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INTRO-
DUCAO

COMPETENCIAS DA BNCC E A ABORDAGEM
STEAM NO CONTEXTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Prezados(as) professores(as),

Este handbook foi desenvolvido como um
guia pratico e complementar ao curso Apren-
dizagem por Projetos & Mudancas Climaticas,
disponivel na Plataforma APICE. 2

Seu objetivo é apoiar a implementagao de
projetos interdisciplinares que abordem as
mudancas climaticas a partir da abordagem
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica), promovendo o alinha-
mento das competéncias da Base Nacional

Comum Curricular (BNCC) as atividades pro-
postas.

Buscamos oferecer um roteiro claro e acessi-
vel para que esses temas possam ser integra-
dos de forma eficaz as aulas, aos laboratérios
e as atividades extracurriculares. O material
apresenta as competéncias da BNCC em
didlogo com os contetdos do curso online,
trazendo a sintese de cada médulo sob uma
perspectiva pratica, ancorada em fundamen-
tos conceituais.



https://apice.febrace.org.br/courses
https://apice.febrace.org.br/courses

A RELEVANCIA DA ABORDAGEM

STEAM E DAS MUDANCAS
CLIMATICAS

Como ja apresentamos no Curso on-line, refor-
¢amos aqui que consideramos que a aborda-
gem STEAM oferece uma excelente oportunidade
pedagobgica para integrar diversos componentes
curriculares, incentivando a resolugao de proble-
mas complexos por meio do desenvolvimento
de projetos investigativos, do envolvimento dos
alunos de forma ativa em seu aprendizado, de
praticas experimentais, de desenvolvimento da
criatividade e do pensamento critico. As mudan-
cas climaticas, por sua vez, representam um dos
maiores desafios da nossa era, exigindo solu¢des
inovadoras e colaborativas. Ao unir esses dois ele-
mentos, podemos desenvolver nos nossos alunos
a capacidade de se tornarem agentes de transfor-
macao, estimulados e incentivados a se percebe-
rem como participantes ativos, importantes e de
grande valor no enfrentamento responsavel dos
desafios ambientais do século XXI.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
E SUA RELACAO COM STEAM E
MUDANCAS CLIMATICAS

As dez competéncias gerais da BNCC constituem
um conjunto essencial de habilidades, atitudes
e conhecimentos conceituais interconectados,
a serem desenvolvidos ao longo de toda a edu-
cagao basica. Essas competéncias estao intrin-
secamente relacionadas a abordagem STEAM e
a tematica das mudancas climaticas, pois pro-
movem uma formacao integral e preparam os
estudantes para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo.

A seguir, sdo apresentadas as dez competéncias
da BNCC e suas relagdes com o ensino por pro-
jetos interdisciplinares, articulado a abordagem
STEAM e ao contexto das mudancas climaticas:

Introducgao

Valorizar e utilizar os saberes historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social, cultural
e digital para entender e explicar a realidade, con-
tinuar aprendendo e colaborar para a construgao
de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Relacao: A abordagem STEAM e o estudo das
mudancas climaticas exigem a compreensao de
conceitos cientificos, tecnoldgicos e socioambien-
tais. Os alunos precisam adquirir conhecimentos
sobre o funcionamento dos ecossistemas, as cau-
sas e consequéncias das mudancas climaticas, as
tecnologias de mitigacdo e adaptacao, e as poli-
ticas publicas relacionadas ao tema.

Exemplo: Compreender o ciclo do carbono e
de outras substancias na natureza, entender
como sao produzidos os Gases de Efeito Estufa
e as formas de mitigacdao das consequéncias
do desmatamento no Brasil e no mundo sao
algumas das iniUmeras possibilidades.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer
a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexao, a analise critica, a ima-
ginacao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar ou testar hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solucdes (inclusive tecnologi-
cas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

Relagao: A metodologia STEAM incentiva a experi-
mentacao, a analise de dados e a busca por solu-
¢des inovadoras. O estudo das mudancas clima-
ticas requer a avaliagao critica de informacdes, a
identificacao de padrdes e a proposi¢ao de medi-
das de mitigacao e adaptacao.

Exemplo: Realizar experimentos para modelar
o efeito estufa, analisar dados de temperatura
e precipitacao, e propor solucoes para reduzir
o consumo de energia na escola.



Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisti-
cas e culturais, das locais as mundiais, e partici-
par de praticas diversificadas da producao artis-
tico-cultural.

Relacao: A arte pode ser uma poderosa ferra-
menta para sensibilizar e engajar os alunos na
tematica das mudancas climaticas. A producao de
obras artisticas, como pinturas, esculturas, musi-
cas e pecas teatrais, pode expressar emocoes,
transmitir informacdes e promover a reflexao cri-
tica sobre os desafios ambientais, especialmente
para questoes que causam a eco-ansiedade.

Exemplo: Criar uma instalagao artistica com
materiais reciclados para denunciar o excesso
de lixo na cidade, ou compor uma musica sobre
a importancia da preservacao da Amazonia,
fazer um concurso de arte com tema sobre a
devastacao das matas nativas.

Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou
visual-motora, como Libras), escrita, corporal,
visual, sonora e digital -, bem como conhecimen-
tos das linguagens artistica, matematica e cien-
tifica, para se expressar e partilhar informacoes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferen-
tes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

Relagdo: A capacidade de comunicar ideias de
forma clara e eficaz é fundamental para dissemi-
nar informagdes sobre as mudancas climaticas
e mobilizar a sociedade para a agdo. Os alunos
precisam aprender a utilizar diferentes linguagens
para expressar seus conhecimentos, compartilhar
suas experiéncias e defender seus pontos de vista.

Exemplo: Elaborar um video educativo sobre
os impactos das mudancas climaticas na satide
humana, ou apresentar um projeto de pesquisa
sobre energias renovaveis em uma feira de cién-
cias num formato de poster. Gravar um podcast
sobre as solu¢des propostas pelos alunos.

Introducgao

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais
de informacao e comunicacao de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comuni-
car, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer pro-
tagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Relagao: As tecnologias digitais oferecem inUme-
ras possibilidades para o estudo das mudancas
climaticas, desde a anélise de dados e a simu-
lacdo de cenarios até a criacao de aplicativos e
jogos educativos. Os alunos aprendem a utilizar
essas ferramentas de forma critica e ética, para
produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer sua cidadania digital.

Exemplo: Utilizar softwares de modelagem cli-
matica para simular os impactos do aumento
da temperatura global, ou criar um aplicativo
para monitorar o consumo de agua e energia
na escola.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias cul-
turais e apropriar-se de conhecimentos e experi-
éncias que lhe possibilitem entender as relagdes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu pro-
jeto de vida, com liberdade, autonomia, consci-
éncia critica e responsabilidade.

Relagao: O estudo das mudancas climaticas pode
despertar nos alunos o interesse por carreiras
relacionadas a sustentabilidade, como engenha-
ria ambiental, energias renovaveis, agricultura
orgénica e gestdo de recursos naturais. E impor-
tante que os alunos tenham a oportunidade de
conhecer diferentes profissoes e de desenvol-
ver habilidades que lhes permitam construir um
futuro sustentavel.

Exemplo: Construir um projeto para recompor
a area verde de uma localidade e obter dados,



fazer a analise e apresentar os resultados para
a comunidade, participar de um projeto de
reflorestamento em uma area degradada, ou
entrevistar profissionais que atuam na area de
sustentabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informa-
¢Oes confidveis, para formular, negociar e defen-
derideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo res-
ponsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de
si mesmo, dos outros e do planeta.

Relagado: A capacidade de argumentar com base
em evidéncias é fundamental para defender
politicas plblicas e acoes que visem mitigar as
mudancas climaticas. A argumentagao cienti-
fica, cuja caracteristica mais importante é o uso
de dados validados pela comunidade cientifica,
se for desenvolvida pelos alunos, desperta a refle-
xao sobre noticias falsas ou verdadeiras, pois os
alunos aprendem como questionar os dados que
baseiam a afirmacao. Os alunos precisam apren-
der a analisar dados, interpretar informacdes e
construir argumentos validos para defender seus
pontos de vista e influenciar as decisoes da socie-
dade.

Exemplo: Participar de um debate sobre a
importancia da criagdao de unidades de conser-
vagao, apresentar as conclusoes de seu projeto
cientifico numa feira de ciéncias, ou escrever
um artigo de opinido sobre os beneficios da
energia solar.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude
fisica e emocional, reconhecendo suas emocgdes e
as dos outros, com autocritica e capacidade para
lidar com elas.

Introducgao

Relagao: As mudancas climaticas podem gerar
sentimentos de ansiedade, medo e desesperanca.
E importante que os alunos aprendam a lidar com
essas emocoes, desenvolvendo habilidades de
resiliéncia e autocuidado. Além disso, é funda-
mental que os alunos se conhe¢am e valorizem
suas proprias capacidades, para que possam con-
tribuir de forma significativa para a construg¢ao de
um futuro sustentavel. Portanto, ao trazer esses
temas para a escola os professores podem incen-
tivar os alunos a cuidarem da vida e da qualidade
de vida do coletivo.

Exemplo: Participar de atividades de mindful-
ness e meditagao, ou criar um grupo de apoio
para discutir os desafios emocionais relaciona-
dos as mudancas climaticas.

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de
conflitos e a cooperacao, fazendo-se 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 potencia-
lidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

Relagdo: As mudancas climaticas afetam de
forma desigual diferentes grupos sociais, exa-
cerbando as desigualdades existentes. E funda-
mental que os alunos desenvolvam a empatiae a
cooperagao, para que possam trabalhar juntos na
construcdo de solugdes justas e inclusivas. Além
disso, no caso das mudancas climaticas nao ha
uma solucao individual, ou de uma cidade ou de
um pais, pois estamos todos interligados. Isso
estimula fortemente a ideia da necessidade de
cooperagao entre as pessoas.

Exemplo: Participar de um projeto de apoio
a comunidades vulneraveis aos impactos das
mudancas climaticas, ou promover um debate
sobre a importancia da justica climatica.



Agir pessoal e coletivamente com autonomia, res-
ponsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determi-
nacao, tomando decisdes com base em principios
éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.

Relacao: A agdo individual e coletiva é funda-
mental para enfrentar as mudancas climaticas.
Os alunos precisam aprender a tomar decisoes
responsaveis, baseadas em principios éticos e
sustentdveis, e a agir de forma autonoma e cola-
borativa na construcao de um futuro melhor para
todos.

Exemplo: Organizar um mutirao de limpeza em
um rio ou praia, ou participar de uma manifes-
tacao em defesa do meio ambiente. Organizar
acgoes e projetos na escola para adaptacao cli-
matica ou mitigacao de Gases de Efeito Estufa
(GEEs - como CO2, Metano, dentre outros). Criar
solugoes criativas, nos laboratérios das esco-
las, nos patios ou nos projetos coletivos para
melhorar o microclima da regiao, a poluicao e
a qualidade de vida sao possibilidades impor-
tantes.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS POR
SEGMENTO E SERIE

A seguir, detalharemos como essas competén-
cias gerais se manifestam em cada segmento e
série da educacao basica, com exemplos prati-
cos de atividades que podem ser desenvolvidas
em sala de aula, nos laboratérios e em projetos
interdisciplinares. Ao lado dos exemplos de cada
componente curricular, indicaremos os objetivos
de aprendizagem que podem ser desenvolvidos
pelos alunos nas questdes propostas. Cada obje-
tivo esta identificado por um cédigo alfanumérico
cuja composicao é explicada no documento da
BNCC (Base Nacional Comum Curricular). Lem-
bramos que as siglas que representam esses
objetivos de aprendizagem na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) sao cédigos que indi-
cam a etapa de ensino, 0o componente curricular e

Introducgao

a habilidade especifica. Pelos critérios utilizados,
as duas primeiras letras indicam a etapa (EF para
Ensino Fundamental, EM para Ensino Médio). As
letras seguintes indicam o componente curricular
(LP para Lingua Portuguesa, GE para Geografia
etc.). O restante do cédigo indica a sequéncia da
habilidade dentro do componente curricular.

ENSINO FUNDAMENTAL
(9° ANO)

CIENCIAS (EF09CI06)

Concluir que, em diferentes ambientes, a
manutencao da vida depende do fluxo de
energia que percorre as cadeias e teias ali-
mentares, e da acao de decompositores.

Relacao: Compreender como as mudangas
climaticas afetam os ecossistemas, alterando
as cadeias e teias alimentares, e como a
perda de biodiversidade pode comprome-
ter a resiliéncia dos sistemas naturais.

Exemplo: Investigar os impactos do aumento
da temperatura nos recifes de coral, ou ana-
lisar como o desmatamento afeta a dispo-
nibilidade de alimentos para os animais da
floresta. Propor acoes para conservacao dos
ecossistemas.

GEOGRAFIA (EF09GE12)

Analisar a atuacao das organiza¢gdes mun-
diais nos contextos de conflitos internacio-
nais e de crises ambientais, econdmicas e
humanitarias.

Relagao: Estudar o papel do IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Clima-
ticas) na producdo de conhecimento cienti-
fico sobre o clima, e analisar as negociagoes
internacionais para a reducao das emissoes
de gases de efeito estufa.
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Exemplo: Simular uma conferéncia da ONU
(Mini-COP) sobre o clima, com os alunos
representando diferentes paises e defen-
dendo seus interesses.

CIENCIAS DA NATUREZA (EM13CNT101)

Analisar e representar, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais, as trans-
formacdes e conservagdes em sistemas que
envolvem quantidade de matéria, de energia
e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situagdes cotidia-
nas e em processos produtivos que priorizem
o desenvolvimento sustentavel, o uso cons-
ciente dos recursos naturais e a preservagao
da vida em todas as suas formas.

Relagao: Compreender os principios da ter-
modinamica e da conservacao de energia, e
aplica-los na analise de sistemas energéticos,
como usinas hidrelétricas, parques eélicos e
painéis solares.

Exemplo: Projetar um sistema de energia
renovavel para a escola, levando em con-
sideracao a eficiéncia, o custo e o impacto
ambiental.

MATEMATICA (EM13MAT502)

Investigar e comparar as diversas formas de
representacao de fungoes polinomiais de 1°
grau, incluindo gréficos, tabelas e expressoes
algébricas, identificando os parametros (coe-
ficientes) que as definem e relacionando-os
com suas propriedades (constante, taxa de
variacao) para resolver problemas que envol-
vam o estudo do comportamento linear entre
duas grandezas.

Relacdo: Interpretar as funcdes lineares na
modelagem do aumento da temperatura glo-
bal ao longo do tempo, e analisar como dife-
rentes cenarios de emissao de gases de efeito
estufa podem afetar o clima futuro.

Exemplo: Compreender os modelos usados
pelo IPCC (Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas. Em inglés, Intergover-
nmental Panel on Climate Change, organiza-
cao cientifica internacional que avalia dados
e fornece evidéncias cientificas sobre as
mudancas climaticas para advertir sobre os
aumentos de temperatura e as consequén-
cias para o planeta. Criar um modelo mate-
matico para prever o aumento do nivel do
mar em diferentes regides do planeta, com
base em dados histéricos e proje¢des futu-
ras.(Mini-COP) sobre o clima, com os alunos
representando diferentes paises e defen-
dendo seus interesses.

CIENCIAS HUMANAS (EM13CHS202)

Analisar e avaliar os impactos das tecnolo-
gias na organizacao do espaco geografico,
nos processos de produ¢ao e consumo, nas
relacdes sociais e na comunicagao, promo-
vendo o uso critico e ético dessas tecnolo-
gias.

Relacao: Avaliar o papel das tecnologias
na producao de energia, na agricultura, na
indUstria e nos transportes, e analisar como
o uso de tecnologias mais limpas e eficientes
pode contribuir para a mitigacao das mudan-
cas climaticas.

Exemplo: Debater sobre os impactos da
agricultura intensiva no desmatamento e
na emissao de gases de efeito estufa, e pro-
por alternativas para uma producao agricola
mais sustentavel.
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EXEMPLOS DE ATIVIDADES
INTERDISCIPLINARES

Para ilustrar como as competéncias da BNCC
podem ser integradas a abordagem STEAM e a
tematica das mudancas climaticas, apresentamos
alguns exemplos de atividades interdisciplinares
que podem ser desenvolvidas em sala de aula,
nos laboratérios e em projetos extracurriculares:

I. CONSTRUGAO DE UMA MINIESTUFA
COM ALGAS

Il. MODELAGEM DO EFEITO ESTUFA

Introducgao

I1l. ANALISE GRAFICA DA “GRANDE
ACELERAGAO”




PREZADOS,

ESPERAMOS QUE ESTE MATERIAL SEJA UTILE

INSPIRADOR PARA VOCES!

Este handbook é um convite para que vocés,
professores, se tornem protagonistas na
construcdo de um futuro mais sustentavel.
Ao integrar as competéncias da BNCC, a abor-
dagem STEAM e a tematica das mudancgas
climaticas, vocés estarao capacitando seus
alunos a se tornarem cidadaos conscientes,
criticos e engajados, capazes de transformar
o mundo ao seu redor.

Na sequéncia, apresentaremos as ativida-
des praticas e os exemplos de projetos rela-
cionados aos modulos do curso on-line que
podem ser desenvolvidos em sala de aula,
nos laboratérios e em projetos interdiscipli-
nares. Ha atividades para alunos do ensino
fundamental anos finais, especialmente 9°°
anos e para alunos do ensino médio. Vocé
podera adaptar as propostas as diferentes
faixas etarias, bem como aos materiais dispo-
niveis e ao tempo de que sua escola dispde,
conforme suas necessidades.
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m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

OBSERVANDO O TEMPO DO SEU BAIRRO

UNIDADE 2

OBJETIVO

Estimular a observagao sistematica do tempo
para reconhecer padrdes e eventos extremos
locais, aproximando os alunos dos métodos

cientificos usados no estudo da meteorologia.

CONTEUDO CONCEITUAL

Tempo meteoroldgico e observacao cientifica.

LOCAL

Patio da escola, casa dos alunos, sala de aula.

MATERIAL NECESSARIO

Termbmetro simples, pluvidmetro caseiro,
caderno de registros, camera (opcional).

ESTRATEGIAS

Durante duas semanas, os alunos registram
diariamente as condi¢oes do tempo: tem-
peratura, presenca de nuvens, ocorréncia

de chuva, vento e umidade relativa (quando
possivel). Para esse registro, o professor deve
estabelecer a forma de registro (caderno,
on-line, planilha), horario, rodizio de quem
deve fazer isso, agrupamentos e discutir
como se faz esse registro.

Os alunos precisam entender como se € os
instrumentos, quais sao as unidades, con-
ceitos de precisao. Explicar por que devem
ser lidos os dados sempre no mesmo horario
(combinado entre alunos e professor).

Além disso, podem coletar registros antropo-
l6gicos da comunidade escolar como obser-
vagoes de comportamentos, vestimenta,
relatos, fotos, que estejam relacionadas ao
tempo.

Ao fim do periodo, a partir das tabelas e das
planilhas, devem construir graficos para iden-
tificar padroes e variacdes meteorolégicas.

Em grupos, os alunos cruzam e analisam

a relacao entre os dados meteorolégicos e
os dados antropolégicos. Os grupos devem
utilizar o tempo para explicar relatos, fotos e
observagoes de comportamento.

DISCUSSAO

Como o tempo impacta ou determina nossas
vidas?

Como diferentes bairros ou areas da cidade
experimentam o tempo de maneira diferente?
Ha relacdo entre condicdes locais (vegetacao,
construcoes, relevo) e os dados observados?

Como essas observa¢oes podem ajudar a
pensar em medidas de adaptacao local?

As temperaturas indicam clima ou tempo?
Elas mudam conforme o local?

15
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ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUALIDADE

|

AGAO CONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

3 2

Educacdo de Qualidade | Pro-
mover o pensamento critico e
cientifico.

Acao Contra a Mudanca Global
do Clima | Incentivar a observa-
¢cao e compreensao de eventos
climaticos locais.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Observar e registrar fendmenos meteorologi-
cos locais.

Relacionar aspectos ambientais ao cotidiano
da comunidade.

Analisar dados meteoroldgicos para propor
reflexdes sobre adaptacao local.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Compreensdo de fendmenos
naturais e sua relagao com o cotidiano.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Interpretacdo de dados e reconhecimento de
padroes meteoroldgicos.

Empatia e cooperacgao | Consideracdo das
vivéncias da comunidade escolar.

Responsabilidade e cidadania | Compreen-
sao do papel social da ciéncia na adaptagao
climatica.

Médulo |

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA m

INVESTIGACAO DAS FONTES LOCAIS DE

EMISSAO DE GEE (GASES DE EFEITO ESTUFA)

UNIDADE 4

OBJETIVO

|dentificar fontes de emissao de gases de efeito

estufa no entorno da escola ou da comunidade.

CONTEUDO CONCEITUAL

Fontes de emissao de gases de efeito estufa.

LOCAL

Escola e seus entornos.

MATERIAL NECESSARIO

Caderno de campo, cdmera (ou celular), mapas
locais.

ESTRATEGIAS

Alunos fazem um levantamento, em sala de
aula, com discussao coletiva com o professor
e pesquisas, das fontes de emissao no bairro
(veiculos, areas de descarte, gas de cozinha,
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indUstrias, uso de fertilizantes etc.).

Analisam os dados com base nos conhe-
cimentos adquiridos sobre GEE no curso
on-line ou que o professor disponibilizou.

Discutem em grupos quais seriam agoes para
diminuir a emissao desses GEEs na regido
pesquisada.

Podem fazer uma campanha envolvendo a
comunidade local.

Podem fazer um jornal para acompanhar a
diminuicao de GEEs.

DISCUSSAO

Discutir quais fontes predominam, sua rela-
¢ao com os setores econdOMicos e pensar em
acoes locais de mitigacao.

Discutir a relevancia e alcance destas pro-
postas de mitigacao locais frente a politicas
publicas de maior escala e impacto.

ODS RELACIONADAS

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Incentivar praticas
locais para melhorar o ambiente
urbano.

AGAO CONTRAA
T Acao Contra a Mudancga Global

@ do Clima | Identificar fontes de
emissao e propor mitigacao.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Investigar fontes locais de emissao de GEE.

Relacionar atividades humanas com emis-
soes de gases de efeito estufa.

Médulo |

Propor a¢des de mitigacdo baseadas no diag-
néstico local.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Compreensdo das causas e
efeitos da emissao de GEE.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Andlise de dados observacionais para propor
solugoes.

Projeto de vida | Engajamento em a¢des
locais de transformacao.

Responsabilidade e cidadania | Atuagdo em
prol de melhorias no entorno.

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA m

EXPERIMENTO: CONSTRUCAO DE
MINIESTUFA COM ALGAS

UNIDADE 6

OBJETIVO

Demonstrar como organismos fotossintetizan-
tes podem capturar CO2 e impactar nas mudan-
cas climaticas.

CONTEUDO CONCEITUAL

Remocao de gases de efeito estufa e fotossin-
tese; ciclo do carbono.
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LOCAL

Sala de aula ou laboratorio.

MATERIAL NECESSARIO

Recipiente transparente (garrafa PET ou aqua-
rio), agua, fertilizante para o crescimento de
algas (opcional: considerar que sua producao
gera gases de efeito estufa), algas verdes (como
espirulina em pé adquirida em casas de produ-
tos naturais), e balancga.

ESTRATEGIAS

Construir pequenos biorreatores com algas
e discutir como ocorre seu crescimento por
meio da fotossintese, que inclui o consumo
de CO, atmosférico. Para quantificar a remo-
¢ao de CO, do ambiente, devem ser medidas
as variacoes na massa das algas.

Etapa inicial

Posicione o recipiente em uma area bem ilu-
minada, mas evite o sol direto para diminuir a
evaporacgao.

« Encha cerca de %; do recipiente com agua
limpa.

« Com uma balanca, pese a massa inicial de
espirulina que sera adicionada ao biorreator.

+ Adicione a quantidade inicial de espirulina.

« Tampe o recipiente e deixe pequenas entradas
de ar para permitir a entrada de ar e impedir
evaporagao excessiva.

« Tire uma foto do recipiente e anote, numa eti-
queta, o dia de inicio do experimento.

Mddulo |

Etapa final

+ Apos alguns dias ou semanas, quando o reci-
piente estiver significativamente mais verde em
comparacao com a foto inicial, deve-se secar o
recipiente para pesar a massa de algas final.

« Filtre o conteldo da garrafa usando um coa-
dor de pano, papel-filtro ou peneira fina para
separar as algas da agua.

« Transfira o material retido para um prato ou
bandeja forrada com papel toalha.

« Deixe secar ao ar por 24 a 48 horas em local
ventilado e protegido do sol direto ou coloque
em estufa/sob uma [dmpada de calor por algu-
mas horas (se disponivel).

+ Quando as algas estiverem completamente
secas, remova-as cuidadosamente.

» Utilize uma balanca para pesar a massa seca
de algas final.

% DISCUSSAO

Relacionar o experimento ao projeto apresen-
tado na COP 28: por que as algas sao capa-
zes de remover CO2 da atmosfera? Discutir o
processo de fotossintese e a relagdo com a
respiracao das algas.

Como tecnologias ou solu¢des baseadas na
natureza podem ser aplicadas em escala
maior?

Como a utilizacao de algas pode gerar crédi-
tos de carbono?

Quais sao os limites desse tipo de estratégia
para combater o aquecimento global?

Quais outras formas de remogao de CO2 vocé
conhece e propde? Compare com a disponi-
bilizacao e construcao dos biorreatores de
algas.
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ODS RELACIONADAS

12 cuusumgi
:Eé’.',’},',?si’vﬂs Consumo e Producao Respon-

saveis | Relacionar crescimento
m biolégico a captura de CO,.

1 AGAO CONTRAA

it  Acdo Contra a Mudanga Global

@ do Clima | Estimular o uso de
solu¢oes baseadas na natureza.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Compreender a fotossintese como processo
de remocao de CO, do ambiente e cresci-
mento da biomassa.

Analisar estratégias naturais de mitigacao cli-
matica e como se pode utilizar a solucao para
a sociedade e o ambiente.

Quantificar variagdes experimentais e inter-
pretar seus efeitos.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Rela¢do entre processos bio-
l6gicos e impactos climaticos.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Aplicacao de métodos experimentais e reso-
lugdo de problemas.

Comunicagao | Relato de dados e construcao
de argumentacao cientifica.

Responsabilidade e cidadania | Compre-
ensao das limitagdes e potencialidades das
solucgoes naturais.

Médulo |

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

MODELAGEM DO EFEITO ESTUFA COM CO:
GERADO EM SALA DE AULA

UNIDADE 3

OBJETIVO

Demonstrar experimentalmente como a pre-
senca de gas carbdnico (CO2) na atmosfera
intensifica o aquecimento, simulando o efeito
estufa.

CONTEUDO CONCEITUAL

Efeito estufa, CO2 atmosférico, aquecimento
global.

LOCAL

Laboratério escolar ou sala com boa ventilagao
e acesso a luz solar ou lampada de calor.

MATERIAL NECESSARIO

4 garrafas PET (duas de 2L e duas de 250 ml)
com tampas furadas, limpas e transparentes.

2 termdmetros analdgicos ou digitais.

1 mangueira de latex de aproximadamente
50 cm para ligacOes entre as garrafas.

Cola de silicone ou massa epéxi para vedacao
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~ 200 g de bicarbonato de sédio.

~ 500 ml de vinagre (acido acético comum).

- Fita adesiva e etiquetas para identificacao
das garrafas.

- Lampada incandescente de 100 W.

- Crondmetro ou relégio.

= Funil (opcional).

ESTRATEGIAS

Montagem

1. Preparacao dos frascos

Numere as garrafas:

« Garrafa 1: 250 ml com vinagre.

« Garrafa 2: 250 ml com bicarbonato de sédio.
» Garrafa 3: 2L - serd preenchida com COa.

« Garrafa 4: 2L - permanecera com ar ambiente
(controle).

2. Montagem do sistema de geracao de CO2

+ Conecte a garrafa 1 (vinagre) a garrafa 2 (bicar-
bonato), e a garrafa 2 a garrafa 3 (ar rico em
CO2) utilizando a mangueira para ligacao, e
vedando bem com cola de silicone. Os furos
podem ser feitos com prego quente ou ferro
de solda.

« Faca um furo em cada tampa das garrafas 3
(arrico em CO2) e 4 (ar atmosférico), e coloque
um termdmetro dentro de cada garrafa, pas-
sando-os pela tampa e vedando bem para nao
haver troca de gases. Antes de fechar a garrafa
3, amasse-a para remover boa parte do ar de
dentro e deixar espaco para o CO2 ocupar.

« Certifique-se de que existem dois sistemas
fechados: um com as garrafas 1, 2 e 3, e outro
apenas com a garrafa 4.

3. Geragao do CO2

+ Despeje o vinagre da garrafa 1 lentamente na
garrafa 2 parainiciar a reacao.

« Parte do CO2 gerado sera transferido para a
garrafa 3, que deve encher lentamente.

Execucao
1. Exposicao ao calor

+ Coloque as garrafas 3 (com CO2) e 4 (controle)
proximas (poucos centimetros) da ldmpada de
calor, mantendo a mesma distancia da fonte de
calor, ou em local ensolarado.

« Inicie o crondmetro e registre a temperatura
inicial de cada garrafa.

2. Coleta de dados

+ A cada 1 ou 2 minutos, registre a temperatura
nos dois frascos.

« Continue por cerca de 15 a 20 minutos.

Resultado esperado

A garrafa com CO:2 (garrafa 3) deverd atingir
uma temperatura mais alta do que a com ar
ambiente, evidenciando a capacidade do CO,
de absorver e reter calor.

Médulo |




DISCUSSAO

Por que o frasco com CO2 aqueceu mais?

O que isso nos mostra sobre o papel do CO2
no efeito estufa?

A partir dos resultados das diferencas de tem-
peratura, discutir como a atmosfera retém
calor e qual o papel dos gases de efeito estufa
nesse processo. Como o aumento de emis-
sdes de CO2 na atmosfera contribui para o
aquecimento global?

Que solucdes podem reduzir essas emissoes
ou seus efeitos?

Referéncia para o experimento completo:

GUIMARAES, Cleidson Carneiro; DORN, Rejane Cristina.
Efeito estufa usando material alternativo. Quimica Nova
na Escola, v. 37, n. 2, p. 153-157, 2015.

http://dx.doi.org/10.5935/0104-8899.20150033

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUALIDADE

|

Educacao de Qualidade | Apli-
car conhecimentos cientificos
em situagoes reais.

1 AGAOGONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

4

Acao Contra a Mudanca Glo-
bal do Clima | Compreender os

atmosféricos.

Analisar os impactos do efeito estufa nas
mudancas climaticas.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Compreensdo dos mecanis-
mos do clima.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Interpretacao de experimentos e seus resul-
tados.

Autoconhecimento e autocuidado | Reflexdo
sobre os efeitos climaticos na vida humana.

Projeto de vida | Discussao sobre responsa-
bilidade ambiental.

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA m

EXPERIMENTO: COMO NOS ESTAMOS NA ERA
DA GRANDE ACELERA(;IT\O

UNIDADE 5

OBJETIVO

mecanismos do aquecimento . . . «
alobal Analisar graficamente o conceito da “Grande
' Aceleracao” relacionando dados histéricos
sobre agao humana e mudancas no sistema

terrestre.

”»

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

, _ CONTEUDO CONCEITUAL
Demonstrar o funcionamento do efeito estufa
por meio de experimentos.

Acdo antrépica, mudancgas no sistema terrestre,

Relacionar a reten¢do de calor com gases _ '
analise de séries temporais.

Médulo | 21
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LOCAL

Sala de informatica, sala de aula com computa-
dores, notebooks ou dispositivos computacio-
nais como tablets, chromebooks ou similares
com acesso a internet.

MATERIAL NECESSARIO

Computador (laptops) com acesso a internet,
planilhas com dados (ou graficos da Figura9 e
Figura 11 do Modulo 1), cartolina, canetas.

ESTRATEGIAS

Os alunos analisam graficos extraidos do
material (como os da Figura 9 e 11) e discu-
tem como variaveis humanas (populagao,
consumo de energia, desmatamento) se rela-
cionam com indicadores do sistema terrestre
(temperatura, nivel do mar, acidez dos ocea-
nos).

Criagdo de painéis tematicos ou criar info-
graficos explicativos com base nos dados
para apresentassem como em uma bancada

de um telejornal onde familiares dos alunos
assistirao.

DISCUSSAO

O que significa viver em uma época de acele-

racao? Que tipo de decisoes sociais e politicas

levaram a esse cenario?

Como podemos reverter algumas dessas ten-
déncias?

Que tipo de relagOes sociais e ambientais
poderiamos viver caso nao estivéssemos
vivendo na época da grande aceleracao?

Médulo |

12 pronuio

1

ODS RELACIONADAS

Consumo e Producao Respon-
saveis | Analisar impactos de
padroes de consumo.

AGAO CONTRAA
MUDANGA GLOBAL

DOCLIMA Acao Contra a Mudancga Global

do Clima | Refletir sobre as con-
sequéncias da agao humana.

3 2

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Interpretar dados de séries temporais relacio-
nadas a mudancgas ambientais.

Relacionar atividades humanas a intensifica-
¢ao de impactos climaticos.

Criar painéis e representac¢oes graficas que
evidenciem essas transformacoes.

Comunicagao da interpretacdo de dados.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Interpretacdo de indicadores
ambientais e sociais.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Analise e construcao de argumentos basea-
dos em dados.

Comunicacao | Producdo de painéis e mate-
riais explicativos.

Responsabilidade e cidadania | Reflexdao
sobre impactos da acao humana e caminhos
para a sustentabilidade.
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https://apice.febrace.org.br/courses/course-v1:LSI-TEC+APICE5+2025/courseware/33ac08a38c6e4aa1918295cb3c921440/f2917e9dd2b24f7396c2c4dfaff1dd68/?activate_block_id=block-v1%3ALSI-TEC%2BAPICE5%2B2025%2Btype%40sequential%2Bblock%40f2917e9dd2b24f7396c2c4dfaff1dd68

m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

ENERGIA SOLAR NA PRATICA

UNIDADES1E3

OBJETIVO

Compreender o funcionamento das placas
solares e sua aplicagdo na gera¢do de energia
limpa, analisando sua eficiéncia em diferentes
condicdes.

CONTEUDO CONCEITUAL

Energia solar, conversao de energia, eficiéncia
energética, sustentabilidade.

LOCAL

Laboratério ou sala de aula.

MATERIAL NECESSARIO

Placas solares em miniatura, multimetro, lam-
pada halégena ou LED de alta poténcia (para
simular o Sol), suportes ajustaveis para inclina-
¢ao, crondmetro, planilhas de medicao.

ESTRATEGIAS

Dividir os alunos em grupos.

Posicionar placas solares feitas em sala de
aula (https://www.youtube.com/watch?v=bA-

tRZfjdb3s) sob diferentes angulos e fontes de
luz para observar variagoes na producao de
energia.

Medir tensdo e corrente geradas em diferen-
tes condicoes (angulo de inclinagdo, intensi-
dade da luz, sombra).

Calcular a eficiéncia e estimar economia de

energia em diferentes cenarios (ex.: uso resi-
dencial, escolas).

Registrar as medidas em planilhas e tabelas.
Construir graficos quando possivel.

Discutir como a energia solar pode contribuir
para a mitigacao das mudancas climaticas e
para a autonomia energética em contextos
locais.

DISCUSSAO

Qual a eficiéncia dos painéis em diferentes
angulos e fontes de luz?

Como essa tecnologia pode ser aplicada em
nossas casas, escolas ou comunidades?

Que barreiras existem para a adogao da ener-
gia solar?

Qual o impacto do uso dessa fonte de ener-
gia na redugao da emissao de gases de efeito
estufa?

24


https://www.youtube.com/watch?v=bAtRZfjdb3s
https://www.youtube.com/watch?v=bAtRZfjdb3s

1

1

ODS RELACIONADAS

AN Educacdo de Qualidade | Pro-

. mover educacgao inclusiva e
!ﬂ l equitativa com foco em susten-

tabilidade.

Energia Acessivel e Limpa |
Garantir o acesso confiavel, sus-
tentavel e moderno a energia.

INSUMOE ~
Eﬂu.,'l’..;ﬂ., Consumo e Producao Res-

S ponséveis | Incentivar préticas

< x ’ sustentaveis de producao e con-

sumo de energia.

ﬁﬁﬁﬂuccnn"mﬁl Acao Contra a Mudanca Global
DOCLIMA

do Clima | Promover a conscien-

@ tizac3o e a acdo climéatica por

meio da educacgao.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Compreender conceitos fisicos aplicados a
geracao de energia renovavel.

Realizar experimentos com metodologias
cientificas e fazer anélise de dados.

Aplicar conhecimentos para propor solucoes
energéticas sustentdveis.

Estimular o pensamento critico sobre esco-
lhas energéticas e seus impactos.

Incentivar a cultura cientifica e a tomada de
decisOes baseadas em evidéncias.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Compreensdo de conceitos

Médulo 1l

cientificos relacionados a energia e sustenta-
bilidade.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Analise de dados, formulacao de hipoteses e
resolucao de problemas praticos.

Repertorio cultural | Reflexdao sobre o uso
da energia solar em diferentes contextos e
culturas.

Comunicagao | Apresentacdo e discussao
de resultados, argumentos e propostas em
grupo.

Responsabilidade e cidadania | Discussao

sobre o papel de cada cidadao na transicao
energética sustentavel.

Empatia e cooperacgao | Trabalho em equipe
e colaboragao na busca de solu¢des comuns.

Autoconhecimento e autocuidado | Reco-
nhecimento dos beneficios da energia limpa
para a saude e o bem-estar coletivo.

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA m

CONFORTO TERMICO SUSTENTAVEL NOS
ESPACOS ESCOLARES E COMUNITARIOS

UNIDADES1E4

OBJETIVO

Compreender como fatores ambientais (tem-
peratura, umidade, ventilacao) influenciam o
conforto térmico e propor solugdes sustenta-
veis que favorecam o bem-estar em ambientes
escolares e comunitarios.
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CONTEUDO CONCEITUAL

Conforto térmico, adaptacao climatica, susten-
tabilidade ambiental, consumo consciente de
energia.

LOCAL

Sala de aula e/ou diferentes ambientes da
escola ou da comunidade (pétio, salas, estabe-
lecimentos, areas publicas).

MATERIAL NECESSARIO

Termdmetro, higrometro, anemometro, plani-
lhas para coleta de dados, camera ou celular
(opcional, para registrar locais analisados).

Desde 2020, o Instituto Nacional de Meteoro-
logia (INMET) utiliza o indice Termoclimatico
Universal (UTCI) para o calculo do conforto tér-
mico. O UTCI é um indice usado para avaliar o
estresse térmico percebido pelo corpo humano
em diferentes condi¢des ambientais. Ele leva
em consideracao quatro variaveis principais:

« Temperatura do ar (TA) em °C
« Temperatura radiante média (Ta*d) em °C

» Velocidade do vento em m/s, medida a 10
metros de altura (pode ser ajustada para 1,1
m para efeitos fisiologicos)

+ Umidade do ar representada como pressao
de vapor (hPa) ou umidade relativa (%)

O UTCI ndo tem uma férmula simples como
outros indices. Ele é calculado a partir de um
modelo matematico complexo baseado na inte-
racao entre o ambiente e a fisiologia humana.
A equacdo é uma regressao polinomial de alta
ordem com mais de 200 termos, dificil de apli-

car manualmente.

Para o calculo do UTCI pode-se utilizar uma
ferramenta online como a UTCI Calculator for-
necida pelo Centre for Human Biometeorology
https://www.utci.org/utci_calc.ph

O resultado do UTCI é dado em °C e podemos
relacionar o conforto térmico de acordo com
o resultado e a classificacao da tabela abaixo:

UTCI (°C) Classificagdo de Stress

Fonte: INMET (https://portal.inmet.gov.br/uploads/ico-
nes/Conforto_t%C3%A9rmico_inmet.pdf)

Superior a +46
+38a +46
+32 a+38
+26 a +32

+9a+26
0a+9
0a-13
-13a-27
-27a-40
Inferior a -40

Uma forma mais simples para identificar o con-
forto térmico € o uso do Diagrama do Conforto
Humano que é uma ferramenta grafica usada
para identificar condi¢des ambientais em que
a maioria das pessoas se sente termicamente
confortavel:

Diagrama do conforto humano

Muito quente

Necessita de vento para conforto

Confortavel

Necessita de sol para conforto

Temperatura do ar (°C)

T I N I R S

Umidade relativa (%)

Utilizando os dados para sua regiao, teste se o
conforto térmico calculado usando o UTCI cor-
responde com o obtido com o uso do diagrama.
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https://www.utci.org/utci_calc.php
https://portal.inmet.gov.br/uploads/icones/Conforto_t%C3%A9rmico_inmet.pdf
https://portal.inmet.gov.br/uploads/icones/Conforto_t%C3%A9rmico_inmet.pdf

ESTRATEGIAS

Dividir os alunos em grupos e distribuir os
instrumentos de medicao.

Escolher diferentes ambientes (internos e
externos) para analise de conforto térmico.

Medir temperatura, umidade relativa do ar e
circulacao do ar em cada local.

Observar e registrar as caracteristicas fisicas
dos espacos (presenca de ventilagdo natural,
vegetacao, materiais de construcao, tipo de
vestimenta usada pelas pessoas etc.).

Comparar os dados e identificar os fatores
que influenciam o conforto.

Criar propostas de adaptacao e mitiga-

¢do, como mudancas no vestuario, design
dos ambientes, filtros ou pinturas para os
ambientes ou campanhas de uso consciente
do ar-condicionado.

DISCUSSAO

Em quais espacos as pessoas relataram maior
ou menor conforto térmico? O que o grupo
acredita que causou essa percep¢ao?

Como a arquitetura, o vestudrio ou a vegeta-
¢ao podem influenciar o conforto térmico?

Quais mudancas simples poderiam ser ado-
tadas para melhorar o conforto e reduzir o
consumo de energia?

Como conciliar bem-estar e sustentabilidade
em ambientes urbanos e escolares?

As cores estdo influenciando o conforto tér-
mico?

Médulo 1l
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1

ODS RELACIONADAS

SAUDEE
BEM-ESTAR

e

Saude e Bem-Estar | Promo-
ver ambientes saudaveis que
favorecam o bem-estar fisico e
mental.

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Tornar os assenta-
mentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustenta-
veis.

CONSUMOE
PRODUGAD
RESPONSAVEIS

QO

AGAO CONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

3 2

Consumo e Producao Res-
ponsaveis | Incentivar padroes
sustentaveis de consumo de
energia, sobretudo em escolas e
empresas.

Acao Contra a Mudancga Global
do Clima | Promover a¢des de
adaptacgdo e mitigacdo climatica
em escala local.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Investigar e interpretar dados ambientais
com uso de instrumentos cientificos.

Analisar criticamente a relacado entre clima,
bem-estar humano e consumo de energia.

Propor solugoes praticas e sustentaveis para
o cotidiano escolar e comunitario.

Aplicar conhecimentos cientificos em contex-
tos reais e préximos da realidade dos alunos.

Refletir sobre a importancia do design, ves-
tuario e habitos cotidianos para o conforto
climatico.
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COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Compreensdo de conceitos
relacionados ao clima, saide, bem-estar e
eficiéncia energética.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Formulagdo de hipéteses, uso de dados para
analises e proposicao de solugdes sustenta-
veis.

Repertorio cultural | Compreensdo de como
praticas culturais (como o vestudario) podem
ser adaptadas as realidades climaticas.

Comunicagao | Apresentacdo de diagndsticos
ambientais e propostas de melhorias para a
comunidade escolar.

Responsabilidade e cidadania | Atitude cri-
tica frente ao consumo de energia e a cons-
trucao de ambientes mais sauddveis e susten-
taveis.

Empatia e cooperacgao | Trabalho em equipe,
escuta ativa sobre o bem-estar dos outros e
colaborag¢do nas propostas de mudanca.

Autoconhecimento e autocuidado | Identi-

ficacdo das préprias sensac¢des de conforto e
reflexao sobre como o ambiente influencia a
salde.

m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

INVESTIGAQAO: FONTES DE ENERGIA NA
COMUNIDADE

UNIDADES 1,3 E4

OBJETIVO

Mapear as fontes de energia utilizadas na
comunidade, identificar seus impactos e propor
estratégias para ampliar o uso de fontes renova-
veis de forma contextualizada.

CONTEUDO CONCEITUAL

Matriz energética, fontes renovaveis e ndo reno-
vaveis, sustentabilidade energética, transicao
energética.

LOCAL

Sala de aula, espagos da comunidade, visitas
externas (se possivel).

MATERIAL NECESSARIO

Cadernos de campo ou fichas de coleta de
dados, dispositivos com acesso a internet (para
pesquisas), recursos audiovisuais (opcional,
para apresentacao dos resultados).

ESTRATEGIAS

Introducao em sala de aula com explicacao
sobre os tipos de energia (renovaveis x nao
renovaveis) e exemplos locais.

Levantamento das fontes de energia usadas
na escola, em casa, no comércio e em servi-
¢os da comunidade (como postos de saude,
fabricas, iluminacao publica).

Entrevistas com moradores, eletricistas,
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representantes de concessionarias ou técni-
cos locais (caso possivel), entre outros.

Visita (em campo ou virtuais) a instalacdes
como pequenas centrais hidrelétricas, usinas
solares, edlicas ou projetos de biogas (opcio-
nal).

Registro e sistematizacao das informacdes:
uso de mapas, graficos e relatorios simples.

Desenvolvimento de propostas viaveis para
aumentar o uso de energia limpa na comuni-
dade.

DISCUSSAO

Quais fontes de energia sao mais utilizadas
na comunidade?

Existem projetos de energia renovavel em
andamento ou com potencial de implemen-
tacao?

Quais os principais desafios e oportunidades
para uma transicao energética local?

Como a comunidade pode se beneficiar do
uso mais sustentavel da energia?

Quais propostas os alunos poderiam estrutu-
rar para que as fontes de energia pudessem
emitir menos GEEs?

ODS RELACIONADAS

Energia Acessivel e Limpa |
Garantir acesso a energia con-
fidvel, sustentavel e moderna
para todos.

Cidades e Comunidades Sus-
tentdveis | Incentivar infraes-
trutura sustentdvel e politicas
locais de energia limpa.

Médulo 1l

1 CONSUMOE

1

Consumo e Producao Res-
ponsaveis | Promover padrdes
sustentdveis de consumo de
energia.

PRODUGAO
RESPONSAVEIS

O

AGAO CONTRA A

Acao Contra a Mudanca Global
MUDANCAGLOBAL

do Clima | Incentivar o uso de
energias renovaveis para redu-
zir emissoes de gases de efeito
estufa.

3 4

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Identificar e analisar fontes de energia utiliza-
das na realidade local.

Avaliar criticamente os impactos sociais e
ambientais de diferentes matrizes energéti-
cas.

Desenvolver propostas sustentaveis com base
em evidéncias e dados da comunidade.

Utilizar ferramentas de pesquisa (entrevista,
mapeamento, registro) em contexto real.

Trabalhar em equipe para resolver desafios
ambientais locais.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Compreensado dos sistemas
de producao e consumo de energia e seus
impactos.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Investigacao de campo, analise de dados, ela-
boracgdo de hipoteses e solugdes.

Comunicacao | Sistematizacdo e apresenta-
¢ao de dados em diferentes formatos (relato-
rios, infograficos, mapas).

Responsabilidade e cidadania | Engaja-
mento com questdes energéticas da comuni-
dade e promogao de praticas sustentaveis.

Empatia e cooperacgao | Trabalho em grupo e
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interagdo com a comunidade durante entre-
vistas e atividades de campo.

Autoconhecimento e autocuidado | Reflexdo

sobre o consumo energético individual e seu
papel na sustentabilidade.

Repertorio cultural | Conhecimento das rea-
lidades locais e regionais em rela¢do a ener-
gia e suas tradicoes de uso.

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

SIMULAGAO: CENARIOS CLIMATICOS
FUTUROS NA REGIAO DA ESCOLA

UNIDADES4E5

OBJETIVO

Compreender os possiveis impactos das
mudancas climaticas na regido da escola e pro-
por solucdes de mitigacao e adaptacao a partir
de cenarios projetados.

CONTEUDO CONCEITUAL

Mudancas climaticas, projecoes climaticas,
cenarios de aquecimento global, impactos
ambientais, mitigacao e adaptacao climatica.

LOCAL

Sala de aula com dispositivos conectados a
internet ou laboratério de informatica.

Médulo 1l

MATERIAL NECESSARIO

Projec¢des climaticas (ex: mapas, graficos do
IPCC ou de institui¢Oes brasileiras como INPE),
materiais de pesquisa (internet, artigos, info-
graficos), cartolinas, papel, marcadores ou
ferramentas digitais (para apresentagao dos
cenarios).

ESTRATEGIAS

Introducgdo ao conceito de cenarios climaticos
e explicacao sobre o que sdo projecdes (ex:
+1,5°C, +2°C, +4°C).

Divisao dos alunos em grupos, cada um res-
ponsavel por um cenario (baixa, média e alta
elevacao de temperatura).

Pesquisa sobre impactos ambientais e sociais
esperados em cada cenario (ex: agricultura,
vegetacao, energia, saude).

Elaboracao de uma linha do tempo ou info-
grafico para representar os impactos regio-
nais do cenario simulado.

Criacao coletiva de propostas de adaptacao
e mitigacao (solucoes baseadas na natureza,
politicas publicas, inovacao tecnoldgica etc.).

Apresentacao dos cenarios e debate entre os
grupos sobre prioridades e responsabilida-
des.

DISCUSSAO

Quais setores serdao mais afetados em nossa
regidao em cada cenario?

Como podemos mitigar os impactos mais
severos das mudancas climaticas?

Quais estratégias de adaptacao podem ser
aplicadas na comunidade escolar?
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1

Qual o papel da juventude na acao climética?

ODS RELACIONADAS

Fome Zero e Agricultura Sus-
tentavel | Considerando impac-
tos sobre producao de alimen-
tos e seguranca alimentar.

EDUCAGAODE
QUALIDADE

Educacdo de Qualidade |

. Garantir educacao inclusiva e
!ﬂ l equitativa de qualidade, com
foco em sustentabilidade.
Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Tornar as cidades
e os assentamentos humanos

inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis.

Acao Contra a Mudancga Glo-
bal do Clima | Promover
acoes urgentes para comba-
ter a mudanca do clima e seus
impactos.

AGAOCONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Analisar projecdes climaticas e aplicar conhe-
cimentos cientificos em situacoes praticas.

Compreender os efeitos regionais das
mudancas climaticas e propor solu¢des para
enfrenta-los.

Trabalhar com fontes de dados e desenvolver
habilidades de comunicagao visual.

Colaborar em equipe para criar produtos
informativos e tomar decisdes baseadas em
evidéncias.

Desenvolver pensamento critico sobre possi-
veis futuros e responsabilidade coletiva.

Médulo 1l

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Leitura de dados cientificos,
compreensao de conceitos climaticos com-
plexos.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Simulagado de cendrios, desenvolvimento de
solugoes criativas para problemas ambien-
tais.

Comunicagao | Produgdo e apresentacao
de infograficos ou simulag¢des com clareza e
precisao.

Cultura digital | Uso de ferramentas tecno-
l6gicas para andlise de dados climaticos e
producado de contelido.

Responsabilidade e cidadania | Discussao
ética e responsavel sobre o papel da socie-
dade na crise climatica.

Empatia e cooperacgao | Trabalho colabora-
tivo com escuta ativa e respeito as opinides
diversas.

Autoconhecimento e autocuidado | Reflexdo
sobre como as mudancas climaticas podem
afetar o cotidiano e a salide das pessoas.

Argumentacao | Justificacao das decisdes
tomadas no planejamento de respostas as
mudancas climaticas.

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA m

CAMPANHA ESCOLAR: ACOES SUSTENTAVEIS
NO COTIDIANO

UNIDADES 1,2, 3 E 4
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OBJETIVO

Engajar os alunos em ag¢des praticas e criativas
que contribuam para a mitigacao e adaptacao
as mudancas climaticas em sua realidade local.

CONTEUDO CONCEITUAL

Mudancgas climaticas, mitigacao, adaptacao,
consumo consciente, educagao ambiental, res-
ponsabilidade individual e coletiva.

LOCAL

Sala de aula, patio da escola, espagos comuni-
tarios.

MATERIAL NECESSARIO

Cartolinas, canetas, tintas, materiais reciclaveis,
computadores e/ou celulares para campanhas
digitais (opcional), dados sobre consumo de
energia, transporte e residuos sélidos.

ESTRATEGIAS

Introducao sobre o papel das a¢oes cotidia-
nas na luta contra as mudancas climaticas.

Brainstorming coletivo de atitudes sustenta-
veis que podem ser incentivadas na escola e
comunidade.

Divisao da turma em grupos, cada um res-
ponsavel por um tema (energia, residuos,
mobilidade etc.).

Desenvolvimento de campanhas educativas:

Médulo 1l

pode incluir cartazes, videos, apresentacoes,
gincanas ou oficinas.

Planejamento e realizagao de acoes con-
cretas, como exposicoes abertas, plantio de
arvores, recolhimento de reciclaveis, cami-
nhadas conscientes etc.

Discussao com a comunidade escolar sobre o
impacto dessas a¢des e como torna-las conti-
nuas.

DISCUSSAO

Como pequenas atitudes didrias podem con-
tribuir para o enfrentamento da crise clima-
tica?

Quais desafios enfrentamos para adotar habi-
tos mais sustentaveis?

De que forma podemos incentivar mais pes-
soas a mudarem seus comportamentos?

Qual foi o impacto observado nas agoes
desenvolvidas?

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUALIDADE

Educacao de Qualidade | Pro-

. mover aprendizagens conecta-
|!!| l das a realidade e aos desafios

do século XXI.

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Fomentar praticas
sustentaveis no espaco urbano
e escolar.

CGONSUMOE
PRODUGAO

Consumo e Producao Res-
RESPONSAVEIS

ponsaveis | Incentivar padroes
sustentaveis de consumo e pro-
ducao.

O
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13 ‘clocowtear
ot oA Acao Contra a Mudancga Global
do Clima | Promover a conscien-

tizagdo e educacdo climatica.

3 2

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Aplicar conhecimentos teéricos sobre clima e
sustentabilidade em acoes praticas.

Desenvolver campanhas educativas com lin-
guagem acessivel e criativa.

Refletir sobre os préprios habitos e propor
mudangas comportamentais.

Exercitar a empatia, o trabalho em equipe e a
escuta ativa.

Mobilizar colegas e comunidade escolar para
a¢oes de impacto local.

Comunicar-se de forma critica, ética e propo-
sitiva sobre problemas socioambientais.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Responsabilidade e cidadania | Mobilizagado
para praticas sustentaveis e engajamento em
prol do bem comum.

Comunicacao | Elaboracdo de materiais e
apresentacoes com diferentes linguagens
(oral, escrita, visual).

Argumentacao | Fundamentacao das esco-
lhas e defesa de ideias durante campanhas e
oficinas.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
|dentificacao de problemas e formulagao de
solugdes criativas com base em evidéncias.

Empatia e cooperagao | Colaboragao para
alcancar objetivos comuns e respeito as opi-
nides do grupo.

Médulo 1l

Autoconhecimento e autocuidado | Reflexdo
sobre como a¢des individuais afetam o cole-
tivo e o meio ambiente.

Cultura digital (se aplicavel) | Uso cons-
ciente de redes sociais e tecnologias para
promover mudangas sociais positivas.
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m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

EXPERIMENTO: MAPA CLIMATICO DA ESCOLA

UNIDADE 2

OBJETIVO

Explorar os microclimas dentro e ao redor da
escola, reconhecendo variagdes de temperatura
e umidade em funcao do ambiente.

CONTEUDO CONCEITUAL

Microclimas urbanos, medidas meteorolégicas
locais.

LOCAL

Espacos internos e externos da escola.

MATERIAL NECESSARIO

Termometros, higrdmetros, papel, pranchetas.

ESTRATEGIAS

Alunos divididos em grupos medem a tem-
peratura e a umidade em diferentes locais:
gramados, areas asfaltadas, sombreadas,
diferentes areas internas como salas de aula

Médulo I

1

de um lado e outro do prédio, almoxarifado,
direcao etc.

Anotam os dados e desenham um mapa da
escola com os resultados registrados.

DISCUSSAO

Analisar as causas da variacao nas medicoes.

Analisar o possivel impacto da variagao no
bem-estar.

Discutir um possivel impacto da vegetacao e
da urbanizagao no clima local.

Discutir o efeito de ilhas de calor e o papel da
vegetacao para amenizar esse efeito.

Discutir e apresentar quais outras formas
podemos utilizar a vegetacao em ambientes
urbanos (i.e. telhados verdes, hortas urbanas,
paredes verdes etc.).

Fazer uma proposta de campanha escolar
para melhorar o microclima da escola.

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUAEIDRDE Educacao de Qualidade | Esti-
mular a investigacao cientifica

no ambiente escolar.

g

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Incentivar o planeja-
mento urbano a partir de dados
locais.

ﬁﬁﬁﬂﬁ&"&&ﬁaﬁl Acdo Contra a Mudanca Global

e do Clima | Promover reflexao
@ sobre os efeitos do clima no
cotidiano.
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COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Medir e analisar variaveis climaticas locais.
Interpretar mapas e dados meteoroldgicos.

Correlacionar ambiente construido com con-
forto térmico.

Elaborar propostas de melhoria com base em
evidéncias.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Compreensdo de fenémenos
ambientais locais.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Andlise de dados empiricos e inferéncia sobre
causas e consequéncias.

Comunicagao | Compartilhamento de resul-
tados por meio de mapas e debates.

Empatia e cooperagdo | Trabalho em grupo e
consideracao de diferentes realidades esco-
lares.

Responsabilidade e cidadania | Proposicado
de solugdes sustentaveis para o ambiente
escolar.

m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

EXPERIMENTO: INVESTIGACAO DO AR QUE
RESPIRAMOS

UNIDADE 2

Médulo I

OBJETIVO

Relacionar a qualidade do ar com o tipo de ati-
vidade urbana nas proximidades, por meio da
observacao de particulas em suspensao coleta-
das com filtros de baixo custo.

CONTEUDO CONCEITUAL

Poluicdo atmosférica, particulas em suspensao,
fontes de emissao de poluentes.

LOCAL

Sala de aula e entorno da escola (como ruas,
estacionamento, areas verdes etc.).

MATERIAL NECESSARIO

Filtros de papel (filtros de café), pratinhos para
suporte de filtro, fita adesiva, canetinha para
rotular os locais, lupa ou microscépio escolar
(opcional).

ESTRATEGIAS

Montagem dos filtros
« Corte circulos ou quadrados de filtro de café.

+ Fixe o papel em uma base (como uma tampa
de pote, prato descartavel ou pedaco de pape-
l3o) com fita adesiva ou elastico, de modo que
fique bem esticado.

« Com uma caneta, rotule cada filtro com o local
onde serd instalado e a data de inicio.
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Distribuicao dos filtros pelo ambiente

« Coloque os filtros em diferentes locais repre-
sentativos:

proximo a rua movimentada;

em sala de aula ventilada;

em area interna fechada;

préximo a uma area verde ou jardim;

proximo a cozinha ou estacionamento (se
houver).

+ Fixe os filtros em locais protegidos da chuva e
do toque de pessoas, preferencialmente a pelo
menos 1 metro do chao.

« Deixe os filtros expostos por 48 horas (ou até
72h, dependendo da intensidade da poluicao
esperada).

Analise dos filtros

+ Apo6s o tempo determinado, recolha os filtros
com cuidado para nao perder particulas.

+ Observe os filtros a olho nu, com lupa ou
microscopio escolar. Compare a quantidadeea
coloragao das particulas retidas em cada filtro.

Observacao

Este experimento utiliza um amostrador pas-
sivo, ou seja, ndao ha um fluxo de ar forcado
atravessando o filtro. Nesse modelo, a coleta
de particulas depende da deposicao natu-
ral — como a gravidade ou o0 movimento do
ar ambiente — e, por isso, € mais eficaz para
particulas maiores e em locais com fontes de
poluicao proximas.

Uma versao aprimorada dessa atividade pode
incluir a construcao de um amostrador ativo,
no qual o filtro de particulas de poluicado é aco-
plado a uma ventoinha de computador. Esse
sistema forga o ar a passar pelo filtro, aumen-
tando significativamente a eficiéncia na reten-
¢ao de particulas em suspensao.

Médulo Il

Aventoinha pode ser alimentada por uma fonte
conectada a tomada (para uso fixo em ambien-
tes internos) ou por baterias (no caso de um
amostrador mével, que pode ser levado a dife-
rentes locais). Essa construcao num FAB pode-
ria ser acoplada a sensores e usar 0s recursos
de programacao para automatizacao.

%’ DISCUSSAO

- Quais filtros apresentaram maior escureci-
mento ou acimulo de particulas?

- Ha relacdo entre a presenca de veiculos,
poeira ou vegetacao e a qualidade do ar
observada?

- Como a poluicao do ar pode afetar a sadde
das pessoas e o clima?

- Que tipos de a¢des individuais ou coletivas
podem melhorar a qualidade do ar no bairro

ou na cidade?

' ? ODS RELACIONADAS

SAUDEE
BEM-ESTAR

By

CIDADESE
1 GOMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

Saude e Bem-Estar | Relacionar
qualidade do ar e impactos na
saude.

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Identificar fontes de
poluicao urbana.

A

1 AGAO CONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

3

Acao Contra a Mudanca Global
do Clima | Estimular a¢des que
reduzam a poluicao atmosfé-
rica.




brasileira por meio de imagens de satélite.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

CONTEUDO CONCEITUAL
Observar e comparar diferentes ambientes
escolares.

. o _ Desmatamento, observagao da Terra.
Relacionar atividades humanas com quali-

dadedo ar.
Analisar dados qualitativos e propor melho-
: LOCAL
rias.
Aplicar método cientifico com recursos aces-
siveis. Sala de informatica.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC

DESENVOLVIDAS MATERIAL NECESSARIO

Conhecimento | Interpretacdo de fendomenos ~ Computadores com acesso a internet, ferra-
ambientais. menta NASA WorldView.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Levantamento e analise de dados reais.

Empatia e cooperacdo | Discussdes coletivas ESTRATEGIAS
sobre acdes locais.
Responsabilidade e cidadania | Conscienti- Os alunos escolhem uma area (como a BR-319
zagdo sobre satide publica e poluicdo. na Amazodnia) e comparam imagens de anos
diferentes. Devem identificar mudancas visi-
m ’ veis, como desmatamento ou queimadas.
ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA . ) .
Para facilitar a interpretacao, foque em uma
regido de interesse, e ndo na area de toda
USO DE DADOS DIGITAIS OBTIDOS POR aimagem (por exemplo, comece focando
RECURSOS EXTERNOS: EXPLORACAO DE na estrada e como ela mudou com os anos,
IMAGENS DE SATELITE NO WORLDVIEW depois faca isso para uma area de floresta).
DISCUSSAO
UNIDADE 3

Como as mudancas observadas devem
impactar o clima local e global?

Quais politicas publicas estao relacionadas a
OBJETIVO mudanca identificada?

Quais politicas publicas ou a¢oes locais pode-
riam ser tomadas para reverter essas mudan-

Observar mudancas ambientais em uma area cas?

Médulo I



ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUALIDADE

|

1 AGAO CONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

Educacao de Qualidade | Uso
de tecnologias digitais para
aprender geociéncias.

Acao Contra a Mudancga Global
do Clima | Analisar impactos
ambientais e mudancas no uso
da terra.

1 VIDA
TERRESTRE

Vida Terrestre | Promover con-
servagao de ecossistemas.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Utilizar dados de observagao da Terra.
|dentificar padrdes de alteracao no ambiente.

Relacionar desmatamento a politicas publi-
cas.

Formular hip6teses com base em imagens de
satélite.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Aprofundamento em geotec-
nologias.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Observacao e interpretacao de imagens espa-
ciais.

Comunicacao | Apresentacao de resultados e
propostas.

Cultura digital | Navegacdo e andlise em pla-
taformas cientificas online.

Médulo I

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

INVESTIGANDO CAMINHOS PARA LIMITAR O
AQUECIMENTO GLOBAL COM EN-ROADS

UNIDADE 5

OBJETIVO

Analisar diferentes trajetérias de aquecimento
global a partir de conjuntos de politicas climati-
cas e refletir sobre os compromissos internacio-
nais e suas limitacoes.

CONTEUDO CONCEITUAL

Modelos climaticos, simulacdes, politicas de
mitigacao, metas climaticas globais.

LOCAL

Sala de informatica ou sala de aula com dispo-
sitivos conectados a internet e com projetor.

MATERIAL NECESSARIO

Acesso ao simulador En-ROADS (https://en-ro-
ads.climateinteractive.org, com versao em
portugués), fichas com “cenérios de partida”
baseados em contextos reais (exemplos: cena-
rio atual, Acordo de Paris, metas ambiciosas,
inacao climatica, metas ambiciosas em algu-
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mas esferas e conservadoras em outras), ficha
de andlise para preenchimento pelos alunos.

ESTRATEGIAS

Introducao ao simulador e aos cenarios

+ O professor apresenta brevemente o En-ROADS
e explica os principais parametros: fontes de
energia, uso da terra, politicas industriais,
populacao etc.

« Em seguida, distribui fichas com descri¢des de
cenarios que os alunos devem replicar no simu-
lador (ex: “Cenadrio atual de politicas ja imple-
mentadas”; “Compromissos assumidos no
Acordo de Paris”; “Cenario de transicao ener-
gética parcial”; “Inagao politica prolongada”).

Simula¢ao em grupos

+ Os alunos, em grupos, simulam os cendarios
atribuidos e preenchem uma ficha com as prin-
cipais consequéncias: temperatura projetada
em 2100, mudancgas nas emissoes, investimen-
tos necessarios, implicagdes para energia e uso
da terra, entre outros.

Comparacgao e analise critica
« Os grupos apresentam seus resultados.

« A turma constréi coletivamente uma tabela
comparativa dos cenarios.

+ Aseguir, discute-se quais politicas se mostra-
ram mais efetivas, quais foram insuficientes, e
o que isso diz sobre os compromissos climati-
cos atuais.

+ Os alunos escolhem uma area (como a BR-319
na Amazonia) e comparam imagens de anos
diferentes. Devem identificar mudancas visi-
veis, como desmatamento ou queimadas.

Médulo Il

DISCUSSAO

- Qual cendrio se mostrou mais eficaz para con-
ter o aquecimento abaixo de 2°C?

- As metas do Acordo de Paris sao suficientes?
O que seria necessario para atingi-las?

- Quais setores precisariam de maior transfor-
macao?

- Quais cendrios parecem mais viaveis politica-
mente?

- Como podemos relacionar essas metas glo-

bais com acdes locais?

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUREIDRDE Educacao de Qualidade | Esti-
mular o pensamento sistémico

por meio de simulagoes.

|

1 3 AGAO CONTRA A

Acao Contra a Mudanca Global
do Clima | Analisar metas glo-
bais e politicas publicas simula-
das.

@ COMPETENCIAS EDUCACIONAIS

MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

DESENVOLVIDAS

- Interpretar cenarios climaticos baseados em
evidéncias.

- Comparar politicas e seus impactos ambien-
tais.

~ Tomar decisoes fundamentadas em dados.

~ Relacionar acoes locais e globais de mitiga-

¢ao.




COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

~ Conhecimento | Ampliagdo do repertério
sobre aquecimento global.

- Pensamento cientifico, critico e criativo |
Avaliacao de diferentes trajetorias politicas.

- Comunicagao | Debate e argumentagao sobre
politicas climaticas.

- Projeto de vida | Reflexdao sobre o papel de
cada uma diante das metas climéticas.

O QUE O PASSADO NOS DIZ SOBRE O
FUTURO? ANALISE GRAFICA DE COz E
TEMPERATURA NOS ULTIMOS 800 MIL ANOS

{m

UNIDADE 4

k:l:':
@ OBJETIVO

Compreender a variacao climatica natural e
relacionar os niveis histéricos de CO, com as
temperaturas globais, a partir da anélise de gra-
ficos simplificados baseados em dados cientifi-
cos reais.

— CONTEUDO CONCEITUAL

Paleoclimatologia, variabilidade natural do
clima, gases de efeito estufa, comparacdo entre
passado e presente climatico.

LOCAL

Sala de aula.

MATERIAL NECESSARIO

Grafico apresentado na Figura 13 do material
do Médulo I, ficha de analise com perguntas
guiadas.

ESTRATEGIAS

Apresentacao do grafico historico

O professor apresenta aos alunos o grafico da
variacao de CO, e temperatura nos Gltimos 800
mil anos contido no Médulo Il (Figura 13).

« Complemento com a concentragao atual de
CO2 atualizada, pode ser obtida em: https://

gml.noaa.gov/ccgg/trends/

Analise guiada em grupo
Os alunos observam o grafico e discutem:

« Os padroes de aumento e queda de tempe-
ratura e CO,.

+ A correlagao entre os dois.

+ A diferenca entre as variagdes naturais e o
aumento abrupto no periodo recente.

Resolucao da ficha de analise

Cada grupo preenche a ficha com perguntas
como:

« Em que periodos houve maior concentracao
de CO, e temperatura?

« Qual foi a variagdo natural maxima antes da

Médulo Il
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era industrial?

« Como o padrao recente se diferencia dos
ciclos anteriores?

+ O que isso nos diz sobre o impacto humano?

DISCUSSAO

Qual a relagao entre gases de efeito estufa e
temperatura no longo prazo?

O que torna o padrao atual tao diferente dos
ciclos naturais anteriores?

Por que compreender o passado é essencial
para prever o futuro climatico?

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUALIDADE

|

Educacao de Qualidade | Pro-
mover o letramento cientifico a
partir de dados reais.

1 AGAOGONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

3 2

Acao Contra a Mudanca Glo-
bal do Clima | Relacionar dados
histéricos com acdes atuais de
mitigacao.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Interpretar graficos cientificos.

Comparar padrdes climaticos histéricos e
atuais.

Relacionar evidéncias cientificas com as
acoes humanas.

Elaborar hipo6teses sobre causas e consequén-
cias.

Médulo I

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Reconhecimento da relagao
entre dados empiricos e mudangas climati-
cas.

Pensamento cientifico, critico e criativo
Avaliagao critica do impacto humano no
clima.

Comunicacao | Apresentacdo de analises
graficas.

Responsabilidade e cidadania | Sensibili-
zacao para o papel individual e coletivo nas
mudancas climaticas.
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m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

ILHAS DE CALOR

UNIDADE 2

OBJETIVO

Demonstrar o efeito das ilhas de calor em areas
urbanas.

CONTEUDO CONCEITUAL

[lhas de calor.

LOCAL

Laboratoério, sala de aula, local onde moram,
com material de suporte.

MATERIAL NECESSARIO

Lampada de calor, termdmetros digitais, peda-
cos de asfalto, concreto, grama e solo Umido.

ESTRATEGIAS

Divida os materiais em recipientes diferentes
(representando areas urbanas e rurais).

Coloque os recipientes sob uma lampada de

Médulo IV

1

calor por 10 minutos.

Meca as temperaturas de cada material antes
e depois.

DISCUSSAO

Pergunte aos alunos por que o asfalto aquece
mais.

Discuta como isso pode ser mitigado com
telhados verdes e areas arborizadas.

Pergunte quais seriam as formas de diminuir
as ilhas de calor nas grandes cidades, consi-
derando o que observaram nas diferencas de
temperatura dos dois materiais.

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUALIDADE

Educacao de Qualidade | Asse-
gurar o aprendizado voltado ao
desenvolvimento sustentavel.

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Reduzir o impacto
ambiental urbano, como polui-
¢ao do ar e gestao de residuos.

AGAO CONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOGLIMA

Acao Contra a Mudancga Global
do Clima | Melhorar a educa-
¢ao e a conscientizagao sobre
mudanca do clima.

3 2

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Compreender fendmenos naturais e suas cau-
sas.

Realizar experimentos com metodologia cien-
tifica.
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Aplicar conhecimentos para propor solugdes
a problemas ambientais locais.

Analisar interagOes entre sociedade e natu-
reza no espago urbano.

Interpretar fenémenos urbanos a partir de
dados geograficos (temperatura, uso do solo).

Compreender os efeitos da urbanizacao sobre
o clima local.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Compreensdo dos fendme-
nos fisicos e ambientais urbanos, como as
ilhas de calor.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Relaciona o experimento a contextos reais
(paisagens urbanas, arquitetura verde, prati-
cas sustentaveis).

Repertorio cultural | Relaciona o experi-
mento a contextos reais (paisagens urbanas,
arquitetura verde, praticas sustentaveis).

Comunicagao | Apresentacdo e debate sobre
os resultados do experimento; desenvolvi-
mento de argumentacao.

Responsabilidade e cidadania | Discussao
sobre o papel do cidadao e do poder publico
na melhoria do ambiente urbano.

Empatia e cooperacgao | Trabalho em grupo,
escuta ativa durante a discussao e construcao
coletiva de solugoes.

Autoconhecimento e autocuidado | Reflexdo
sobre os efeitos do calor excessivo na satde
humana e no bem-estar urbano.

m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

JOGO DE SIMULA(;AO: PLANEJAMENTO
CONTRA EVENTOS EXTREMOS

Médulo IV

UNIDADES 2,3,4E7

OBJETIVO

Planejar solugdes para lidar com secas ou
enchentes em uma cidade ficticia.

CONTEUDO CONCEITUAL

Eventos climaticos extremos.

LOCAL

Sala de aula.

MATERIAL NECESSARIO

Mapas simples de uma cidade ficticia, marca-
dores e fichas de recursos (agua, alimentos,
energia etc.).

ESTRATEGIAS

Divida os alunos em grupos que represen-
tam diferentes setores (governo, agricultura,
saude).

Dé um cendrio extremo (como uma seca pro-
longada ou uma enchente).

Cada grupo deve propor solucoes para miti-
gar os danos e proteger a populagao.
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DISCUSSAO

Compare as estratégias apresentadas pelos
grupos.

Compare as estratégias apresentadas pelos
grupos.

Destaque a importancia de ferramentas como
os sistemas de alerta precoce.

Discuta as propostas de acao para adaptagao
aos diferentes eventos e quais seriam mais
viaveis economicamente e a0 mesmo tempo
eficientes.

ODS RELACIONADAS

Fome Zero e Agricultura Sus-
tentavel | Seguranca alimentar
em situacgoes de crise climatica.

SAUDEE
BEM-ESTAR

Saude e Bem-Estar | Protecdo
da salde da populacao diante
de eventos extremos.

e

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Desenvolvimento de
resiliéncia urbana frente a riscos
climaticos.

13 AGAO CONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

Acao Contra a Mudancga Global
do Clima | Planejamento adap-
tativo frente a desastres relacio-
nados ao clima.

3 2

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Entender as causas e impactos de fendmenos
naturais extremos.

Médulo IV

Identificar riscos ambientais e propor estraté-
gias de prevencao e mitigacao.

Analisar a vulnerabilidade de comunidades
humanas frente as mudancas no clima.

Entender os riscos geograficos e ambientais
associados a extremos climaticos.

Avaliar impactos sobre a infraestrutura
urbana, populagao e seguranca alimentar/
hidrica.

Avaliar politicas publicas e estratégias de ges-
tao de riscos socioambientais.

Autogestdo e lideranca: tomar decisoes estra-
tégicas diante de cenarios de crise.

Tomada de decisdo ética: pensar em solucdes
justas, sustentaveis e vidveis.

Colaboracdo: negociagdo entre setores e
construcao coletiva de solugdes.

Compreender os mecanismos naturais e
antrépicos que contribuem para eventos cli-
maticos extremos.

Utilizacao de jogos de simulacao como fer-
ramenta pedagogica (inspirado no exemplo
do jogo desenvolvido para a cidade de Sao
Paulo).

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Os alunos utilizam conhe-
cimentos sobre clima, geografia, politicas
publicas e cidadania para analisar riscos e
propor solugoes.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Exigem pensamento estratégico, resolucao de
problemas reais, criatividade e argumentacao
baseada em dados e légica.

Comunicagao | Os grupos precisam expres-
sar e defender suas propostas de forma clara,
respeitando diferentes pontos de vista.

Cultura digital | Pode incluir o uso de mapas
digitais ou recursos visuais para apresentar
estratégias, se adaptado.
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Trabalho e projeto de vida | Desenvolve
habilidades de planejamento, cooperagao,
responsabilidade e visao de futuro.

Responsabilidade e cidadania | Fortalece o
senso de pertencimento e a responsabilidade
frente a desastres climaticos e seus impactos
sociais.

Empatia e cooperacgao | Exige escuta ativa,
colaboragdo e tomada de decisGes com base
nas necessidades coletivas.

Argumentacao | Justificativa das decisdes
tomadas por cada grupo, com base em
dados, necessidades e recursos limitados.

m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

DEBATE E PROPOSTAS DE SOLUCOES
BASEADAS EM NOTICIA

UNIDADES 2E3

OBJETIVO

Compreender como o aumento do nivel do mar
pode impactar a vida das pessoas e discutir
possiveis adaptacdes para mitigar esses efeitos,
utilizando uma reportagem real como ponto de
partida.

CONTEUDO CONCEITUAL

Estratégias de mitigacdo e adaptacao climaticas
utilizando o exemplo de aumento do nivel do
mar.

Médulo IV

LOCAL

Sala de aula.

MATERIAL NECESSARIO

Reportagens de jornal.

ESTRATEGIAS

Apresente o tema e discuta a reportagem

do jornal (sugestdo de reportagem: https://
oglobo.globo.com/brasil/meio-ambiente/
noticia/2024/06/29/aumento-do-nivel-do-
-mar-pode-afetar-2-milhoes-de-brasileiros-di-

z-estudo-veja-como-ficariam-capitais-mais-a-
meacadas-pela-inundacao.ghtml).

Alunos fazem anota¢oes sobre o problema,
as areas vulneraveis etc. e sdo estimulados a
procurar mais noticias e a comparar os dados
(professor, indicar fontes de pesquisa confia-
veis e indicar as palavras-chave).

Em grupos, os alunos discutem sobre o
impacto do aumento do nivel do mar, exem-
plos de adaptagoes e como as cidades podem
planejar a longo prazo, criando um plano de
agao.

DISCUSSAO

Discuta sobre o papel da midia, como dados
mudam por fonte, importancia de fontes con-
fidveis e uma analise sobre os planos de acao
propostos por cada grupo.
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ODS RELACIONADAS

AN Educacdo de Qualidade | Esti-

. mulo a educacao critica e inter-
!ﬂ l disciplinar com base em temas

atuais.

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Discussao sobre
planejamento urbano e infraes-
trutura resiliente.

1 AGAO CONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

3 2

Acao Contra a Mudanca Global
do Clima | Atividades voltadas
a compreensao de impactos e
acoes de adaptacao.

14 "

Vida na Agua | Impactos do
aumento do nivel do mar nos
ecossistemas costeiros e popu-
lacdes humanas.

D o
L o

)®

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Identificar evidéncias e previsoes relaciona-
das as mudancas climaticas.

Compreender estratégias de mitigacao e
adaptacao.

Relacionar os impactos ambientais as dina-
micas sociais e politicas publicas.

Interpretar dados geoespaciais (ex.: mapas de
areas alagadas).

Discutir vulnerabilidade de territérios frente a
eventos extremos.

Analisar impactos regionais e globais do
aumento do nivel do mar.

Leitura critica de textos jornalisticos e cienti-
ficos.

Avaliacao da confiabilidade das fontes.

Médulo IV

Interpretacao e sintese de informacdes.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Anélise critica de dados e
fatos cientificos sobre mudancas climaticas,
com foco em impactos costeiros.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Investigacdo de causas e consequéncias do
aumento do nivel do mar e formulacado de
planos de adaptacao.

Comunicagao | Discussdo em grupo, apresen-
tacao oral de planos de acao e analise de dife-
rentes fontes jornalisticas.

Responsabilidade e cidadania | Reconheci-
mento da vulnerabilidade de populacdes e
importancia do planejamento urbano susten-
tavel.

Argumentacao | Comparacdo entre fontes de
informacado e construc¢ao de argumentos fun-
damentados com base em evidéncias.

Empatia e cooperacgao | Discussao colabora-
tiva em grupo sobre soluc¢des possiveis para
comunidades vulneraveis.

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

DEBATE EM SALA: ""COMO AS FLORESTAS
PODEM SALVAR O PLANETA?"

UNIDADE 5

OBJETIVO

Desenvolver argumentacao e reflexdo critica
sobre a importancia das florestas.

48



~———| CONTEUDO CONCEITUAL

Servicos ecossistémicos e conservacao ambien-
tal.

LOCAL

Sala de aula.

MATERIAL NECESSARIO

Materiais didaticos, noticias etc. para que
alunos possam coletar informacoes para seus
argumentos.

ESTRATEGIAS

Divida os alunos em dois grupos: um defen-
dendo a preservagao e manejo sustentavel de
florestas e outro focando no desenvolvimento
econdmico a partir da exploracao florestal.

Dé tempo para cada grupo preparar seus
argumentos.

Realize o debate com um mediador (profes-
sor ou um aluno designado).

DISCUSSAO

Relacione o debate aos servicos ambientais
que as florestas fornecem, como por exemplo
o sequestro de carbono e protecao de biodi-
versidade.

Apresente a ideia de rios voadores e a relagao
com o clima das outras regides que nao estdao
com a floresta por perto.

Médulo IV

' ? ODS RELACIONADAS

nngayd  Trabalho Decente e Cresci-
ECRESCIMENTO n .

ECONOMICO mento Economico | Debate
sobre como conciliar desenvol-
vimento econdmico e sustenta-

bilidade.

12 3223'3.'325 Consumo e Producao Respon-

U s4veis | Exploracdo de recursos
naturais de forma consciente e
equilibrada.

1 ﬁﬁﬁﬂr«cﬂgﬁﬁﬁl Acdo Contra a Mudanca Global

e do Clima | Florestas como sumi-
douros de carbono e regulado-
ras climaticas.

15 Tgesn: Vida Terrestre | Protecdo da
biodiversidade, combate a
desertificacao e uso sustentavel
dos ecossistemas.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Avaliar o papel das florestas na manutencao
do equilibrio climatico e ecolégico.

Compreender o conceito de servicos ecossis-
témicos (como sequestro de carbono, purifi-
cacao da agua e protecao da biodiversidade).

Analisar as relacoes entre atividades econo-
micas, uso da terra e impactos ambientais.

Discutir o conceito de desenvolvimento sus-
tentavel e seus desafios em areas de floresta
nativa.

Escuta ativa e didlogo respeitoso.

Capacidade de lidar com divergéncias e cons-
truir consensos.
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COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Comunicagao | Expressar ideias de forma
clara, respeitosa e fundamentada, ouvindo e
considerando diferentes pontos de vista.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Analisar os impactos ambientais e econémi-
cos da exploragao florestal e propor solugoes
sustentdveis.

Empatia e cooperacgao | Entender argumen-
tos divergentes e valorizar o debate democra-
tico.

Responsabilidade e cidadania | Refletir
sobre a importancia das florestas para o equi-
librio ecolégico e o bem-estar das comunida-
des.

Argumentacao | Utilizar dados, evidéncias
cientificas e fatos para sustentar pontos de
vista de maneira ética e fundamentada.

m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

OFICINA CRIATIVA: "CRIANDO UM PLANO DE
ACAO CONTRA AS MUDANGCAS CLIMATICAS"

UNIDADES1ES5

OBJETIVO

Promover a¢des concretas e locais para mitigar
os efeitos das mudancas climaticas.

Médulo IV

CONTEUDO CONCEITUAL

Mitigacao das mudangas climaticas.

LOCAL

Sala de aula ou espaco ao ar livre.

MATERIAL NECESSARIO

Papel, canetas, cartolina e recursos visuais.

ESTRATEGIAS

Peca que os alunos criem um plano de acao
para melhorar a qualidade do ar, da agua,
do microclima, do lixo e outras questdes
ambientais na regido das suas escolas ou
comunidades (ex.: plantio de arvores, redu-
¢ao de lixo, campanhas educativas).

Apresente os planos em formato de cartazes
ou apresentacoes orais.

DISCUSSAO

Encoraje os alunos a implementarem algu-
mas dessas ideias em suas comunidades/
escolas.

Crie um dia para a apresentacao final das
propostas com documentac¢ao dos beneficios
implantados. Pode ser numa feira de ciéncias
ou em uma feira cultural.

Peca que os alunos apresentem o desenho
das fases de implantagdo da ideia e que
sejam aprovadas previamente pela dire¢ao
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da escola, pelos professores e que pecam
colaboragdo de alunos e familiares.

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUACIDRDE Educacao de Qualidade | Pro-
mocao de uma educacao trans-

formadora, critica e engajada.

]

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Mobilizacdo para
melhorias no ambiente urbano
e escolar.

1 GONSUMOE
PRODUGAD
RESPONSAVEIS

O

Consumo e Producao Respon-
saveis | Reducdo de residuos e
promocao da conscientizacao
ambiental.

13 AGAOCGONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

Acao Contra a Mudancga Global
do Clima | Engajamento direto
em agoes de mitigacao locais.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Compreender os impactos das mudancas cli-
maticas no cotidiano.

Planejar solugdes sustentaveis baseadas em
conhecimentos cientificos.

Reconhecer a relagao entre agoes humanas e
alteragdes ambientais.

Valorizar o espaco local como territério de
ac¢ao e transformacao.

Engajamento civico e senso de pertenci-
mento.

Proatividade, lideranca e senso de coletivi-
dade.

Médulo IV

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Responsabilidade e cidadania | Participar
ativamente da construcao de soluc¢des para
problemas socioambientais locais.

Autoconhecimento e autocuidado | Refletir
sobre como suas acoes individuais e coletivas
impactam o meio ambiente.

Empatia e cooperacgao | Trabalhar em
equipe para propor acoes de impacto social e
ambiental positivo.

Comunicacao | Expressar ideias com clareza
por meio de cartazes e apresentagdes orais.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Investigar, analisar e propor agdes concretas
baseadas em evidéncias e contexto.
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m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

MAPEAMENTO DOS ODS NA ESCOLA

UNIDADE 4

OBJETIVO

Conscientizar os alunos sobre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), desta-
cando sua importancia e as possibilidades de
aplicacdo pratica no ambiente escolar.

CONTEUDO CONCEITUAL

ODS e sua relagao com o cotidiano escolar,
sustentabilidade, cidadania ativa, responsabili-
dade socioambiental.

LOCAL

Sala de aula e espacos escolares (internos e
externos).

MATERIAL NECESSARIO

Cartolinas, canetas coloridas, papéis para ano-
tagdes, acesso a internet.

Médulo V

ESTRATEGIAS

Apresentacao conceitual das de ODS e sua
relevancia global e local.

Divisao da turma em grupos. Cada grupo
escolhe 2 a3 0ODS ligados ao meio ambiente
(como ODS 6, 11, 13).

Realizagdo de um diagndstico: o que a escola
ou a comunidade escolar ja fazem relacdo a
esses ODS?

Escolha de problemas relacionados as ODS
escolhidas

Elaboracao de propostas de novas ac¢oes para
implementar os ODS escolhidos.

Construcao de planos de agao com objetivos,
etapas e responsaveis.

Apresentacao das propostas para a turma.

DISCUSSAO

Por que os ODS sao importantes para nossa
escola e comunidade?

Como pequenas agoes locais podem contri-
buir para metas globais?

De que forma podemos engajar toda a escola
nesse processo?

Como implantar as propostas relacionadas as
ODSs?

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUAEIDRDE Educacao de Qualidade | Pro-
mover educagao para o desen-

volvimento sustentavel.

g
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AGUAPOTAVEL
ESANEAMENTO

L

Agua Potével e Saneamento |
Incentivar o uso sustentavel da
agua.

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Planejar ambientes
escolares resilientes.

1 AGAO CONTRA A
MUDANGA GLOBAL

DOCLIVA Acao Contra a Mudanca Global

do Clima | Estimular a¢des pra-
ticas de mitigacao e adaptacao.

3 2

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Investigar e compreender o papel dos ODS no
cotidiano.

Propor intervencdes sustentaveis na reali-
dade escolar.

Trabalhar em equipe para diagndstico e pla-
nejamento.

Desenvolver plano de agao com metas e pro-
postas viaveis.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Responsabilidade e cidadania | Participa-
¢ao ativa em acdes de transformacao social e
ambiental.

Conhecimento | Compreensdo dos ODS
como estratégia para desenvolvimento glo-
bal.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Proposicao de a¢des baseadas em problemas
reais.

Empatia e cooperacgao | Escuta ativa, didlogo
e colaboracgao entre pares.

Médulo V

Projeto de vida | Reconhecimento de seu
papel como agente de mudanca.

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA m

PLANO DE ADAPTACAO CLIMATICA NA
ESCOLA

UNIDADES1,2,3E5

OBJETIVO

Criar um plano pratico de adapta¢ao as mudan-
cas climaticas, aplicando o ciclo de politicas de
adaptacao a realidade escolar.

CONTEUDO CONCEITUAL

Adaptacao climatica, planejamento participa-
tivo, vulnerabilidade climética, politicas publi-
cas escolares.

LOCAL

Sala de aula e/ou biblioteca.

MATERIAL NECESSARIO

Papel, canetas, cartolinas, dados sobre clima
local, acesso a internet.
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ESTRATEGIAS

Explicacdo e discussao do conceito de adap-
tacdo as mudancas climaticas.

Explicacdo do ciclo de politicas de adaptacao
(impactos - vulnerabilidades > estratégias >
implementacao > monitoramento).

Formacao de grupos e atribuicdo de uma
etapa do ciclo a cada grupo.

Investigacao das vulnerabilidades da escola
frente a eventos extremos.

Elaboracdo de propostas praticas para adap-
tacao (como areas sombreadas ou sistemas
de drenagem).

Apresentacao dos planos de cada grupo e
construgao coletiva de um plano integrado.

DISCUSSAO

Quais eventos climaticos mais afetam nossa
escola?

Que solucdes podem ser simples, vidveis e
eficazes?

Como podemos monitorar se o plano esta
funcionando?

Elaboracdao de um projeto de pesquisa e de
acao para adaptacao as mudancas climaticas
na regido em que a escola estd inserida (usar
a metodologia cientifica).

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUACIDRDE Educacao de Qualidade |
Desenvolvimento de competén-

cias para cidadania sustentavel.

g

Médulo V

1

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Tornar escolas espa-
¢os mais resilientes a desastres.

AGAO CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

Acao Contra a Mudanca Global
do Clima | Planejar estratégias
de adaptacao ao clima em nivel
local.

3 2

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Compreender o conceito de adaptacao clima-
tica na prética.

Diagnosticar vulnerabilidades locais.
Propor solucdes baseadas em evidéncias.
Trabalhar em equipe de forma propositiva.

Desenvolver nogdes de planejamento estra-
tégico.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Responsabilidade e cidadania | Engaja-
mento com os desafios do territdrio.

Conhecimento | Anélise critica de dados e
compreensao da relacao clima-espaco esco-
lar.

Argumentacao | Defesa das propostas cria-
das com base em evidéncias.

Trabalho e projeto de vida | Planejamento
e protagonismo juvenil no cuidado com o
espaco comum.

Cultura digital | Uso de ferramentas digitais
para pesquisa e comunicagao.
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m ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

PROJETO: DIAGNOSTICO DE RISCOS
CLIMATICOS LOCAIS

UNIDADES 1,3 E>5

OBJETIVO

Investigar e mapear os principais riscos clima-
ticos enfrentados pela escola ou comunidade
local.

CONTEUDO CONCEITUAL

Percepcao de riscos, vulnerabilidade, impactos
climaticos locais.

LOCAL

Sala de aula, entorno da escola.

MATERIAL NECESSARIO

Mapas da comunidade ou bairro, [apis, marca-
dores, papel A3, celulares com GPS (opcional).

ESTRATEGIAS

Os alunos, em grupos, escrevem as perguntas
para perguntas estruturadas para entrevistar

Médulo V

moradores, professores e liderancas sobre os
principais problemas enfrentados em fungao
das mudancas climéticas.

O professor deve dar um feedback sobre as
perguntas antes dos alunos realizarem, pelo
cuidado que toda pesquisa deve ter (aprovei-
tar para abordar as questoes éticas relacio-
nadas as pesquisas). Nao identificar pessoas
ou alguma situacao que possa trazer des-
conforto. Conversar sobre a importancia de
respeitar as pessoas e suas questoes.

Os alunos podem entao realizar entrevistas
com moradores ou professores sobre enchen-
tes, ondas de calor, seca etc.

Criam um mapa com areas de maior vulnera-
bilidade no entorno da escola.

Visitem os locais com maior vulnerabilidade
encontrado no mapa para identificar as cau-
sas das vulnerabilidades (documentem com
anotacoes, fotos e videos).

Discutem os fatores que aumentam ou redu-
zem esses riscos.

DISCUSSAO

Por que algumas areas sao mais vulneraveis
que outras?

Como podemos planejar a adaptacao a esses
riscos?

Quais propostas os alunos tém para cada
situacao? Como poderiam ser implementa-
das?

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUREIDRDE Educacao de Qualidade | Pro-
mover educacgao para o desen-

volvimento sustentavel.

g
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Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Planejar ambientes
escolares resilientes.

13 Woaacom
D ctis Acao Contra a Mudancga Global
do Clima | Estimular a¢Ges pra-

ticas de mitigacao e adaptacao.

3 2

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Investigar e compreender o papel dos ODS no
cotidiano.

Propor intervencdes sustentaveis na reali-
dade escolar.

Trabalhar em equipe para diagndstico e pla-
nejamento.

Desenvolver plano de agao com metas e pro-
postas viaveis.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Responsabilidade e cidadania | Participa-
¢ao ativa em acdes de transformacao social e
ambiental.

Conhecimento | Compreensdo dos ODS
como estratégia para desenvolvimento glo-
bal.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Proposicao de a¢des baseadas em problemas
reais.

Empatia e cooperacgao | Escuta ativa, didlogo
e colaboracgao entre pares.

Projeto de vida | Reconhecimento de seu
papel como agente de mudanca.

Médulo V

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA

OFICINA: “QUEM TOMA AS DECISOES?"
SIMULANDO A GOVERNANCA CLIMATICA

UNIDADE 2

OBJETIVO

Vivenciar na pratica como diferentes atores
tomam decisdes em processos de adaptacao.

CONTEUDO CONCEITUAL

Governanga multinivel, participacao social,
politicas publicas.

LOCAL

Sala de aula.

MATERIAL NECESSARIO

Cartdes com papéis de atores (governo, ONGs,
comunidade, empresas etc.), quadro branco,
dados simulados.

ESTRATEGIAS

Cada grupo assume o papel de um ator
(acima as sugestoes).
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1

Diante de um cendrio de desastre climatico
(exemplo: enchente), devem-se propor agdes.

Os atores (alunos em diferentes papeis)
devem negociar os recursos, as prioridades e
as responsabilidades.

DISCUSSAO

Quais foram os principais desafios da nego-
ciacao?

O que ajudou a chegar a consensos?

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUALIDRDE Educacdo de Qualidade | Pro-
mover educacao para o desen-

volvimento sustentavel.

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Planejar ambientes
escolares resilientes.

NSTTUOES
EFICATES Paz, Justica e Instituicoes Efi-
cazes | Fortalecer institui¢des

inclusivas e participativas.

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Investigar e compreender o papel dos ODS no
cotidiano.

Trabalhar em equipe para diagndstico e pla-
nejamento.

Desenvolver argumentacao baseada em
papeis sociais.

Exercitar a negociacao e construcao coletiva.

Médulo V

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Responsabilidade e cidadania | Participa-
¢ao ativa em decisdes coletivas e cidadania
democrética.

Conhecimento | Entendimento da fungao
social de diferentes atores em politicas publi-
cas.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Analise de problemas e proposicado de estra-
tégias.

Empatia e cooperagao | Compreensdo dos
diferentes pontos de vista e construcao de
consensos.

Projeto de vida | Desenvolvimento de habili-
dades de lideranca e protagonismo social.

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA m

CRIA(;AO DE UMA MINI-INFRAESTRUTURA
VERDE

UNIDADES1ES5

OBJETIVO

Desenvolver solugdes de baixo custo e alto
impacto para adaptacao climatica no espaco
escolar.

CONTEUDO CONCEITUAL

Infraestruturas verdes, adaptacao transforma-
dora, planejamento participativo.
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LOCAL

Patio escolar ou laboratdrio maker.

MATERIAL NECESSARIO

Plantas nativas, paletes, garrafas PET, ferramen-
tas simples, canos (para simular captagao de
agua da chuva).

ESTRATEGIAS

Os alunos projetam e implementam um
protétipo de jardim de chuva ou canteiro de
resfriamento.

Avaliam os beneficios dessa infraestrutura
para conforto térmico (olhe a atividade 2 do
Modulo Il para como avaliar o conforto tér-
mico) e coleta de agua.

Documentam o processo com fotos, videos e
cartazes com os dados da avaliagcao do con-
forto térmico.

DISCUSSAO

Como a natureza pode nos ajudar a enfrentar
o calor e a falta d’agua?

O que mais poderiamos mudar na escola?

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE
QUACIDRDE Educacao de Qualidade | Pro-
mover educacgao para o desen-

volvimento sustentavel.

g

Médulo V

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Planejar ambientes
escolares resilientes.

1 CONSUMOE
PRODUGAO
RESPONSAVEIS

O

Consumo e Producao Respon-
saveis | Incentivar praticas sus-
tentaveis de consumo.

13 AGAO CONTRA A

Do oA Acao Contra a Mudancga Global

do Clima | Estimular a¢Ges pra-
ticas de mitigacao e adaptacao.

3 2

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Investigar e compreender o papel dos ODS no
cotidiano.

Propor intervencdes sustentaveis na reali-
dade escolar.

Trabalhar em equipe para diagndstico e pla-
nejamento.

Desenvolver plano de agao com metas e pro-
postas vidveis.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Responsabilidade e cidadania | Atuar com
responsabilidade ambiental e comunitaria.

Conhecimento | Compreensdo da interacao
entre natureza e sociedade.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Planejamento e execucao de solugdes inova-
doras.

Empatia e cooperacgao | Colaboracdo em
equipe para melhorias coletivas.

Projeto de vida | Desenvolvimento de pro-
tagonismo estudantil e senso de impacto
social.
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| EXPERIMENTO: MAPEANDO AREAS VERDES

DA ESCOLA E DO BAIRRO

O
UNIDADE 2

k:m:
@ OBJETIVO

Investigar a presenca e a fungdo das areas
verdes urbanas no bairro e refletir sobre sua
importancia para a adaptagao climatica.

g

Solucdes baseadas na natureza, cidades-es-
ponja.

@ LOCAL

Escola e entorno da comunidade.

——

CONTEUDO CONCEITUAL

MATERIAL NECESSARIO

Mapas impressos do bairro, imagens de satélite
(Google Maps), papel vegetal ou acetato, lapis
de cor ou canetinhas.

ESTRATEGIAS

I

Introducao e sensibilizacao

« O professor inicia a atividade com uma con-
versa sobre cidades-esponja, areas imperme-
abilizadas e o papel das arvores e vegetacao
urbana no conforto térmico, na absorcao de
agua e na purificacao do ar.

Observacao e levantamento em campo (12
fase)

Os alunos realizam um caminho ao redor da
escola (verificar com o professor autorizacao e
organizacao para isso antes de fazer), identifi-
cando, registrando a localiza¢ao e fazem ano-
tacoes ou fotos de:

» Locais com arborizacao ou canteiros.

« Areas completamente asfaltadas ou cimen-
tadas.

« Areas completamente asfaltadas ou cimen-
tadas.

Producao de mapas (2° fase)

De volta a sala, os alunos recebem um mapa
impresso da area (ou capturas de tela do Goo-
gle Maps). Sobre ele, com o auxilio do papel
vegetal, eles:

« Delimitam as areas verdes observadas.

« Usam cores diferentes para classificar areas
arborizadas, gramadas, impermeaveis, degra-
dadas ou sem uso.

« Identificam locais onde seria possivel criar
areas verdes, como hortas, bosques de bairro
ou jardins de chuva.

Proposta de acao (3? fase)

+ Os alunos escrevem uma sugestao de melho-
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ria urbana, com base em seus mapas, indicando
quais locais poderiam ser mais arborizados ou
transformados em espacos permeaveis e por
qué.

DISCUSSAO

Como a presenca ou auséncia de areas verdes
influencia o conforto térmico do bairro?

Quais locais da regiao da escola seriam mais
vulnerdveis a enchentes ou calor extremo?

Como agdes pequenas, como plantar uma
arvore, podem fazer parte de uma estratégia
maior de adaptacao?

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE

Educacao de Qualidade |
QUALIDADE

Garantir oportunidades de
aprendizado que envolvam a
compreensao pratica de ques-
tdes socioambientais.

]

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Promover planeja-
mento urbano participativo com
foco nainfraestrutura verde e
qualidade de vida.

Acao Contra a Mudanca Global
do Clima | Incentivar a¢bes de
mitigacao e adaptagao por meio
da valorizacao das areas verdes
urbanas.

13 AGAO CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

Vida Terrestre | Promover a
conservagao da biodiversidade
urbana por meio do mape-
amento e protecao de areas
verdes.

1 VIDA
TERRESTRE
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COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Identificar areas verdes e impermeaveis no
espaco urbano e suas funcdes ambientais.

Utilizar ferramentas cartograficas e digitais
para observacao e andlise territorial.

Avaliar criticamente a infraestrutura urbana
local sob a 6tica da sustentabilidade.

Elaborar propostas de intervencao com base
em evidéncias ambientais locais.

Aplicar conceitos de adaptagao climatica no
cotidiano escolar e comunitario.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Relacionar conhecimentos
de geografia, ciéncias e sustentabilidade a
realidade do bairro escolar.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Investigar o ambiente urbano por meio da
observacado direta, coleta de dados e proposi-
¢ao de solugdes criativas baseadas na natu-
reza.

Responsabilidade e cidadania | Exercitar o
senso de pertencimento, responsabilidade e
participacao na melhoria do territério onde
vivem.

Empatia e cooperacgao | Trabalhar em grupo,
compartilhando observacdes e construindo
mapas coletivos com base em vivéncias
comuns.

Projeto de vida | Refletir sobre o papel indivi-
dual e coletivo na construgdo de cidades mais
verdes, seguras e resilientes as mudancgas
climéticas.
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| EXPERIMENTO: MEDINDO A INFILTRAGAO DA

AGUA EM DIFERENTES SUPERFICIES

UNIDADE 2

O

OBJETIVO

@ 1

Compreender como a impermeabilizagdao do
solo influencia o escoamento da dgua e contri-
bui para enchentes nas areas urbanas.

— CONTEUDO CONCEITUAL

Permeabilidade do solo, cidades-esponja, solu-
¢Oes baseadas na natureza.

LOCAL

<0

Patio da escola, laboratdrio ou espago aberto.

MATERIAL NECESSARIO

c—_—_—D>

3 garrafas PET de 2L cortadas ao meio (ou potes
plasticos semelhantes), materiais represen-
tando diferentes superficies (Terra compactada
ou solo seco de jardim; areia ou grama permea-
vel; pedaco de telha, piso ceramico, concreto ou
laje impermeavel), funil (ou bico da garrafa PET
invertida), 1 copo medidor com agua (aproxi-
madamente 300 ml por teste), crondmetro ou
relégio, régua e ficha de registro.

ESTRATEGIAS

Montagem dos recipientes

« Cada recipiente sera preenchido com um tipo
de material/superficie.

+ Se estiver usando garrafas PET, mantenha a
parte inferior para reter a agua infiltrada e corte
a parte superior para servir como suporte do
solo.

+ O fundo pode ser furado com um prego
quente para permitir a drenagem (nos casos
de solo e areia). No caso de superficie imper-
meavel (telha, piso), pode-se apenas coloca-la
inclinada sobre o recipiente inferior, simulando
o escoamento superficial.

Aplicacao da agua
« Meca 300 ml de dgua para cada teste.

+ Despeje a agua lentamente sobre cada uma
das superficies e acione o crondmetro.

* Registre:

O tempo que a dgua demora para come-
car a infiltrar (se infiltrar);

a quantidade de dgua que se infiltra apos
1 minuto;

se a agua escorre pela lateral, fica acumu-
lada ou infiltra totalmente.

Analise dos resultados

« Comparar entre os grupos os diferentes com-
portamentos da dgua nas superficies testadas.

DISCUSSAO

Qual das superficies permitiu maior infiltra-
¢ao da dgua?
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O que aconteceria com a dgua da chuva se
toda a cidade fosse coberta com a superficie
menos permeavel?

Como areas verdes e pavimentos permeaveis
podem ajudar a evitar enchentes?

Podemos pensar em formas de tornar o
bairro ou a escola mais “esponjosos”? Quais
seriam suas propostas?

ODS RELACIONADAS

EDUCAGAODE ~ o
uum:?unz Educacao de Qualidade | Pro-
porcionar aprendizado pratico
com base em investigacao e

resolucao de problemas reais.

AGUAPOTAVEL
ESANEAMENTO

L

Agua Potavel e Saneamento |
Promover o uso sustentavel da
agua e o manejo eficiente dos

recursos hidricos.

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Apoiar solugdes
baseadas na natureza e infraes-
trutura verde para prevencao de
enchentes.

Acao Contra a Mudanca Glo-
bal do Clima | Compreender os
impactos da urbanizagao sobre
o ciclo hidrolégico e incentivar
praticas de adaptacao.

13 AGAOGONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

3 2

COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Compreender conceitos de permeabilidade e
infiltracdo no solo.

Relacionar praticas urbanas a ocorréncia de
enchentes.

Aplicar método cientifico para testar hipote-
ses e registrar dados.

Propor solu¢des para melhorar o escoamento
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hidrico urbano com base nos resultados.

Desenvolver o raciocinio légico, a curiosidade
investigativa e a argumentagao com base em
dados empiricos.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Interpretacdao de fendmenos
naturais e analise do impacto da urbanizacao
no ciclo da agua.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Elaboracdo de experimentos, observagao sis-
tematica, formulacdo de hipéteses e resolu-
¢ao de problemas.

Responsabilidade e cidadania | Reflexdao
sobre o papel da comunidade na construcao
de cidades mais resilientes e sustentaveis.

Empatia e cooperacgao | Trabalho em grupo,
didlogo entre pares e valorizacao de diferen-
tes contribuigoes.

Projeto de vida | Desenvolvimento de cons-
ciéncia ambiental e engajamento em praticas
que beneficiem a coletividade.

ATIVIDADE PRATICA PROPOSTA m

EXPERIMENTO: DIAGNOSTICO DE
VULNERABILIDADES LOCAIS E PROPOSTA DE
ADAPTACAO CLIMATICA

UNIDADE 1

OBJETIVO

Investigar quais sao as principais vulnerabilida-
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des climaticas do bairro ou comunidade escolar
e propor, de forma fundamentada, a¢des de
adaptacao.

CONTEUDO CONCEITUAL

Vulnerabilidade social e ambiental, adaptagdo
local, justica climatica.

LOCAL

Sala de aula e, se possivel, pesquisa de campo
ou entrevistas.

MATERIAL NECESSARIO

Mapa do bairro (ou esbo¢o), fichas com per-
guntas sobre: infraestrutura, sadde, transporte,
enchentes e areas de risco, canetas, pranchetas
ou cadernos.

ESTRATEGIAS

Alunos listam ou investigam (via entrevis-
tas com moradores, funcionarios da escola,
observacdes) quais sao os riscos e carén-
cias locais: onde alaga, onde faz muito calor,
quem sofre mais com isso?

Para que os alunos facam entrevistas, antes
as perguntas devem ser escritas e apresenta-
das ao professor, para que possam ser ava-
liadas sob o ponto de vista ético. Reforcar
com os alunos que as pessoas nao podem ser
identificadas, para a protecao legal e como
forma de respeito as condicdes de vulnerabi-
lidade de cada um.

Os grupos montam um diagndstico por cate-
gorias (saude, saneamento, mobilidade) e,
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com base nele, propdem a¢des de adaptagao
realistas e baseadas na comunidade.

As propostas s3o apresentadas em forma de
projeto para a escola, associagdo de bairro ou
publico interno.

Extensao: Elaborar uma carta para a prefei-
tura ou secretarias propondo solucdes basea-
das no diagnostico feito pelos alunos.

DISCUSSAO

Quais sdo os grupos/localidades mais afe-
tados pelas mudancas climaticas na nossa
comunidade?

O que ja esta sendo feito? O que esta fal-
tando?

Como a escola pode ser um centro de adap-
tacao?

ODS RELACIONADAS

Educacao de Qualidade |
Garantir o engajamento dos
estudantes em a¢des baseadas
em contextos reais e colabora-
tivos.

EDUCAGAODE
QUALIDADE

|

1 0 REDUGAODAS

el Reducdo das Desigualdades |

A Identificar e enfrentar vulnera-
d=) bilidades sociais amplificadas
v pelos impactos do clima.

Cidades e Comunidades Sus-
tentaveis | Conscientizar e
planejar acdes para melhorar a
infraestrutura urbana e reduzir
desigualdades territoriais.

Acao Contra a Mudanca Global
do Clima | Estimular iniciativas
locais de adaptagao as mudan-
cas climaticas, com foco em
justica climatica.

13 AGAO CONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

3 2
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COMPETENCIAS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDAS

Investigar as vulnerabilidades sociais e
ambientais do territério escolar.

Compreender os conceitos de risco, adapta-
¢do e justica climatica.

Desenvolver diagndsticos participativos com
base em dados e observagdes locais.

Propor medidas de adaptac¢ao contextualiza-
das a realidade observada.

Produzir documentos argumentativos e pro-
jetos de intervencao.

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC
DESENVOLVIDAS

Conhecimento | Leitura critica da realidade
local por meio de analises ambientais e
sociais.

Pensamento cientifico, critico e criativo |
Planejamento de a¢des adaptativas com base
em dados concretos e necessidades observa-
das.

Responsabilidade e cidadania | Participacao
social ativa e engajada com a realidade do
entorno escolar.

Empatia e cooperacgao | Escuta e valorizacao
da experiéncia de outros membros da comu-
nidade.

Projeto de vida | Apropriagao do papel de
agente transformador do territério.
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