, podcasts, videos e redes sociais passaram a atender aos mesmos
formatos que a midia tradicional, mas com uma grande diferenga: no jornal, no
radio e naTV, sdo principalmente profissionais, comogjornalistas, que produzem
o conteudo, e quem consome esse conteudo tem formas bastante limitadas
de interagir com quem produz. Ja na internet,/qualquer usudrio pode produzir
conteuldo, de amadores a profissionais

O alcance que a informacdo produzida nas redes sociais tem depende do
compartilhamento daqueles que a consomem. Essas redes e os sites indexados
por ferramentas de busca sdo as fontes mais usadas pelos jovens para encon-
trar, consumir e divulgar contetdo. Assim, sites e publicacdes que questionam
o entendimento cientifico podem ser promovidos e se destacar nas pesqui-
sas, tornando-se a fonte.de informagdao mais acessada de quem, desavisado,
consome esse conteudo, principalmente quando essa informacao é mais
apelativa e mais compartilhavel do que a informacao correta.

| Y H AV [0]: 1o JS3 \/er respostas e orientagdes no Suplemento do professor. (LSt A e aul)

@ rontesde informacao sdo os meios em que vocé busca o que quer saber
ou aprender. Quais sdo as fontes que vocé costuma consultar quando
quer aprender algo: jornais, revistas, sites, blogs, canais de video?

@ Escolha uma das fontes citadas na primeira questdo e descubra
quem produz o contetdo que vocé 1€, ouve ou ao qual assiste. Qual
é a profissdo dessas pessoas? O que mais elas produzem? Qual é a
qualificagdo profissional que tém para fazer o que fazem?

(3] Pesquise como se pode diferenciar uma fonte de informacéo confiavel
de outra ndo confiavel.

(4] Compartilhem suas respostas a primeira questdo com a classe e ougam
as respostas dos demais. Considerando a classe um todo, elaborem na
lousa uma tabela com as fontes acessadas. Em seguida, respondam a
estas questoes.

a) Ha fontes em comum?
b) Quais sdo as mais acessadas?

c) Discutam as caracteristicas dessas fontes mais acessadas pela
classe quanto a atualizagdo, ao formato e a credibilidade.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Veja algumas dicas para analisar a veracidade de uma informacao.

AUTORIA

O primeiro passo é descobrir
quem produziu o conteddo

(texto, foto, video). Busque os
seguintes dados: nome da midia
que publicou, quem patrocina e se
ha algum vinculo com empresas
ou politicos. Na internet, busque
pelo nome do autor e veja se ele
tem credibilidade para abordar o

assunto. Observe se a pagina tem o

link “Quem somos” ou “Sobre nos”.
Desconfie quando o texto nao
tiver autoria.

EVIDENCIAS

E hora de bancar o detetive:
busque informacgodes verificaveis,
como nomes, dados de fontes,
locais e datas, e questione se os
fatos apresentados realmente se
sustentam ao serem confrontados.

Dica: noticias falsas

geralmente apresentam
citagoes genéricas e que tentam
passar credibilidade com o
emprego “de acordo com
pesquisas” ou “estudos afirmam’.
Fique de olho!

=z —
EXECUCAO

Pergunte-se: como

as informagdes foram
apresentadas? Ha muitos
adjetivos que visam
direcionar seu pensamento?
O recurso de escrever em
letras maiusculas foi utilizado?
Que emocdes essa forma de
escrever despertou em vocé?
Note também se o texto foi
mal escrito, se apresenta erros
de portugués ou estd em
meio a muitas propagandas.

FONTES CITADAS

No caso de fontes citadas, como
pesquisas, busque os dados originais

e confirme se as informacdes do texto
refletem de fato o que a pesquisa aponta
ou se os dados foram distorcidos.

Como analisar se
uma informacao
é confiavel?

X

PROPOSITO

A pergunta-chave é: por que esse texto
foi escrito? Para informar sobre fatos ou
convencer sobre um ponto de vista?
Quem se beneficia com essa noticia?
Ela desperta sua vontade de consumir
produtos ou contetddos?

Emocao: preste atencdo nas emogoes
que o conteudo causou. Muitas
noticias falsas despertam sentimentos fortes
nos leitores, como raiva ou surpresa, fazendo

com que eles compartilhem o conteuddo.

Fonte: elaborado pelos autores.
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CONTEXTO

Os fatos e as noticias existem
dentro de um contexto.
Pergunte-se: por que essa
noticia foi veiculada agora?
Ela pretende influenciar

a tomada de decisao dos
leitores? Traz a totalidade dos
fatos e o ponto de vista de
todos os envolvidos ou omite
informacdes?

PUBLICO-ALVO

Pergunte-se: para quem a noticia
foi feita? Quais sdo os interesses
do grupo a quem a noticia se
destina? Avalie a linguagem
utilizada e as imagens escolhidas.

CHEQUE SEMPRE:
Nem sempre uma
noticia falsa é facil de ser
descoberta, entao vale a
pena checar sempre.

MARIO KANNO



Saude: Entendendo a questao

Para identificar de onde vem o que sabemos a respeito de salide e os suces-
sos e as falhas na comunicacdo desse conhecimento, é preciso compreender
como é desenvolvida a forma predominante de entendimento da natureza
atualmente: a ciéncia moderna.

Ha varios tipos de pensamento que descrevem e interpretam o mundo,
como o filoséfico e o0 senso comum, por exemplo.

O conhecimento filoséfico é racional (baseia-se na razao), sistematico,
parte de hipdteses que nao envolvem observacdo, nao é verificavel por
experimentacao e, portanto, tais hipoteses sao infaliveis (ndo ha testes
para falsea-los).

Senso comum é o conhecimento passado de geracao emgeragao, cons-
truido no dia a dia, por meio de experiéncias, observacdes e intuicao, e que
busca explicar o mundo ao redor. Um exemplo é quando relacionamos o céu
fechado ou um dia abafado com a chuva que vird emyseguida. Essa forma de
conhecimento pode ser muito Util e guiou nosso entendimento da natureza,
a solucdo de problemas e o desenvolvimento.de tecnologias durante grande
parte da histéria da humanidade. Como/nao é um método sistematico,
organizado, ele é considerado uma forma limitada de conhecimento que
pode nao ser capaz de explicar relagbes complexas ou muito abstratas ou,
ainda, levar ao erro.

Principalmente a partir do século XV, surgiu outra forma de construir conhe-
cimento, com o desenvolvimento do método cientifico e o estabelecimento da
ciéncia moderna. A ciéncia moderna baseia-se na deducdo, na observacao e
na experimentacao sistematica para entender a natureza. Lida com hipéteses
que sao organizadas de maneira sistematica e que sao faliveis, podendo ser
testadas, verificadas, contestadas e refutadas ou falseadas, além de lidar com
relacbes mais complexas e mais abstratas do que o senso comum.

0 método cientifico
Em linhas gerais, o método cientifico tem como premissas:

* a formulacao de perguntas fundamentadas na observacao de fené-
menos e a formulacao de hipdteses baseadas no conhecimento prévio
acumulado;

* a realizacdo de experimentos para testar as hipoteses, observando e
registrando de maneira metddica e sistematica todas as informacodes
coletadas;

* arepeticao do experimento para a testagem das hipéteses, procuran-
do obter novos dados e novas evidéncias que as confirmem ou refutem;
caso uma hipdtese seja rejeitada, ela pode ser reformulada e testada
novamente.

A formulagdo de generalizagdes e leis poderd ocorrer quando uma
hipétese for testada, confrontada e validada vérias vezes, considerando as
variacdes do fendmeno estudado. Desse modo, o cientista pode generalizar
suas explicacdes para todos os fendmenos da mesma espécie — o fendmeno
da gravitacao que explica como uma maga cai também explica como a Lua
orbita o nosso planeta, por exemplo.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Conhecimento popular e cientifico: um exemplo

Em vdrias culturas antigas da Europa, da China
e de povos nativos americanos, foi transmitido, de
geragdo em geragao, que o consumo da casca do
salgueiro ajudava a reduzir febre e dor de cabeca.
Por ser um conhecimento de senso comum, ndo
havia especificidade em relacdo ao composto

francés Henri Leroux isolaram a salicilina e con-
verteram-na em um composto mais estavel, o
acido salicilico, que usamos até hoje como medi-
camento para tratar dor de cabeca e febre, mas na
forma de comprimidos, uma maneira mais pratica
e de dosagem bem mais controlada que o cha.

da casca do salgueiro que provoca esse efeito
e também ndo se sabia sua dosagem nem seus
possiveis efeitos colaterais. Esse conhecimento era
suficiente para tratar condicbes como a febre, mas
nao para entender quando e por que néo funcio-
nava em outras situacoes.

Baseando-se nesse conhecimento de senso
comum, em 1828, o quimico alemao Johann
Buchner (1813-1897) testou varios componentes
da casca de salgueiro até encontrar nela uma
substancia que combatia a febre; ele denomi-
nou essa substancia salicilina. No ano seguinte,
partindo da descoberta de Buchner, o quimico
italiano Raffaele Pira (1814-1865) e o farmacéutico

conhecimento:

Comunicacao e validacao do conhecimento cientifico

Os resultados obtidos por meio do método-cientifico.sdo comunicados
para a comunidade por meio de artigos publicados em revistas cientificas.
A mais antiga delas, ainda em circulacdo, a Philosophical Transactions of the
Royal Society, foi criada em 1665.

Em razéo da grande quantidade de artigos enviados por cientistas, em
1752 foi criado um comité que avaliava as publicacbes que poderiam ser
aceitas. Iniciou-se uma pratica seguida até hoje pelas revistas cientificas, a
avaliacao por pares. Nesse tipo de avaliacdo, os responsaveis pela revista
encaminham os artigos recebidos para a avaliacao de outros cientistas da
area, que vao avaliar se os achados seguem preceitos metodolégicos e
experimentais, se os testes mais indicados foram aplicados e se os resulta-
dos sdo relevantes. Esse tipo de controle de qualidade pode ser falivel, mas
é usado para garantir que o conhecimento publicado pelas revistas siga os
melhores critérios cientificos.

Com acesso as informacdes publicadas, pode ocorrer a repeticao da
experimentacao por outros pesquisadores e institutos de pesquisa, o que
permite acumular dados que podem servir para a validar, rejeitar ou refor-
mular hipoteses.

Uma série de descobertas e de achados feitos todos os dias ndo passa
por essa avaliacao pelos pares e nao chega ao conhecimento de muitos.
Isso pode atrasar a descoberta de um fendmeno importante e real, mas ao
mesmo tempo nos poupa de muitas descobertas erréneas.

A arvore de salgueiro (Salix alba) e as diferentes formas de
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Producao de conhecimento
em Ciéncias da Natureza
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Fonte: FREEMAN et al. Biological sciences. Edimburgo: Pearson, 2017.
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Producao de conhecimento na area da Saude

Grande parte das novas descobertas cientificas das quais ouvimos falar nas
midias tradicionais, e mesmo na internet, ja passou por essas etapas de geracao
e de comunicacao da informacdo. Foi pesquisada de acordo com o rigor meto-
doldgico, analisada pelos pesquisadores responsaveis e por outros cientistas que
verificam e validam os dados para serem comunicados em revistas cientificas.

Essas publicacdes sao chamadas artigos cientificos, que sao depois compar-
tilhados com profissionais de comunicacao que transformam as descobertas
em noticias de divulgagao cientifica utilizando outro tipo de linguagem, menos
técnica e voltada para um publico nao especializado no assunto.

Na drea de Saude, principalmente na producao de medicamentos, por envolver
0 bem-estar, sao necessarias ainda mais etapas para que o conhecimento cienti-
fico produzido seja aplicado de forma segura em humanos. Hoje em dia, quando
um principio ativo é descoberto, mesmo depois de publicado em artigos cien-
tificos, ainda sao exigidos varios testes antes que ele se torne um medicamento
usado em terapias. Essas etapas, denominadas testes clinicos, envolvem desde
o teste em células humanas e em outros animais para saber se uma substancia
é segura para o consumo humano até o teste em voluntérios para comprovar s
uma substancia segura tem realmente valor terapéutico. Por causa dessas etapas
amais, necessarias para a segurancga de potenciais usuarios, desenvolver um novo
medicamento é um processo cada vez mais caro e demorado.

Veja a seguir alguns passos necessarios para que um novo_medicamento
chegue ao mercado.

PESQUISA

CLINICA

E aqui que comeca o caminho para que um
principio ativo ja testado em laboratério e
em animais se torne um medicamento.
Todo medicamento que foi desenvolvidonas
ultimas décadas passou por este longo caminho
antes de chegar até vocé a ajudara sua saude.

Fase de teste do medicamento em humanos.
E dividida em Pesquisa Clinica de Fases 1,2 e 3.
A Fase 3 é a que retine o maior nimero de
voluntarios, sendo a ultima fase antes do pedido
de registro na Anvisa.

Existe a pesquisa de Fase 4, que é o
acompanhamento feito ja com o medicamento
no mercado, chamado de famacovigilancia, e
que ajuda a identificar dados que nao foram
detectados nas fases anteriores.

A pesquisa clinica s6 existe para os chamados
medicamentos inovadores, ou seja, que ndo tém
equivalentes no mercado e que, portanto, ndo
dispéem de dados sobre sua seguranca e eficacia.

Vacina: Sempre precisa de pesquisa clinica!

Fonte: ANVISA. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/noticias/-/asset_publisher/FXrpx9qY7FbU/content/porque-alguns-medicamentos-

nao-tem-registro-no-brasil-/219201?inheritRedirect=false>. Acesso em: 7 dez. 2019.

Apds a Pesquisa Clinica vem o pedido

de registro do medicamento na Anvisa,
que é o trabalho de analise para avaliar a
seguranca e a eficacia do medicamento.

No caso de medicamentos genéricos
ou similares, o trabalho comeca aqui,
pois nao se trata de um medicamento
inovador. A principal exigéncia para os
genéricos e similares sdo os estudos de
bioequivaléncia que vao demonstrar
se o efeito do produto é igual ao do
medicamento de referéncia.

Para todos os laboratérios sao exigidos
a autorizacao de funcionamento da
Anvisa e o certificado de boas praticas de
fabricagdo. Isso implica a realizacao de
inspecdes nos laboratoérios, seja no Brasil,
seja no exterior.

A partir da concessao do registro, o
produto pode ser colocado no mercado.

Principio ativo: Substancia
quimica com propriedades
farmacoldgicas utilizada para o
diagnostico, o alivio de sintomas
ou o tratamento de doencas.

Anvisa: Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria, 6rgao
nacional vinculado ao Ministério
da Saude que regula todos os
produtos e servicos que passam
pela vigilancia sanitaria, como
medicamentos, alimentos,
cosméticos e servicos de saude.

REGISTRO

ﬁ MARIO KANNO
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Credibilidade

O processo de publicacao dos resultados cientificos leva tempo e muitas
vezes pode dificultar ou atrasar descobertas importantes. Mesmo assim, ele é
seguido por ser considerado a melhor forma que temos de garantir que o conhe-
cimento publicado é o mais comprovado. Isso da credibilidade ao processo.

’ ATIVIDADES Ver respostas e orientacées no

Suplemento do professor.

Com base no que foi visto até aqui, responda as questoes a seguir no
caderno de anotacgoes.

Oo que significa dizer que os trabalhos cientificos sdo analisados por
pares? Qual é a vantagem de realizar esse procedimento antes de os
trabalhos serem publicados?

© Qual é a sua opinido sobre a importancia dos artigos de divulgacao
cientifica? No que eles se baseiam para serem escritos?

Zika virus: Quando o conhecimento cientifico
demora a aparecer

Com todas essas etapas para produzir conhecimento cientifico, ele pode
demorar para dar respostas e, quando‘surge um problema urgente, outras
formas de conhecimento pedem gerar solucdes. Em alguns casos, como

o surgimento de doengas emergentes, por exemplo, o surto de zika virus
no Brasilem 2015, haum grandeintervalo entre a urgéncia por solugoes
para os problemas de saude'que enfrentamos e o tempo necessario
para que o conhecimento cientifico nessa area avance.

Durante o surto de zika virus, principalmente no Nordeste do pais,
surgiram complicagdes, como os casos de microcefalia em bebés nasci-
dos de maes que tiveram a doenca. Por meio de observacao, deduziu-se
que‘havia relagao entre microcefalia e a infeccao pelo zika virus. Mesmo
llustracao em 3-D baseada na assim, foram necessarios alguns anos para que a experimentacao e as obser-
estrutura do zika virus,que tem  vacgoes sistematicas pudessem confirmar e esclarecer completamente os
40 nm de diigigiro oggimédia. mecanismos pelos quais o virus é capaz de atacar o feto ainda na gestacao,

(Imagem sem escala. y )
Cores-fantasia.) infectando seu sistema nervoso.

Durante o periodo entre a identificacdo do pro-
blema - a relacdo dos casos de zika com a ocorréncia de
microcefalia - e a geracdo de conhecimento cientifico
a respeito das causas e dos efeitos, houve nas midias o
apelo para o senso comum visando entender o que se
passava. A origem e a circulacao do zika virus, as causas
da microcefalia, receitas de repelentes de mosquitos e
curas para a febre causada pelo virus foram alguns temas
divulgados em redes sociais com informagdes falsas,
erradas ou simplesmente incompletas. Posteriormente,
o conhecimento cientifico sobre o zika virus avancou e

] ) o ) ) foi possivel entender a relagdo entre o virus, o mosquito
Mosquito Aedes aegypti. Essa espécie é transmissora também

dos virus da dengue, da febre amarela e da chikungunya. Aedes aegypti e a microcefalia.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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P ATIVIDADE

o Considerando o que foi discutido sobre o zika virus, realize com seu
grupo as seguintes etapas desta atividade:

I

IL

III.

Agora, responda as seguintes perguntas:

a)

b)

. Levantamento: perguntem a seus familiares ou vizinhos se eles
usam redes sociais para se informar pela internet. Podem ser pla-
taformas de mensagens instantaneas em grupo ou de compartilha-
mento de mensagens curtas, fotos ou videos. Levantem pelo menos
trés dessas plataformas que sdo comuns entre seus familiares ou
pessoas proximas. Registrem as respostas no caderno de anotagoes.

Pesquisa: investiguem o tipo de conhecimento sobre saide que
estd disponivel nessas plataformas. Pecam aos entrevistados que
compartilhem com vocés informacoes que eles encontraram sobre
zika virus ou microcefalia. Sugiram que procurem mensagens, com-
partilhamentos, fotos, videos ou textos que abordem esses assuntos.
Se os entrevistados ndo encontrarem noticias sobre o tema, cada
membro do grupo pode fazer uma pesquisa nessas plataformas para
verificar as informacoes que aparecem. Registrem todos os dados
no caderno de anotagdes ou organizem os dados em uma midia
digital que possa ser compartilhada por todos os colegas do'grupo.

Analise critica: uma vez encontrada a informacgao dispenivel para
as pessoas nesses meios, verifiquem se ela estd de.acordo como
conhecimento cientifico. Comparem noticias, pestagens, videos
e demais conteudos disponiveis nessas plataformas com< co-
nhecimento cientifico acumulado sobre zika virus e microcefalia
- disponibilizado pela Organizacdo Mundial de Satide (OMS) e
pelo Ministério da Saude do Brasil. Esses 6rgaos compilam as in-
formacgodes divulgadas por cientistas, e elas representam o atual
entendimento cientifico sobre a questao.

As informag6es compartilhadas em redes sociais
encontradas pelos entrevistados sdo compativeis
com o conhecimento cientifico?

PETER CADE/THE IMAGE
BANK/GETTY IMAGES

Em geral, as informacoes encontradas
nas redes sociais eram precisas ou
apresentavam algum problema
(imprecisao, conceito incorreto,

senso comum)?

Em sua opinido, alguém
que se informa apenas
por redes sociais vai
ficar bem informado
sobre o zika virus?

7

Quais cuidados vocé toma
antes de compartilhar uma
informacdo na internet?
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Vacinacao: Quando o conhecimento cientifico
é ignorado

Néao é sé quando falta conhecimento cientifico sobre um tema que infor-
macao errada ou imprecisa circula em redes sociais. Por vezes, mesmo um
conhecimento cientifico mais consolidado é deixado de lado por outros tipos
de informacao, que podem ndo sé ser errados, mas nocivos.

Vamos analisar o caso das vacinas. O entendimento do conceito de vaci-
nacao ja esta consolidado ha séculos. As primeiras vacinas ou o primeiro tipo
de imunizac¢ao proposital desenvolvido, a variolagao, tém mais de 500 anos.
Apesar de todo esse tempo, da revolucdo sanitdria e da expectativa de vida
que as vacinas trouxeram, elas ainda encontram resisténcia na populacao.

Para entender melhor essa questao, vamos analisar dois momentoshistoricos:
o ocorrido em 1904 e o que vem ocorrendo nos dias de hoje.

Origem da vacina moderna

O principio da vacinacdo é apresentar para 0 cCorpo uma versao comparativa-
mente inofensiva ou atenuada de um organismo que causa doencas perigosas,
como virus e bactérias, que chamamos de patdgenos. A ideia ja era aplicada
ha mais de 500 anos na China, onde restos de feridas de variola eram secos ao
sol. A radiacdo ultravioleta da luz solar destruia o virus e as pessoas aspiravam
esse material em um processo posteriorménte denominado variolagao. O corpo
tinha uma versao inativa do virus paraaprender a combaté-lo antes de encontrar
sua forma ativa. Assim, desenvolvia a prote¢ao que chamamos de imunidade.

Esse método foi aperfeicoado por volta de 1780 pelo médico britanico
Edward Jenner (1749-1823), que descobriu que o virus da variola de vacas
causava uma infecgao inofensiva em seres humanos, mas que os protegia da
variola humana:Da palavra«vaca veio a palavra vaccinia, que virou “vacina”.
A pratica era inocular pessoas saudaveis com o virus que afetava a vaca
para que-nao desenvolvessem a variola, que é muito mais séria e mortal.
Apesar da protegao contra uma das infecgées que mais matou na histdria da
humanidade, desde aquela época, a vacinacdo ja causava protestos.

Gracgas a vacina contra a vari-
ola, derivada desse método, essa
doenca foi a primeira infeccao
ativamente extinta pela huma-
nidade em 1978.

Charge A doenga da vaca -
maravilhosos efeitos da nova

§ inoculagdo, publicada em 1802, que
i sugeria que quem tomasse vacina
desenvolveria em seu corpo partes
de uma vaca. Gravura colorida,
publicada em 12 de junho de 1802
pela Sociedade Antivacina.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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ACERVO ICONOGRAPHIA

P ATIVIDADE

o Analise o texto a seguir. Ver respostas e orientagdes no Suplemento do professor.

A revolta da vacina

Em meados de 1904, chegava a 1800 o nimero de internacoes devido
a variola no Hospital Sao Sebastiao. Mesmo assim, as camadas populares
rejeitavam a vacina, que consistia no liquido de pustulas de vacas doentes.
Afinal, era esquisita a ideia de ser inoculado com esse liquido e ainda corria
o boato de que quem se vacinava ficava com feicoes bovinas.

No Brasil, o uso de vacina contra a variola foi declarado obrigatério
para criancas em 1837 e para adultos em 1846. Mas essa resolugcao nao era
cumprida, até porque a producao da vacina em escala industrial no Rio s6
comecou em 1884. Entao, em junho de 1904, Oswaldo Cruz motivou o go-
verno a enviar ao Congresso um projeto para reinstaurar a obrigatoriedade
da vacinacao em todo o territério nacional. Apenas os individuos que com-
provassem ser vacinados conseguiriam contratos de trabalho, matriculas
em escolas, certidoes de casamento, autorizacao para viagens etc.

Ap0s intenso bate-boca no Congresso, a nova lei foi aprovada em 31 de
outubro e regulamentada em 9 de novembro. Isso serviu de catalisador para
um episodio conhecido como Revolta da Vacina. O povo, ja tao oprimido,
nao aceitava ver sua casa invadida e ter que tomar uma injecao contra a
vontade e foi as ruas da capital da Republica protestar.

[...]

Mais tarde, em 1908, quando o Rio foi atingido pela mais violenta epi-
demia de variola de sua histéria, o povo correu para ser vacinado, em um
episodio avesso a Revolta da Vacina.

Fonte: FIOCRUZ. A revolta da vacina. Agéncia Fiocruz de Noticias, 25 abr. 2005.
Disponivel em: <https://portal.fiocruz.br/noticia/revolta-da-vacina-2>.
Acesso em: 12 dez. 2019.

Agora, com seu grupo, responda no caderno de anotacoes.

a) Qual era o motivo alegado pela populagéo para ndo se vacinar contra
a variola?

b) O que levou a populagdo a aceitar a vacinagao?

Charge de autoria néo
identificada, publicada em
outubro de 1904 na revista
A Avenida. Essa charge

se referia a vacina como

"0 espeto obrigatdrio”.



https://portal.fiocruz.br/noticia/revolta-da-vacina-2

’Autismo e vacinagao

O autismo, de modo geral,
é um transtorno caracte-
rizado por comprometer
a capacidade de intera-
gir socialmente e de se
comunicar e por apresen-
tar padrdao de comporta-
mento restrito e repetitivo.
Trata-se de uma condicao
principalmente heredita-
ria, que em geral se mani-
festa na infancia, conforme
o cérebro se desenvolve, e
ocorre em graus bastante
variados. Nao é uma con-
dicao contagiosa, muito
menos causada pela vaci-
nagao, mas, por se mani-
festar durante a infancia,
periodo em que ocorre a
maioria das nossas vaci-
nacoes obrigatdrias, algu-
mas pessoas ainda criam
a associacao equivocada
entre os dois fenébmenos.

Vacinas e informacoes falsas

Vimos que rejeicao a vacina ndao é uma novidade e ela continua se reno-
vando de diferentes maneiras. Ainda durante a década de 1990, comecou
na Inglaterra um novo movimento contra a vacinacao, dessa vez associando
incorretamente a vacinacao infantil ao “desenvolvimento” de autismo entre
as criancas.

A controvérsia de que vacinas causariam autismo comecou com um artigo
do entdao médico britanico Andrew Wakefield (1957-), publicado em 1998,
ligando a vacina triplice ao desenvolvimento de autismo em 12 criancas.
Gracas ao trabalho de jornalistas, hoje sabemos que Wakefield forjou boa
parte dos dados das criancas. Trés delas nao eram autistas e cinco haviam sido
diagnosticadas antes de serem vacinadas, segundo o Conselho de Medicina
inglés que cagou a licenca dele.

Por causa dessa acusacao de que a vacina triplice causaria autismo, baseada
em nove pacientes de fato com a doenca, o Centro de Controle de‘Doencas
americano (CDC) acabou realizando um estudo com mais'de meio milhdo de
criancas no qual nao foi encontrada nenhuma relagao entre a vacina triplice
e o autismo.

Em seguida, o movimento antivacina passou a culpar o conservante contido
nas vacinas pelo autismo. Mais um estudo foi realizado, dessa vez com mais
de 400 mil criancas, e também néo foi encontrada nenhuma ligacdo direta
entre esse conservante e o autisma. Seguiram-se dezenas de outros estudos
que comprovaram que nao ha relacao entre autismo e vacinas.

Mais recentemente, com a ascensao das redes sociais, novos boatos
contra a vacinacao comecaram a circular. Segundo um relatério produzido
pela Sociedade Brasileira de Imunologia (SBIm) em 2019, mais da metade
das pessoas que ndo se vacinaram ou nao vacinaram uma crianga cita como
motivo uma informagao considerada falsa ou incorreta pela OMS.

Sete a cada dez brasileiros acreditam em
informacoes falsas sobre vacinacao

Aproximadamente 67 % dos brasileiros acreditam em ao menos uma
afirmacao imprecisa sobre vacinacao. O achado é parte do estudo
“As fake news estao nos deixando doentes?”, feito pela Avaaz em parceria
com a Sociedade Brasileira de Imunizacoes (SBIm), com o objetivo de
investigar a associacao entre a desinformacao e a queda nas coberturas
vacinais verificadas nos ultimos anos. [...]

Ha4, ainda, evidéncias de que as noticias falsas tenham impactado a
decisao de nao se vacinar. Entre os que nao se vacinaram, 57 % rela-
taram pelo menos um motivo considerado como desinformacao pelos
profissionais da SBIm e pela Organizacao Mundial da Saide (OMS). [...]

“0O que os nimeros demonstram é a falta de conhecimento prévio
para fazer um julgamento adequado do que é correto e incorreto.
Precisamos — profissionais da saude, sociedades de especialidade e
autoridades — ter a mesma disponibilidade para ensinar e esclare-
cer do que a demonstrada por quem dissemina inverdades. Se nao
nos empenharmos, é possivel vislumbrar um cendrio perigoso.
O retorno do sarampo ja demonstrou isso”, afirma o presidente da SBIm,
Juarez Cunha. [...]

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Informacoes erradas sobre vacinas e porcentagem de pessoas que concordam
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P ATIVIDADE

Ver respostas e orientagdes no Suplemento do professor.
Vamos fazer uma atividade que promove a comunicagio sobre a

vacinagdo. Essa atividade serd dividida em duas etapas: consulta
e comunicacéo.

I. Consulta: com o intuito de combater a disseminacao de noticias
falsas, o Ministério da Satide criou um sistema de checagem da ve-
racidade das publicagées que circulam nas redes sociais chamado
“Saude sem fake news”. Depois de analisadas, as noticias ganham
selos que indicam se elas sdo verdadeiras ou falsas. Consultem o
conteudo a respeito de noticias falsas sobre vacinas no site do Mi-
nistério da Saude, disponivel em: <http://saude.gov.br/fakenews>
(acesso em: 12 dez. 2019). Para saber quais sao os tipos distorcidos
de informacao sobre vacinas nas redes sociais, digitem a palavra
“vacina” no campo “Buscar”. Registrem no caderno de@notacoes os
assuntos das noticias avaliadas como falsas.

Selos do Ministério da Saude para verificacdo de noticias.

II. Comunicagao: uma vez checado o tipo de informacao falsa sobre
vacinas'que circula em redes sociais e plataformas que comparti-
lham'esse tipo de contetido, montem um cartaz que simule uma
postagem em uma dessas redes sociais, mas que comunique uma
informagédo embasada em conhecimentos cientificos sobre vacinas.
Divulguem o cartaz na escola. Se possivel, disponibilizem-no tam-
bém em midias sociais da classe ou da escola.

Aquecimento global: Entendendo a questao

A humanidade se organiza em sociedades que constroem costumes e
culturas. Alguns desses tracos de cultura fazem com que os seres humanos
se relacionem com os recursos naturais de forma muito diferente de outras
espécies. A sociedade humana desenvolveu muitas tecnologias, como camas,
meios de transporte, dgua encanada, ferramentas, livros, iluminacdo e uma
série de outros itens. Todos esses itens consomem energia: este livro precisou
de energia para ser impresso e transportado até vocé; a energia é necessaria
para distribuir dgua potavel a populacao; os meios de transporte precisam
de energia para circular.

ACERVO DO MINISTERIO DA SAUDE

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Por muito tempo, a energia usada pelas populacdes humanas para realizar
as atividades veio de recursos naturais, como madeira ou mesmo gordura de
baleia. Apesar de serem recursos renovaveis, a extracdo exagerada em razao
do aumento da demanda de uma populacao crescente contribuiu para a des-
truicdo de muitos habitat e a extingcdo de inumeros seres vivos. Ao longo dos
séculos XIX e XX, essas fontes de energia foram substituidas pelos combustiveis
fésseis, recursos naturais ndo renovaveis, como o carvao mineral, o petréleo e o
gas natural. Esses sdo materiais combustiveis formados por meio de processos
naturais, como a decomposicdao de organismos mortos soterrados, submetidos
a altas temperatura e pressao.

( Fomacao de petréleo e de gas natural
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Fonte: North Dakota Geological Survey, 2016. Disponivel em: <https://www.ndstudies.gov/gr8/content/unit-i-paleocene-1200-
ad/lesson-1-changing-landscapes/topic-2-geology/section-2-williston-basin>. Acesso em: 13 dez. 2019.

Representacgao dos processos de formacao do petrdleo e do gés natural. Por meio de processos
industriais, o petréleo é fracionado e dele séo extraidos produtos como a gasolina e o 6leo diesel.
(Elementos fora de escala. Cores-fantasia.)

Carbono acumulado na atmosfera

Dentro do ciclo de carbono natural do planeta, o carbono acumulado nos
combustiveis fésseis foi retirado da atmosfera ha bastante tempo. Essa retirada
de gas carbdénico atmosférico é constante na histéria do planeta, que ja teve
indices desse gds na atmosfera bem maiores que os atuais.

Por um lado, o uso dos combustiveis fosseis ajudou a diminuir o uso de
materiais bioldgicos, como as peles, as penas e o marfim, e outros recursos
foram substituidos por plastico e derivados do petréleo.

RODRIGO FIGUEIREDO
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Por outro, “desenterrou” um problema enorme: a tendéncia de aprisiona-
mento do carbono foi revertida de maneira bastante acelerada apés a Revolucéao
Industrial, quando foram desenvolvidos os motores a vapor e de combustao
interna, que ainda movem grande parte do mundo atual e que, ao queimarem
0s combustiveis fosseis, liberam toneladas de gds carbdénico para a atmosfera.

D ATIVIDADES

Ver respostas e orientagdes no Suplemento do professor.

De modo coletivo, discutam o que significa a expressao "'desenter-
rou' um problema enorme” ao retirarmos o petréleo armazenado nas
rochas. Como esse petréleo tem sido usado?

e Analisem o esquema a seguir, que representa o ciclo anual do carbono
na atmosfera e na superficie da Terra.
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Fonte: Office of Biological and Os nuimeros em preto indicam a quantidade (em bilhdes de toneladas) de carbono envolvida em
Environmental Research of the U.S. cada processo de circulagdo. Os nimeros em branco indicam a quantidade de carbono armazenada

Department of Energy Office of Sciences em cada extrato (em bilhes de toneladas). Os ntimeros em vermelho indicam a interferéncia humana
Disponivel em: <science.energy.gov/

ber/>. Acesso em: 12 dez. 2010, Nno processo, tanto na emissao quanto na quantidade de carbono que é reabsorvida pelo ciclo, também
em bilhdes de toneladas.

Com base no esquema, faga o que se pede.

a) Faca o célculo do balango das emissoes feitas por seres humanos.
Todo o carbono que emitimos com nossa atividade é reabsorvido
pela natureza? Explique sua resposta.

b) Qual é a origem do carbono que causa essa diferencga? E onde ele
estd se acumulando?

c) Asqueimadas nas florestas e o desmatamento interferem em algu-
ma parte do ciclo? Se sim, qual? Que resultado essa interferéncia
pode ter no balanco final?

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Quantidade de gas carbdonico na atmosfera

A composicao da atmosfera da Terra e a temperatura média do planeta
ndo sao caracteristicas estaticas; elas j4 mudaram bastante ao longo da
historia do planeta. H4 400 milhdes de anos, durante o periodo Devoniano,
a quantidade de CO, atmosférico provavelmente ja foi mais de dez vezes
maior que a atual. Essa concentracao maior de gdas carbdnico era benéfica
as plantas e aos outros organismos fotossintetizantes. Durante o Maximo
Térmico das épocas Paleoceno-Eoceno, ha 55,8 milhdes de anos, a con-
centracao de gases estufa na atmosfera, como o gas carbédnico e o metano,
aumentou por fatores que ainda nao estdo claros. O nome Maximo Térmico
decorre do fato de que nesse periodo a temperatura média do planeta foi
entre 5 °C e 8 °C maior do que é hoje. Isso é suficiente para ndo haver gelo
nos polos e para o nivel dos oceanos subir, condi¢cdes que podem servir
de modelo do que grandes quantidades de gas carbonico na atmosfera
podem acarretar.

No ultimo milhdo de anos, a quantidade de gas carbodnico no ar seguia
reduzindo, assim como a temperatura média do planeta. Foi assim até o inicio
da Revolucao Industrial, movida a combustiveis foésseis, quando essa tendéncia
foi revertida em uma velocidade inédita.

Em novembro de 2019, a quantidade de CO, no ar ultrapassou 410 moléculas
a cada milhdao de moléculas de gases que compdem o ar, ou seja, 410 partes
por milhdo (ppm). Feitas a partir de 1959, essas medidas da concentragao
de gas carbdnico na atmosfera mostram como ano apds ano batemos recor-
des de concentracdo de gas carbonico no ar e subimes de,pouco mais de
300 partes por milhao (ppm) na década de 1950 para mais de 400 ppm entre
2014 e 2015.

( Variagdo da concentracao média de diéxido de carbono na atmosfera entre 1960 e 2019 1
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Fonte: Earth System Research Laboratory — Global Monitoring Division. Disponivel em:
<https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/full.html>. Acesso em: 12 dez. 2019.

Série historica de medigbes da concentragdo de CO, atmosférico feita no alto do vulcao
Mauna Loa, no Havai.

CATHERINE A. SCOTTON

) Partes por milhao

Ha varias formas de medir
a concentracao de uma
molécula em um meio.
No caso da poluicao at-
mosférica por gas car-
bonico, uma medida co-
mum é partes por milhao
(ppm), que indica quan-
tas partes de didxido de
carbono ha para um mi-
Ihao de partes de ar. Ou
seja, quando passamos
de 400,ppm, quer dizer
qgue ha mais de 400 mo-
léculas de €O, para cada
1 milhao de moléculas de
gases que compdem o ar.
Segundo os cientistas, o
ideal seria ficarmos abai-
xo de 350 ppm.
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O grande problema desse aumento da concentracao esta na relacao do
gas carbonico com a capacidade de reter o calor na superficie do planeta.
Essa relagao é conhecida ha bastante tempo. Em 1890, o cientista sueco
Svante Arrhenius (1859-1927) descreveu como esse gas retém calor na
atmosfera provocando o efeito estufa, processo importante para manutencao
da temperatura média da Terra em uma faixa compativel com avidacomo a
conhecemos. Gases como o gas carbonico, o gds metano e o préprio vapor
de dgua absorvem os raios infravermelhos emitidos pelo Sol e mantém parte
do calor em circulagdo na atmosfera terrestre.

Com mais gases retendo maior quantidade de calor no planeta, a tempe-
ratura média da superficie terrestre subiu quase 1 °C nos ultimos 50 anos.

E se a Terra nao tivesse atmosfera?

Se fizermos uma média da temperatura nos lugares mais frios, como
a Antartida, e nos mais quentes, como alguns desertos, vamaos ver.que
a Terra tem uma temperatura média de agradaveis 15°C. A maior parte
do calor que mantém sua superficie nessas condicées vem da luz do

Sol, mas nao depende apenas dela, depende também. da atmosfera.
Se o planeta nao tivesse atmosfera ou tivesse uma atmosfera muito
fina, como a da Lua, sua temperatura média seria muito mais baixa. Se
a Terra dependesse so da quantidade de luz (€ pertanto calor) que o Sol
emite, dada a distancia da estrela que passa sobre nossa cabeca uma vez
por dia, nosso lar seria um tantoe mais{rio, com uma temperatura mé-
dia de —18 °C. Frio o suficiente paramnao termos agua no estado liquido
e para a vida por aqui ser.bem diferente, se nao inviavel. A diferenca
desse picolé planetdrio para a temperatura agradavel que temos hoje se
deve ao calor que os gases.da atmosfera da Terra sao capazes de reter.
Fonte: elaborado com dados obtidos em: GLOBAL WARMING - Heating by

the greenhouse effect.Nasa’s Cosmos. Disponivel em: <https://ase.tufts.edu/
cosmos/view_chapter.asp?id=21&page=1>.Acesso em: 12 dez. 2019.

Efeito estufa e aquecimento global

Foram necessarios praticamente cem anos até o conceito de efeito estufa
ser aplicado ao fendmeno pelo qual o planeta Terra esta passando, a intensi-
ficacdo desse efeito e a consequente elevacdo das temperaturas médias do
planeta. Os primeiros estudos que ligaram as emissdes de gds carbdénico ao
aquecimento que estava de fato acontecendo surgiram na década de 1970,
quando foi criado o termo aquecimento global. Na década seguinte, com
base nos estudos de pesquisadores de varios paises, avolumaram-se as discus-
soes entre cientistas a respeito da tendéncia de aquecimento e de mudanca
climatica do planeta. Na década de 1990, a comunidade cientifica concordou
a respeito da causa mais provavel desse aquecimento: a atividade humana.

Para relacionar o aquecimento global ao acimulo de gas carbdnico na
atmosfera, foi necessario o desenvolvimento de tecnologias meteorolégicas
que permitiam a observacao, o entendimento e o funcionamento da atmos-
fera da Terra. Somente por volta da metade do século XX foram produzidas
as tecnologias necessarias para isso, como estacoes de observacao e satélites
de monitoramento. Alguns dos primeiros dados que deram destaque para
o problema foram coletados pela estacdo meteoroldgica construida no alto
do vulcdo Mauna Loa, no Havai.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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’ SAIBA +

O que é a Meteorologia

A Meteorologia é definida como a ciéncia que
estuda os fendmenos que ocorrem na atmosfera,
e estd relacionada ao estado fisico, dindmico e
quimico da atmosfera, as interacoes entre elas
e a superficie terrestre subjacente.

A Meteorologia bdsica, como o préprio nome
sugere, nos fornece uma visao mais simples dos
fendmenos atmosféricos que ocorrem em nosso
dia a dia [o clima]. Baseados em observacoes,
os elementos meteoroldgicos mais importantes

e fatores geograficos, podem estar distribuidos
em um numero infinito de padroes no espaco e
no tempo e em constante modificacao.

A meteorologia engloba tanto tempo como
clima, enquanto os elementos da meteorologia
devem necessariamente estar incorporados na
climatologia para torné-la significativa e cientifica.
O tempo e o clima podem, juntos, ser conside-
rados como consequéncia e demonstracao da
acao dos processos complexos na atmosfera,

ED HAWKINS, NCAS, UOR/SHOWYOURSTRIPES

nos oceanos e na Terra.

A Meteorologia, no seu sentido mais amplo,
€ uma ciéncia extremamente vasta e complexa,
pois a atmosfera é muito extensa, variavel e sede
de um grande numero de fendmenos.

do ar, a velocidade e direcao do vento, tipo e
quantidade de nuvens, podemos ter uma boa
nocao de como o tempo estd se comportando
num determinado instante e lugar.

As leis fisicas aplicadas a atmosfera podem
explicar o “estado” dela. Mas o estado ou o
tempo € o resultado desses elementos e outros
mais com a influéncia dos fatores astronémicos

P ATIVIDADE

© Leiam o texto a seguir, observem o grafico e fagam o que se pede.

Fonte: INMET —Instituto Nacional de Meteorologia.
Meteorologia bésica. Disponivel em: <http://
www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/
page&page=meteorologia_basica>. Acesso em: 12 dez. 2019.

Esta quente ai? #mostresuaslistras

O gréfico de listras abaixo é parte do movimento #showyourstripes (em
portugués #mostresuaslistras), feito para inspirar as pessoas quanto a
mudanca climdtica. Cada listra representa se.a temperatura média de um
ano para uma regiao foi mais fria (azul) ou mais quente (vermelho). Anos
que foram proéximos dessa média tém a cor branca. Anos mais frios do que
a média tém uma cor azulada mais forte quanto mais distantes dessa média.
Anos mais quentes do que a média do periodo tém uma cor vermelha mais

forte de acordo com quao mais quentes foram.

Representacdo das médias anuais
de temperatura no Brasil de 1901
a2018. Cada listra representa a
temperatura média do pais de
1901 (primeira listra da esquerda
para direita) a 2018 (ultima listra
da esquerda para direita). Ja

as cores representam quanto a
temperatura média daquele ano
variou em relacdo a média daquela
regido entre 1971 e 2000, que foi
de 25,2°C. O ano de 2015 foi o
mais quente da série histérica e é
representado pelo vermelho mais
escuro no gréfico; apresentou
temperatura média de 26,34 °C.

Fonte: Berkeley Earth, NOAA, UK Met Office, MeteoSwiss, DWD.

a) Que tendéncia as cores nos mostram? Onde estdo concentrados os

anos mais frios do que a média de 1971-2000? E os anos mais quentes?
Ver respostas e orientagdes no Suplemento do professor.


http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page&page=meteorologia_basica
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page&page=meteorologia_basica
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page&page=meteorologia_basica

b) Vejam abaixo o mesmo tipo de gréfico para a regido do Oceano

Artico, também entre 1901 e 2018.
Representacdo das
médias anuais de
temperatura no Oceano
Artico entre 1901 e 2018.
Fonte: Berkeley Earth, NOAA, UK
Met Office, MeteoSwiss, DWD.

* As médias anuais seguem exatamente a mesma distribuicdo que
as do Brasil ou ha variagées locais? Qual é a tendéncia a longo
prazo? Que regido esta esquentando mais, o Brasil ouwo Artico?

ED HAWKINS, NCAS, UOR/SHOWYOURSTRIPES

c) O grafico a seguir mostra a tendéncia de variagdo da temperatura
para o mundo todo entre 1850 e 2018. Alguma das tendéncias
observadas nos graficos anteriores se repeté aqui? Se sim, qual?

Representacao das médias
anuais de temperatura no
mundo entre 1850 e 2018.
)
Fonte: Berkeley Earth, NOAA, UK
Met Office, MeteoSwiss, DWD.

d) Espalhe as listras: agora que vocés viram que, apesar de variagoes
locais, a tendéncia de aquecimento é tdo evidente, visitem o en-
dereco: <https://showyourstripes.info/> (acesso em: 12 dez. 2019),
escolham uma regido de seu interesse e mostrem em redes sociais
como a temperatura variou por la nas dltimas décadas. Aproveitem
para explicar para as pessoas o que é o grafico, o que ele represen-
ta e como uma reversido da tendéncia seria demonstrada por um
grafico como esse.

ED HAWKINS, NCAS, UOR/SHOWYOURSTRIPES

Painel Intergovernamental das Nacoes Unidas

Como o estudo do clima é uma area enorme do conhecimento que envolve
diferentes especialidades, em 1988, a Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU) e a
Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM) criaram o Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (ou IPCC, em inglés). E um érgao inédito composto
de cientistas de centenas de paises que periodicamente organizam e resumem o
conhecimento cientifico sobre o clima em relatérios. Esses relatérios periddicos
do IPCC compreendem trés grupos:

1. umdelestrabalha com a base cientifica do que entendemos sobre mudan-
¢as climaticas, como estao acontecendo e aonde devem chegar;

2. outro estima o impacto, a vulnerabilidade e as adaptacdes necessarias
por causa das mudancas climaticas;

3. oultimotrata do que precisamos fazer para combater as causas e os efeitos
dessas mudancas que virdo — como mitigar o que estamos alterando.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.


https://showyourstripes.info/

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

P ATIVIDADE

O Cada pessoa de seu grupo deve fazer uma pesquisa sobre as conse-
quéncias que tém sido registradas como resultado do aquecimento
global no Brasil e no mundo. Ver respostas e orientagdes no Suplemento do professor.

Alguns dos tépicos que podem ser pesquisados sao:

+ O que esta acontecendo com as geleiras do Artico? E com os
glaciares da Islandia?

* O nivel do mar esta subindo? Quais siao as noticias sobre
esse tema?

* Quais sdo as consequéncias do aquecimento no Brasil?

a) Elaborem um canal de comunicacao entre vocés para que possam
compartilhar as noticias que estao sendo encontradas. Assim, todos
conseguem saber como estd a participagdo dos componentes do
grupo ao longo dessa fase e se inteirar das noticias que estdo sendo
pesquisadas. Depois, o grupo deve discutir as noticias encontradas
e selecionar as que considerar mais relevantes. Com base nelas,
deve elaborar uma forma para apresentar o que encontrou_para
os colegas. Isso pode ser feito por meio de um cartaz com ima-
gens e texto, um infografico em uma midia digital ou um video,
por exemplo.

b) Depois de pronto o trabalho, em data a ser combinada com o pro-
fessor, facam uma apresentagdo para os demais,colegas de classe
e oucam a apresentacgdo deles. Ao final, discutam as seguintes
questoes:
I. Houve divergéncia de dados?
II. Quais foram os dados concordantes?

III. As fontes usadas podem ser consideradas confiaveis?

Aquecimento global: Quando o conhecimento
cientifico é atacado

A relacao do aumento da concentracao de gases do efeito estufa com o
aumento da temperatura do planeta nao é novidade. No entanto, o papel
da humanidade nesse processo que foi determinado ha décadas ainda é
questionado e nao é por acaso que essa duvida permanece.

Separando as influéncias naturais e a
influéncia humana no clima

A temperatura do planeta é regulada por uma série de fatores naturais
que influenciam quanto calor o planeta retém ou devolve para o espaco.
Entre os fatores naturais de regulacdo da temperatura estdo a quantidade
de luz do Sol que atinge o planeta, a concentracao de gases do efeito estufa
na atmosfera emitidos por vulcdes e outros fendmenos naturais que vao
absorver esse calor e a quantidade de neve e nuvens brancas que refletem
a luz para fora da atmosfera.




Representacao da comparagao

dos efeitos das agdes naturais e
humanas diante das mudancas
observadas na temperatura global
(escala em Farenheit). Em verde,
estd indicado quanto a temperatura
do planeta deveria variar se
dependesse apenas dos fatores
naturais durante as ultimas décadas.
Em roxo, é mostrado quanto a
temperatura do planeta deveria
variar se considerarmos a atividade
humana, principalmente a emisséo
de gases do efeito estufa, somada
aos fatores naturais. A linha preta
registra a mudanca de temperatura
média observada durante o periodo.

Registre no caderno

) ATIVIDADE

Ver respostas e orientagdes no Suplemento do professor.

@ observe o grafico a seguir e responda as questoes.

Separacao de influéncias humanas e naturais no clima
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Observacoes Fatores naturais e humanos “#=» Apenas fatores naturais

a) Qual é a combinacgao'de fatores que mais se aproxima das mudan-
cas climaticas que ‘observamos: apenas os fatores naturais ou os
fatores naturais.somados a agdo humana?

b) A acdo humana contribui ou ndo para a alteragdo climatica?

Os dados disponiveis trazem fortes evidéncias que indicam a interferéncia
humana no aquecimento global. S6 o relatério de 2015 do IPCC juntou mais de
9 mil estudos cientificos que permitiram concluir, com o maior grau de certeza
que a ciéncia pode ter, que a melhor explicacao para o aumento da temperatura
do planeta é aacdo humana.

As solucdes para minimizar o aumento do efeito estufa envolvem atitudes que
afetam a economia, pois necessitam de mudancas na matriz energética e do uso
sustentavel do ambiente e precisam ser adotadas pela populagao em geral, por
governos e empresas. Além disso, os relatérios do IPCC demandam mudancas poli-
ticas que frequentemente provocam atritos e luta de interesses. Por isso, a alteracao
climatica é uma area em que a ciéncia encontra diretamente a politica.

Por um bom tempo, principalmente apés a Segunda Guerra Mundial (1939-1945),
durante a segunda metade do século XX, a ciéncia foi tratada como uma ferramenta
de empoderamento econémico, politico e militar: armas nucleares, telecomunicacao,
corrida espacial, avancos cientificos e daampliagdo em nosso entendimento de como
o mundo funciona. Com isso, a ciéncia recebeu financiamento e se tornou uma das
areas de maior importancia para a soberania de varias nagoes.

Essa postura da sociedade completamente favoravel a ciéncia comecou a se
desgastar a partir do momento em que a ciéncia encontrou problemas na