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RESUMO

LIMA, Daiana Aparecida Souza. Ecologia, meio ambiente e doencas: panorama
atual do ensino e estratégia para uma formacao cientifica e ambiental. 2020.
87 f. Monografia (Especializagdo em Praticas Educacionais em Ciéncias e
Pluralidade) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2020.

A Ecologia é uma ciéncia que envolve assuntos frequentemente observaveis e
evidentes a nossa volta, e as questdes ambientais apresentam uma importante
influéncia em seu ensino, com contribuicdo no desenvolvimento de individuos éticos
e responsaveis e de uma sociedade cujas atividades sejam pautadas na
sustentabilidade e na conservacao do meio ambiente. No entanto, diversos impactos
ambientais tém ocorrido numa velocidade sem precedentes e a ameacga que a
natureza e os ecossistemas sofrem devido as agdes antrépicas predatorias geram
prejuizos incalculaveis nos ambientes e consequentemente na saude dos seres
vivos, inclusive na saude humana. O resultado disso € um cenario de endemias,
epidemias e pandemias que o Brasil e o mundo t&ém enfrentado. E necessario
melhorar o conhecimento geral dos individuos em relagéo a essa problematica, com
o uso de medidas, metodologias e estratégias educacionais em busca de uma
formacao mais consciente e com engajamento cientifico e ambiental. Deste modo, o
presente trabalho objetivou avaliar o panorama geral e atual do ensino da ecologia,
em torno da relagéo entre a ocorréncia de doencas e a degradagdo ambiental. Para
isso, foi realizada a analise de documentos educacionais orientadores e de materiais
didaticos de Ciéncias e Biologia, utilizados na educagao basica e na rede publica de
ensino do Estado de S&o Paulo, a partir do levantamento das habilidades,
competéncias e conteudos relacionados a ecologia, e elaborada uma proposta de
sequéncia didatica investigativa, que compreende basicamente uma abordagem
critica e reflexiva dos conceitos ecoldgicos e das doengas, em busca da
alfabetizacao cientifica. Como resultado da analise, a correlagao entre as tematicas
ecologia e doencgas foi pouco observada. Dentro desse contexto e considerando os
documentos educacionais orientadores e os livros didaticos como ferramentas
importantes no cenario educacional e na mediacdo do ensino, conclui-se, portanto,
que € necessaria uma abordagem mais ampla da relacdo entre a ecologia e o
surgimento de doengas nesses materiais, possibilitando um processo de ensino e
aprendizagem comprometido com a educagdo em saude e com a construcdao da
responsabilidade ecolégica e ambiental dos alunos.

Palavras-chave: Biologia. Ciéncias. Contexto Ecologico. Endemias. Impactos
Ambientais.



ABSTRACT

LIMA, Daiana Aparecida Souza. Ecology, environment and diseases: actual
panorama of teaching and strategy for scientific and environmental formation.
87 f. Monograph (Specialization in Educational Practices in Science and Plurality) -
Federal Technology University - Parana. Dois Vizinhos, 2020.

Ecology is a science that involves subjects that are often observable and evident
around us, and environmental issues have an important influence on their teaching,
contributing to the development of ethical and responsible individuals and a society
whose activities are based on sustainability and conservation of the environment.
However, several environmental impacts have occurred at an unprecedented speed
and the threat that nature and ecosystems occur due to predatory human actions,
generate incalculable damage to environments and, consequently, to the health of
living beings, including human health. The result of this is a scenery of endemics,
epidemics and pandemics that Brazil and the world have faced. It is necessary to
improve the general knowledge of those needed in relation to this problem, with the
use of educational measures, methodologies and strategies in search of more
conscious training and with scientific and environmental engagement. Thus, the
present study had as objective to evaluate the general and current panorama of the
teaching of ecology, around the relationship between disease occurrence and
environmental degradation. For this, analysis of educational guidance documents
and science and biology teaching materials was carried out, used in basic education
and public schools in the State of Sdo Paulo, from the survey of skills, competences
and content related to ecology, and elaborate a proposal for an investigative didactic
sequence, which basically comprises a critical and reflective approach to ecological
concepts and diseases, in search of scientific literacy. As a result of the analysis, the
correlation between ecology and diseases was little observed. Within this context and
considering the educational guidance documents and textbooks as important tools in
the educational scenario and in the mediation of teaching, concludes, therefore, that
is needed a broader approach of the relationship between ecology and the
emergence of diseases in these materials, enabling a teaching and learning process
committed to health education and with the construction of the students' ecological
and environmental responsibility.

Keywords: Biology. Sciences. Ecological Context. Endemics. Environmental
Impacts.
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1 INTRODUGCAO

A Ecologia compreende o estudo da biodiversidade, da inter-relagao entre os
diferentes organismos e o meio onde vivem, dos ecossistemas, dos processos
naturais dos sistemas ecoldgicos, bem como a conservagdo dos ambientes e a sua
relacdo com a saude de todas as formas de vida, principalmente a saude humana, e
tem sido amplamente discutida ao longo da histéria (TOWNSEND et al., 2010).

A influéncia do ambiente na saude humana passou a ser reconhecida € isso
aumentou conforme se reconheceu que a determinagao genética, expressao génica
e meio ambiente sao elementos de causa e efeito, que se relacionam
reciprocamente (LEWONTIN, 2001). Isso nos leva a refletir sobre os efeitos que as
acdes antropicas ocasionam e na interferéncia direta dessas agdes na dindmica dos
ambientes e, consequentemente, na dinamica das populacdes de espécies,
podendo gerar uma cadeia de transmissédo de agentes infecciosos (interagdo agente
infeccioso, hospedeiro € meio ambiente).

A perda da biodiversidade reduz a capacidade das comunidades ecoldgicas
de fornecer atividades fundamentais para os ecossistemas, podendo interferir na
transmissao de doencgas. No geral, apesar de muitas questbes remanescentes,
evidéncias cientificas tém indicado que a preservacao de ecossistemas intactos e
sua biodiversidade endémica reduzem a prevaléncia de doengas infecciosas
(KEESING et al., 2010).

Aspectos socioecondmicos e ambientais, o papel da fauna silvestre e da
perda da diversidade bioldgica e as transformagbdes genéticas de patdégenos e
vetores sao aspectos muito discutidos no ambito da emergéncia de doencas
infecciosas, onde tais mecanismos ecologicos podem contribuir na transmissao de
doencgas ou patdégenos em novas areas. No Brasil, inumeras doengas infecciosas
existentes sao resultados de processos emergentes ou reemergentes, levando a
ocorréncia de endemias, epidemias e até mesmo pandemias (CONFALONIERI,
2010).

Possiveis interagdes entre 0 meio ambiente e a transmissdao da malaria na
Amazbnia Legal, uma das principais doengas endémicas e parasitarias da
atualidade, estao relacionadas com o uso e ocupacao do solo e com atividades de
desmatamento, decorrentes dos assentamentos rurais. As mudangas ambientais

provocadas pelo desmatamento propiciam instabilidade na transmissdo da malaria,
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estendendo-se até mesmo para outras regides com caracteristicas epidemioldgicas
semelhantes (DA SILVA-NUNES, 2010).

Além da malaria, o desmatamento também tem efeitos significativos sobre a
leishmaniose e ambas as doengas sao transmitidas por mosquitos do género
Anopheles e Phlebotomus respectivamente, sendo a leishmaniose dependente de
espécies de mamiferos selvagens ou domésticos como hospedeiros dos
protozoarios. Assim, sugere-se que o desmatamento aumenta a incidéncia desses
vetores e consequentemente das doengas, havendo a necessidade de que as
politicas de gerenciamento da saude na Amazonia considerem o desmatamento na
incidéncia dessas endemias, integrando politicas ambientais e sanitarias
(SACCARO JUNIOR et al., 2015).

Em outras regides do pais, a incidéncia de vetores e a grande circulagao
endémica de doengas como dengue, zika e chikungunya se tornam ainda maiores
em ambientes com alta influéncia antropogénica, areas urbanas e em ambientes
periurbanos e acabam sendo amplamente distribuidos no territorio brasileiro.
Estudos recentes propdem estratégias de vigilancia viroldgica e a identificagdo das
areas de alto risco como ferramentas efetivas para o controle de epidemias (DOS
REIS et al.,, 2019), porém, é também essencial a conscientizagdo ambiental da
populagdo quanto aos cuidados para evitar a disseminag¢ao dessas doencas.

No estado de Sao Paulo e na regido sudeste do Brasil, a epidemia de febre
amarela entre 2017 e 2018, doencga até entdo endémica da regido Amazénica e do
Centro-Oeste do pais, ganhou destaque documental e cientifico, devido ao amplo
numero de casos e mortes e a velocidade de deslocamento do virus. A doencga, que
se propaga por meio da circulagdo de mosquitos e macacos nas matas fechadas e
nas que perdem espaco com a expansao continua das cidades, confirma o que ja
era observado ha quase quatro séculos, quando comecgou a ser descrita: o ser
humano €&, cada vez mais, responsavel pela invasao do territério dos animais, seja
pela expansao de moradias em areas adjacentes as matas, seja pelo aumento da
pratica de turismo ecolégico (FIORAVANTI, 2018).

Apesar do panorama historico, econdmico, social e politico das principais
endemias e epidemias no estado de Sao Paulo no século XX, € importante frisar o
contexto ecologico e ambiental desse periodo, onde o intenso crescimento
demografico, desmatamentos, construgdo de ferrovias, modificacdo da paisagem

urbana, derrubada das matas, contaminagdo da agua € mananciais e ocupacgao do
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espaco agrario também contribuiram para a disseminagao de doengas transmitidas
por vetores como a febre amarela, peste, malaria, leishmaniose e doenga de Chagas
(BARATA, 2000).

Diante deste paradigma, a degradagao expressiva ocasionada por crimes
ambientais, como o deslizamento de rejeitos da mineradora Samarco no municipio
de Mariana, em Minas Gerais, gera grandes preocupagdes com o risco eminente da
reurbanizacdo da febre amarela na regido (ALCANTARA et al., 2020). Além disso,
em 2017, o aumento no numero de mortes de macacos nas regides de
remanescentes de Mata Atlantica no Sudeste, serviu de alerta quanto a circulacao
do virus e acendeu ainda mais a relacdo da doenga com os desmatamentos e
desequilibrios ecolégicos (DE OLIVEIRA, 2017).

O panorama epidemiologico atual esta acerca do novo coronavirus,
causador da COVID-19, que vem causando impactos negativos no desenvolvimento
econdbmico, no bem-estar animal e humano e na integridade dos ecossistemas no
mundo todo. Cientistas tém sugerido que doengas transmitidas de animais para
humanos (como o0s pangolins e os morcegos, possiveis portadores do novo
coronavirus), tém aumentado a medida que s&o destruidos habitats selvagens pela
atividade humana (UNITED NATIONS ENVIRONEMENT PROGRAMME, 2020).
Quanto mais alteracbes o ambiente e os ecossistemas sofrem, maior é a oferta de
doencas. E eminente que as alteracdes ambientais ocasionadas pelas intervencdes
humanas afetam de forma generalizada a propagacdo de doencas infecciosas
(PIGNATTI, 2004). Deste modo, € evidente a relagédo entre degradagao ambiental e
0 NOVO Virus.

Além da incidéncia do novo coronavirus no Brasil, € importante ressaltar que
outras consideraveis doengas podem apresentar avancos no numero de casos € nao
devem ser esquecidas. Boletins do Ministério da Saude sobre dengue, zika e
chikungunya, registraram 451.685 casos provaveis de dengue em 2019 no pais e,
apesar do baixo risco de generalizacdo, 994 municipios apresentaram alto indice de
infestacdo e com risco de surto, além de epidemias localizadas em alguns estados
(PORTAL G1, 2019). Por isso, o controle e a atengao das autoridades sanitarias,
bem como os cuidados da populacdo, sdo imprescindiveis para evitar a ocorréncia
de epidemias.

Nos ultimos 50 anos, epidemias como a da AIDS (causada pelo virus HIV),

gripe aviaria, gripe suina, Ebola e Sars (também causada por um virus do tipo
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corona), tiveram origem nos primatas, aves, porcos, morcegos e via civetas (um
pequeno mamifero asiatico), respectivamente. Seres humanos sempre contrairam
doencgas de animais, porém nos ultimos anos, € um fato a sucessdo de uma série de
doencas infecciosas zoonodticas. As mudancas ambientais tém acelerando esse
processo e a combinagdo do crescimento demografico e do deslocamento das
pessoas pelo mundo facilita a disseminagcdo dessas doengas de maneira muito
rapida, como tem acontecido (BENTON, 2020).

A degradacao ambiental e a destruicdo da biodiversidade planetaria tém
ocorrido numa velocidade sem precedentes. A ameaca que a natureza e o0s
ecossistemas sofrem devido as acdes antropicas predatdrias acaba ameacando a
prépria saude humana ocasionando um cenario de epidemias e pandemias. Desse
modo, evidencia-se a necessidade de uma maior integracao das politicas ambientais
as politicas sanitarias, com o intuito de melhorias na conscientizagdo ambiental da
populagdo como um todo, porém néo deve-se considerar apenas isso (ALHO, 2012).

Apesar de todo esse cenario e das diversas evidéncias, as pessoas nao sao
cientificamente alfabetizadas neste sentido e desconhecem a relacédo
Endemias/Epidemias/Pandemias e Degradagdo Ambiental. Em consequéncia disso,
sao enfrentadas inumeras dificuldades na conscientizacado e na efetivacao de acdes
de preservacao ou conservagao dos ambientes. O desconhecimento dessa relagao
se da possivelmente, pela fragilidade nos sistemas de educagao publica, por falhas
no proprio ato de ensinar e alfabetizar cientificamente no nivel basico de ensino, ou
por ndo haver uma abordagem que associe essas questdes em documentos
orientadores, como na Base Nacional Comum Curricular, em sua versao mais
recente (BRASIL, 2018).

A conquista de um bom senso ecolégico s6 ocorre quando ha um trabalho
incisivo na formacao do individuo, e isso pode ser confrontado no ensino basico, na
compreensao das Ciéncias da Natureza, com foco na ecologia e ciéncias
ambientais. E notdria a importancia de uma educacdo que ndo abra mao do
conhecimento e da reflexdo, que possa tornar o ser humano capaz de questionar
padrdes e convengoes, reconhecer e respeitar a vida e o ambiente enquanto direito
e que permita a construgao de conhecimento técnico e cientifico a servico do que é
ser humano, justo e consciente (BRASIL, 2018).

Melhorar o conhecimento geral dos individuos em relagdo as agodes

antropicas predatérias e as ameacgas dessas agbes aos sistemas ecoldgicos, e
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consequentemente a propria saude humana, eleva a conscientizagdo e a
responsabilidade para a conservacao dos ambientes e busca amenizar desastres
ecologicos e o surgimento ou ressurgimento de doengas que possam vir a se tornar
epidemias/pandemias (SILVA et al., 2020).

Assim, sdo necessarias medidas, metodologias e estratégias educacionais
que visem formar individuos conscientes, com engajamento cientifico e ambiental e
constatar como essa tematica esta sendo abordada nos materiais didaticos usados
atualmente para o ensino de Ciéncias e Biologia, com o intuito de buscar estratégias
que possam auxiliar na solugdo do “analfabetismo ecologico” e, deste modo,
contribuir nesse processo educacional, tornando-o mais significativo.

Com base nas concepgoes apresentadas, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar o panorama geral e atual do ensino da ecologia, em torno da relagao
entre a ocorréncia de endemias, epidemias e pandemias e a degradacao ambiental,
a partir da analise de materiais didaticos de Ciéncias e Biologia, bem como de
documentos orientadores, considerando:

v' A identificagdo da discussdo e/ou presenga dos termos pandemia,
epidemia e/ou endemia nos materiais didaticos e documentos
educacionais orientadores;

v A identificacdo das subareas das Ciéncias Bioldgicas e dos conteudos
presentes nos materiais didaticos atuais e nos documentos orientadores
em relagao a preconizacado da discussao da associacao entre doencgas e
degradagao ambiental,

v' A problematizacdo da relacdo das doencas endémicas, epidémicas e
pandémicas com a ecologia, demonstrando a importancia desse
conhecimento;

v" A discussdo e elucidacdo dos desafios educacionais enfrentados em
torno da tematica de doencas e degradagdo ambiental.

Além disso, objetivou-se propor uma estratégia para a abordagem desta

tematica no nivel basico de ensino, a partir de:

v Corroboragéo da importancia de uma abordagem educacional estratégica
para desenvolvimento da conscientizagao ambiental e ecoldgica;

v/ Elaboragdo de uma sequéncia didatica que aborde a relacdo entre as
pandemias/epidemias/endemias e a degradagao ambiental.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ECOLOGIA E MEIO AMBIENTE: ASPECTOS CONCEITUAIS

A Ecologia € uma ciéncia que envolve assuntos frequentemente observaveis
e evidentes a nossa volta. A partir de nossa existéncia, cada um de nds interage
com o0 meio ambiente e com outros seres humanos e organismos nao humanos. Os
conceitos e principios que compdem as ciéncias ecoldgicas lidam em fundamentar o
funcionamento da natureza e essas interagées (TOWNSEND et al., 2010).

E muito comum definir a Ecologia como o estudo das interagbes entre
organismos e seus ambientes, incluindo os componentes vivos (bidticos) e os néo
vivos (abidticos), e como uma disciplina cientifica rigorosa na qual as interagoes
entre organismos biologicos e seus ambientes bidticos e abidticos podem ser
quantificadas e descritas (WALTER, 2008).

Essa descricdo pode ser fundamentada desde o funcionamento dos
sistemas ecoldgicos (ecossistemas), até na forte influéncia da biodiversidade nesses
sistemas, como na capacidade de regular o clima, decompor agentes perigosos,
fornecer amortecedores fisicos contra desastres ambientais e na sua resiliéncia,
tanto em relagéo a impactos humanos quanto naturais (WILCOX; JESSOP, 2010).

Porém, independente da existéncia dos seres (incluindo os seres humanos),
€ possivel que a natureza mantenha seu curso normalmente. Mesmo assim, quando
se ha a consciéncia da manutencao e existéncia dessa entidade, a natureza pode
ser considerada um ambiente, e, havendo uma delimitacdo desse ambiente e a
interacdo entre os fatores vivos e n&o vivos, pode ser considerado meio ambiente.
Portanto, ao invés de se considerar semelhantes os conceitos de ambiente,
ecossistema e meio ambiente, deve se considerar que o0s ecossistemas estao
contidos dentro dos diferentes ambientes e ndo existiriam sem a presenca de todas
as formas de vida (RIBEIRO, 2012).

E essencial reconhecer que os seres humanos fazem parte dos
ecossistemas e que apesar dos ambientes serem impulsionados essencialmente por
ciclos de materiais e energia, atividades humanas alteram esses fluxos, aumentando
o ritmo das mudangas climaticas globais, o surgimento de toxinas e patdgenos de
maneira indiscriminada, com impactos concomitantes na saude publica (RAMOS;
MACHADO, 2013; WILCOX; COLWELL, 2005).
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Apesar da conexao humana com o meio ambiente e do reconhecimento da
natureza como elemento fundamental da vida, os processos de determinacdo dos
conceitos cientificos da Ecologia nem sempre sao intuitivos; na maioria das vezes o
ser humano € inconsciente de suas agdes e da sua influéncia com o ambiente (ou
vice e versa), ndao se vé como integrante de um sistema ecolégico e tampouco
reconhece 0s responsaveis pela sua manutencao. Exemplificando, pode-se
reconhecer a importancia do oxigénio para a respiragdo, da agua e dos alimentos
como elementos vitais, e até reconhecer a transmissibilidade das doencas, mas
pouco se conhece sobre 0s organismos e dos processos subjacentes aos sistemas
ecologicos responsaveis por todos esses processos (WILCOX; JESSOP, 2010).

Diante desse cenario, se torna ainda mais necessario aproximar o ser
humano das questdes ecoldgicas e ambientais, conscientizar sobre a importancia da
ciéncia Ecologia e do meio ambiente além da contextualizacdo de conceitos e da
apresentacao de dados e informacbdes sobre a tematica; é preciso transpor o
comportamento ecologico e a consciéncia ambiental para evitar ainda mais impactos

ao nosso planeta.

2.2 RELACAO ENTRE PROBLEMAS AMBIENTAIS E SAUDE HUMANA

Os impactos ambientais, impulsionados principalmente pelo crescimento da
populagdo humana, o desenvolvimento nao planejado e a superexploragao dos
recursos naturais tém alterado os sistemas ecolégicos em uma escala sem
precedentes (FERNANDES, 2013). Deste modo, o embate entre crescimento
econdmico e a preservacao de recursos naturais acaba sendo responsavel pela
crise ecologica global, que interfere negativamente em questdes ambientais e
sociais, resultando em desigualdades e interferindo negativamente no
desenvolvimento da economia, do meio ambiente e da saude (GIONGO et al.,
2015).

A degradagdo e as transformagées dos ecossistemas naturais sao
resultados da intensa interferéncia humana nos ambientes, e tém sido ocasionadas
ha muito tempo. Essa interferéncia compreende a exploracido predatéria de recursos
naturais, as grandes obras de infraestrutura como construgéo de usinas hidrelétricas
e barragens, as atividades agropecuarias (que convertem a cobertura vegetal natural
em pastos ou campos), as atividades de mineragéo, os assentamentos humanos, o

aumento demografico nas areas urbanas, a introdugao acidental ou ndo de espécies
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exodticas invasoras, a poluicdo ambiental, entre outros (ALHO, 2012; CHIVIAN;
BERNSTEIN, 2010; GIONGO et al., 2015).

Entre as consequéncias desses impactos, somam-se prejuizos severos na
biodiversidade, inumeras alteragdes nos habitats, contaminacdo dos ambientes,
esgotamento de recursos e a mudanga do clima do planeta. Além dos danos
irreversiveis a biota e aos ecossistemas, a saude humana também sofre
implicagbes, com o surgimento ou ressurgimento de doencgas infecciosas, seja pelo
aumento de patégenos e de téxicos ambientais ou pela intensidade das mudancas
climaticas (CHIVIAN; BERNSTEIN, 2010; WILCOX; JESSOP, 2010).

O desmatamento, consequéncia do avango da ocupagado humana seja em
areas urbanas ou rurais, afeta a disseminacao de patdégenos na fauna silvestre, por
provocar alteragdes no ciclo de vida e no comportamento de varios animais. Isso
pode impactar varios grupos taxonémicos, como roedores, aves, artropodes e
outros. Estudos evidenciam a patogenicidade em aves, que sado afetadas por virus,
bactérias e fungos e se tornam reservatorios de muitos desses patdgenos, incluindo
o virus H5N1 e bactérias, tais como Mycobacterium avium, que causa tuberculose
aviaria e a Vibrio cholerae que causa a colera, entre outros (SEHGAL, 2010).

Além de afetar aves, muitos dos patdgenos virais apresentam alto potencial
de adaptagdo a mudancga genética e se tornam patogénicos nao sé para aves, como
os frangos domésticos, mas também para o homem, que mantém contato direto com
esses animais. Exemplos disso sdo as ocorréncias de gripe aviaria e gripe A-H1N1,
que se tornaram importantes epidemias. O contato do homem com roedores
silvestres dos géneros Akodon e Necromys também ocasionaram o surgimento e
surtos de hantavirose em regides da América do Sul. Mosquitos do género
Anopheles e Aedes, transmissores da malaria, dengue e febre amarela tendem a ter
uma maior proliferagdo em regides desmatadas e que sofrem com alteragoes
climaticas e consequentemente, a proliferacdo dessas doencgas € facilitada (ALHO,
2012).

Em média, 14 doencas, sendo 75% delas de origem zoonética, emergiram
ou reemergiram no mundo no ultimo século. Surtos de ebola, dengue, chikungunya,
zika, febre amarela, tuberculose, Sars, sarampo, variola, HIV/AIDS, gripes
(influenzas humana, aviaria ou suina) e parasitoses (tripanossomiases) afetaram
diversos paises do mundo (ZANELLA, 2016). As alteragdes ambientais e o

desaparecimento e modificagdes de habitats naturais, resultado das inumeras
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intervengdes humanas e dos impactos de suas acdes destrutivas nos ambientes,
sao fatores que contribuiram e contribuem para esse cenario. Assim, as
modificagdes que tém ocorrido nos ecossistemas acabam por tornar todo e qualquer

ambiente mais suscetivel ao surgimento de doengas (ALHO, 2012).

2.3 RELACAO ENTRE ECOLOGIA E SURGIMENTO DE DOENCAS

Muitas doencas que acometem as populagbes em todo o mundo, e que
podem apresentar origem infecciosa ou parasitaria, sdo consideradas endémicas ou
epidémicas, de acordo com a sua evolugdo. Quando a doenca € caracteristica de
um povo, pais ou regido, sendo a sua incidéncia vinculada a ocorréncia de
determinados fatores locais, € denominada endemia. O avangco e o aumento de
novos casos de uma doenca e sua acelerada difusdo constituem a principal
caracteristica de uma epidemia e, quando essa epidemia acresce em grandes
propor¢des, propagando-se a varios paises e a mais de um continente, caracteriza-
se uma pandemia (REZENDE, 1998).

A epidemiologia, que analisa a distribuicdo e os fatores determinantes das
enfermidades e dos danos a saude (REZENDE, 1998), mostra que a reemergéncia
de doengas infecciosas do passado e o surgimento de novas, conhecidas como
doencgas emergentes, representam um dos mais significativos desafios no campo da
saude ambiental da atualidade. Nos ultimos anos, estima-se que aproximadamente
1/4 das mortes em todo o mundo foram atribuidas a doengas infecciosas e
parasitarias (FAUCI, 2005). E cada vez mais evidente a influéncia do meio ambiente
na saude das populagbes e as ciéncias ecoldgicas tém se tornado mais
reconhecidas por apresentarem autoridade critica na pesquisa para intervencao e
controle de doencas emergentes e reemergentes (CODECO et al., 2010; RAMOS;
MACHADO, 2013; WILCOX; COLWELL, 2005).

Muitas doengas reconhecidas pela Organizagcdao Mundial da Saude (OMS) e
divulgadas nos Boletins Epidemiolégicos para Controle e Prevencdo de Doencas
disponiveis sdo de origem zoonética, isto €, se mantém em um ciclo entre vetor e
animal silvestre na natureza, e sédo transmitidas para os humanos (LIMA-CAMARA,
2016). Com isso, entende-se que os fatores ecologicos e ambientais, tais como o
ciclo de vida do hospedeiro e a dinamica de transmissao de patogenos,
desempenham um papel fundamental na emergéncia de doengas reincidentes ou
nao reincidentes (WILCOX; GUBLER, 2005).
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O descontrole e a urbanizagao nao planejada, a intensificagdo da produgao
agricola, o desmatamento e a perda de biodiversidade, causados pela expanséo da
populagdo humana e principalmente pelas acgbes destrutivas para com os
ambientes, como por exemplo, a polui¢cao, resultou e resulta até hoje nas diversas
mudangas nos ecossistemas e ambientes. Consequentemente, em conjunto com a
aceleragdo e movimento regional e global de pessoas, a circulagdo de patdgenos é
facilitada, sendo um dos fatores dessa inter-relacdo no ressurgimento de epidemias
(GUBLER, 1998).

Importantes progressos no controle e na erradicagdo das enfermidades que
atingiram as pessoas ao longo da historia da humanidade ocorreram durante o
século XX. A descoberta de medicamentos, vacinas, inseticidas, tratamentos e
estratégias de controle reforcaram os programas de saude publica e forneceram as
ferramentas necessarias para controlar doengas graves, como variola, tifo, febre
amarela, malaria, dengue, e outras (WILCOX; JESSOP, 2010).

No entanto, muitas dessas doencgas sanitariamente controladas ressurgiram,
ou se tornaram doencas endémicas ou epidémicas. Além de endemias e epidemias
de doengas reconhecidas como HIV/AIDS, febre hemorragica, doengas causadas
por arbovirus, hantavirus e arenavirus, gripe aviaria e outras (WILCOX; JESSOP,
2010), o mundo tem enfrentado pandemias como Mers (Sindrome Respiratéria do
Oriente Médio), a propria gripe aviaria, gripe suina e Sars (Sindrome respiratoria
aguda grave) (SILVA; LOPES, 2020). A mais recente e que ja apresenta proporgcoes
catastroficas com numero crescente de infectados (mais de trés milhées de casos) e
milhares de mortos é a COVID-19, doenca infecciosa causada pelo novo
coronavirus (Sars-CoV-2), identificado pela primeira vez em dezembro de 2019, em
Wuhan, na China (OPAS, 2020).

Em relagao a COVID-19, a sua incidéncia procede das atividades antropicas
que visam a intensa exploragao de recursos e que causam severas e prejudiciais
alteragées na fauna e nos ecossistemas e uma maior proximidade e contato de
populagdes humanas e ndo humanas. Somado a isso, tem-se outros fatores ja
levantados: crescimento urbano desordenado (que acarreta danos em areas
silvestres e aumento da poluicdo), a agricultura e pecuaria industrializadas, o
comércio ilegal de animais selvagens, a perda da biodiversidade e as mudangas
climaticas (SILVA; LOPES, 2020).
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E importante salientar que, a resisténcia evolutiva derivada que os
patbgenos e o0s mosquitos apresentam a antibidticos e aos inseticidas
respectivamente, também pode ser considerada um fator importante no surgimento
de doencgas infecciosas (GUBLER, 2001). No entanto, os fatores ecoldgicos
mencionados acabam ganhando importancia, pois propiciam a evolugdo e a

transmissibilidade de doencas.

2.4 SITUACAO ATUAL DO BRASIL COM RELACAO AS PRINCIPAIS DOENCAS
INFECCIOSAS ADVINDAS DE ALTERACOES AMBIENTAIS

No Brasil, uma parcela consideravel de problemas relacionados a saude
publica apresenta uma ligagao direta com problemas socioecondmicos € ambientais.
A falta de planejamento adequado em consequéncia da urbanizagcao desordenada
gera diversos problemas que afetam diretamente o ambiente e a saude da
populacado (ALMEIDA et al., 2019). A poluigdo atmosférica, dos corpos d’agua e do
solo, a falta de saneamento basico, problemas no abastecimento de agua e
ocupacgoes irregulares ocasionam a contaminagao ambiental, que poderia ser
evitada caso houvesse melhorias por parte do poder publico ou da prépria
populacdo, em relagdo ao comprometimento ou conhecimento das questdes
ambientais (ALHO, 2012).

A modificacdo do ambiente causada por acbes antrépicas associadas
principalmente as atividades econdbmicas promovem o surgimento e a proliferagcao
de mosquitos, que consequentemente se tornam sinantropicos e favorecem a
transmissao de patdgenos para o homem. Esse desafio para a Saude Publica no
Brasil vem sendo enfrentado nos ultimos anos, com a emergéncia de arboviroses
(doencgas transmitidas por mosquitos vetores), como Chikungunya, Febre do Oeste
do Nilo e Zika. O que causa ainda maiores preocupacdes € o fato de nao existir
vacinas e/ou antivirais efetivos para o tratamento dessas infecgbes (LIMA-CAMARA,
2016).

O mosquito Aedes aegypti, vetor da dengue e da febre amarela urbana no
Brasil, doencas que tem acometido milhares de pessoas todos o0s anos, € um
mosquito domiciliar que se prolifera em aglomerados urbanos desorganizados. Outra
espécie € o Aedes albopictus, introduzido no Brasil em 1986, que pode ser vetor
secundario da dengue, em areas rurais e urbanas (ALHO, 2012). Em muitos paises,

0 aumento de doengas transmitidas por mosquitos vetores como dengue,
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chikungunya e zika & muito frequente, existindo periodos consideraveis de
incidéncia. Devido a isso, as formas de transmissao e a alta viruléncia, sorologia e
avaliagdes de risco epidemiologico sdo e precisam ser constantemente avaliados
(CARVALHO; MACHADO, 2020).

Dengue, febre amarela, malaria, entre outras doencas, s&o consideradas
endémicas e epidémicas no Brasil por diversos fatores, desde o fato de a
transmissibilidade ser facilitada em regides tropicais e subtropicais como € o caso de
diversas regides do pais, até o da interferéncia humana na modificacdo dos
ecossistemas e dos impactos ambientais gerados (entre outras ocorréncias), que
ocasionam os diversos quadros epidemiologicos (MARTINS et al., 2020).

A febre amarela, que apresenta trés ciclos de transmissdo (silvestre,
intermediario e urbano), e € transmitida entre primatas humanos e primatas nao
humanos através do mosquito Aedes, é uma doenga de grande importancia para a
saude publica no pais e ainda apresenta riscos de reurbanizacdo devido a
degradacéo ambiental, principalmente na regio sudeste (ALCANTARA et al., 2020).
Casos da doenca ocorridos entre 2016 e 2018, podem estar relacionados ao crime
ambiental de Mariana — MG, em 2015, onde o rompimento da barragem do Fundao,
operada pela mineradora Samarco, devastou o distrito de Bento Rodrigues e
provocou impactos ambientais incalculaveis. Situacdo parecida, mas em menor
propor¢cao sofre o municipio de Brumadinho, em Belo Horizonte, onde outra
barragem se rompeu em 2019, e causou impactos tao significativos e prejudiciais
quanto aos da tragédia de Mariana (VASCONCELOQOS et al., 2019).

O Cerrado, entorno do Pantanal e Amazénia s&o biomas que sofrem com o
desmatamento acelerado e com alteragdes drasticas no ambiente, assim como a
Mata Atlantica, e apresentam indicios da propagacdao de doencas zoondéticas
(SEHGAL, 2010). No Distrito Federal, casos de hantaviroses, doencas provocada
por diferentes sorotipos de Hantavirus que sio eliminados nas fezes, urina e saliva
de roedores silvestres aumentaram em 2010, com relatos de mortes. Segundo
estudos, a crescente expansdo dessas zoonoses se deve a alteracbes nos
ambientes naturais ocasionadas por agdes antropicas (ALHO, 2012).

Sao descritos padrées de distribuicdo espacial das doencas infecciosas e
parasitarias nas diferentes regides do pais. Doengas de procedéncia rural, como
malaria e doenga de Chagas se localizam de forma mais expressiva no interior das

regides Norte e Nordeste, locais mais proximos a ambientes rurais. Ja doencgas
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consideradas reemergentes, ou também outras consideradas em declinio, como
dengue, tuberculose e hanseniase, apresentam largo padrdao em todo o territorio
nacional, pois sdo associadas aos processos proprios e continuos da urbanizagao,
bem como a leishmaniose visceral e a esquistossomose. E importante lembrar
também que a replicacdo de condigdes ambientais desfavoraveis contribui na
reproducao e expansao do ciclo de transmissao dessas doengas (ALMEIDA et al.,
2019; SOUZA et al., 2020).

2.5A IMPORTANCIA DO ENSINO EFETIVO DE ECOLOGIA PARA O
DESENVOLVIMENTO DE UM SER HUMANO ESCLARECIDO, CONSCIENTE E
RESPONSAVEL

Os conhecimentos da ciéncia Ecologia, tais como a relacdo dos seres vivos
com o ambiente, contribuem no desenvolvimento de um ser humano ético e
responsavel, e de uma sociedade cujas atividades sao pautadas na sustentabilidade
e conservacao do meio. A possibilidade de o educando ampliar a sua compreensao
e visdo sobre o mundo vivo, da singularidade da vida humana e da sua interferéncia
no meio ambiente e ndo somente de outras formas de vida, € um dos objetivos do
ensino da Ecologia (NUNES; MOTOKANE, 2013).

Em meio a isso, a sociedade exerce um papel significativo nas agdes
individuais relacionadas a compreensao de agdes que impactam o meio ambiente,
ecossistemas e natureza como um todo, seja no ambito familiar, nos grupos de
referéncia ou afinidade, na midia e nas instituicbes de ensino (PEREIRA; REIS,
2017). Na maioria das vezes, mesmo esse fator sendo levado em consideracéo na
abordagem da tematica e na pratica de ensinar, o individuo ndo apresenta uma
concepcao aprofundada ou ndo atribui importancia significativa.

A compreensao de fatores que contribuem no estabelecimento de um
comportamento ecoldgico, analisando situagdes, vivéncias, valores e experiéncias
dos individuos, é essencial para intervir nas mudancas e solugdes para os diversos
problemas ambientais. Educar e estimular uma consciéncia ambiental requer romper
as barreiras da limitacdo e responsabilizagdo igualitaria de todos os problemas
ambientais e levar em consideragdo outras problematicas como a desigualdade
social, cultural e situacional que podem interferir nesse processo (PEREIRA; REIS,
2017).
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E fundamental estimular desde cedo e de maneira constante a
conscientizagcao e responsabilidade ambiental através do ensino, mas esse estimulo
s6 se torna efetivo quando se compreende de fato a inter-relacédo e a integracao do
homem nos sistemas ecoldgicos (PEREIRA; REIS, 2017). Apesar dos desafios
enfrentados na Educacdo Basica e em todas as esferas educacionais, o estimulo
pode impulsionar as novas geragdes a mudarem a atual realidade ambiental.

De fato, estamos inseridos em uma sociedade heterogénea, no sentido de
visar a “pegada ecoldgica”, com falhas na concepgao da importancia de um bom
funcionamento dos sistemas ecologicos, da integracdo do homem nos processos
ambientais e, principalmente, de como o nao reconhecimento dessa relagdo pode
acarretar em prejuizos ndo s6 aos ambientes, o que ja € gravissimo, mas a
consequéncia de problemas diretos ao bem estar e saude publica, como
disseminagcao doencas endémicas, epidémicas e até pandémicas. Nesse sentido,

promover um ensino que envolva essas questdes se torna fundamental.

2.6 ESTRATEGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE UM ENSINO E
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVOS

Construir conhecimento cientifico € uma atividade epistémica onde se
acentua os critérios em torno de que conhecimento é oportuno, e que aprender
sobre ciéncias como a Ecologia, € aprender as praticas discursivas da comunidade
cientifica. Ensinar Ecologia compreende modelos, formulagdes que possibilitam uma
conexao com o que é real, sendo possivel fazer previsdes e proporcionar o trabalho
com situagdes problemas sob a perspectiva de alfabetizar utilizando praticas
epistémicas (NUNES; MOTOKANE, 2013).

Todavia, a compreensao dos métodos que tem a finalidade de ultrapassar e
de aprofundar conceitos cientificos, no sentido de tornar o individuo capaz de se
reconhecer como parte fundamental de um sistema ecoldgico, bem como
reconhecer a influéncia e o resultado de agbes conjuntas, € um desafio enfrentado
tanto pelos educadores, quanto pelos educandos (NUNES; MOTOKANE, 2013).

Superar obstaculos oriundos de uma aprendizagem disciplinar, onde
principios encontram-se enraizados em uma unica dimensao, € um dos passos mais
importantes no processo de ensino e aprendizagem. Com base na importéncia da
superacao desses obstaculos, a insergao de estratégias adequadas a investigagao

da relagcdo humano-ambiental que considerem as caracteristicas e as influéncias de
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um sobre o outro pode ser uma grande contribuicdo e pode facilitar a busca do
conhecimento cientifico (PEREIRA; REIS, 2017).

Uma das principais caracteristicas para a construgdo do conhecimento
cientifico € o uso da linguagem e da argumentacdo. A linguagem argumentativa, que
constitui dados, conclusdo, garantias, apoio e refutadores, € papel central na
construcao social do conhecimento. No entanto, existem limitacées nesse processo,
sendo necessaria uma visdo de conhecimento cientifico socialmente construido,
envolvendo aspectos sociais da aprendizagem. Mudar o foco de conhecedor
individual (sujeito epistémico) para a ideia de comunidade de conhecedores que
apresentam praticas socioculturais que derivam de uma histéria em comum, € acao
fundamental no processo de aprendizagem (RATZ; MOTOKANE, 2015).

Existem diversas indagag¢des quanto ao uso de metodologias e estratégias
no ensino da Ecologia. Questdes relacionadas ao dominio dos conteudos
especificos do componente curricular, conhecimentos pedagdgicos, relagbes
interpessoais estabelecidas dentro do contexto de atuagao somadas a condigdes
sociais que envolvem esse contexto, permitem a reflexdo dos métodos de ensino
mais adequados (MACIEL et al., 2018).

Estratégias como a formulacdo de Sequéncias Didaticas Investigativas, por
exemplo, permitem que o docente aja como um agente no desenvolvimento
argumentativo e transformador da realidade e fornecem a possibilidade de uma
reflexao critica. O fazer e perceber ciéncia requer uma intervencao para a introdugao
de novas ideias e ferramentas pertinentes e o fornecimento de orientacdo e apoio
nas ag¢des dos educandos e no desenvolvimento do raciocinio cientifico (MACIEL et
al., 2018; RATZ; MOTOKANE, 2016).

Além da necessidade de promover concepcdbes e metodologias
diferenciadas que auxiliem o processo de ensino e aprendizagem de forma mais
didatica e que atinja os diferentes niveis de ensino, a introducéo e abordagem de
contextos factuais e temas de relevancia social também apresentam importancia e
complementam uma estratégia didatica. De acordo com dados apresentados por
MACIEL et al. (2018), através de um levantamento sobre estudos que abordam as
concepgdes e estratégias de ensino da Ecologia, algumas teses e dissertagbes
abrangem esse tema e apresentam diversos tipos de enfoque no contexto ecoldgico,

mas a maioria tem como nucleo tematico apenas as questdes e problemas
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ambientais, levando a uma compreensao insdlita da interdisciplinaridade da ciéncia
Ecologia.

Em vista disso, € muito importante a busca e a elaboragao de propostas
didaticas que articulem a Ecologia com outras tematicas, como por exemplo, a sua
relagdo com o surgimento de doengas. Ademais, deve ser dada importancia a
qualidade dos materiais e ferramentas didaticas, ja que a abordagem e estudo da
Ecologia também requer o uso materiais didaticos que abordem a correlagdo dos
contextos ecoldgicos com tematicas relevantes como essa, tais como impactos a
saude e doencas endémicas, epidémicas e pandémicas, de forma a desenvolver
uma conscientizagdo ambiental e principalmente ecoldgica. Desse modo, € possivel
promover de forma mais didatica a concepcao desses contextos, inseri-los a

realidade e desenvolver a constru¢gao do conhecimento cientifico.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 ANALISE DOS CONTEUDOS RELACIONADOS AO TEMA “ECOLOGIA E
DOENCAS” EM DOCUMENTOS ORIENTADORES E MATERIAIS DIDATICOS
Foi realizado o levantamento dos documentos educacionais orientadores e
materiais didaticos utilizados no ensino de Biologia e Ciéncias, componentes
curriculares das Ciéncias da Natureza no Ensino Médio e Anos Finais do Ensino
Fundamental, respectivamente, a fim de analisar o panorama atual do ensino da
Ecologia na Rede Publica de Ensino do Estado de Sao Paulo e como é abordada a
sua relacdo com o surgimento ou predominancia de doengas que podem ser
consideradas endémicas, epidémicas ou pandémicas.
A pesquisa realizada apresenta uma abordagem quali-quantitativa,
exploratéria e documental, direcionada aos seguintes documentos e materiais
didaticos (em suas atuais versdes):
v' Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
v Curriculo Paulista (Ensino Fundamental) e Curriculo do Estado de Sao
Paulo (Ensino Médio).

v' Material Pedagoégico Unificado do Estado de Sdo Paulo — Caderno do
Aluno e Caderno do Professor (elaborados a partir do Curriculo Paulista
e do Curriculo do Estado de Sao Paulo).

v Livros do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (Guia
PNLD).

Nos documentos e/ou materiais didaticos, foram selecionadas as
habilidades, competéncias e conteudos dos componentes Ciéncias e Biologia que
abordam a tematica Ecologia. Em relagdo ao Programa Nacional do Livro, das obras
presentes nos Guias do Livro Didatico para escolha nas escolas publicas, foram
analisadas 28 obras didaticas de 6 editoras (Guia PNLD de Ciéncias) e 10 obras
didaticas de 8 editoras (Guia PNLD de Biologia), totalizando 38 obras didaticas.
Foram utilizados meios eletrbnicos para pesquisa, em plataformas e bancos de

dados de instituicdes de ensino e documentos curriculares.
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3.2 PROPOSTA DE ATIVIDADE POS-ANALISE DOS DOCUMENTOS E
MATERIAIS DISPONIVEIS

Apods andlise documental e a problematizacdo da tematica “Ensino de
Ecologia e Doencas”, foi elaborada uma proposta de Sequéncia Didatica
Investigativa, relacionada ao componente Biologia, com o tema Ecologia em
associacio as doencas, direcionada a alunos do Ensino Médio.

O tema Ecologia é abordado tanto nos Anos Finais do Ensino Fundamental,
no componente Ciéncias, quanto no Ensino Médio, no componente Biologia. Porém,
ao se trabalhar com sua associagdao as doencas, procura-se a sistematizacdo com
um enfoque mais conceitual do tema, o que é esperado no nivel médio de ensino,
além de ser possivel o estabelecimento de relagdes interdisciplinares principalmente
entre as disciplinas de Biologia, Quimica, Geografia e Matematica. No entanto, no
Ensino Fundamental, também podem ser estabelecidas relacbes com todas as

disciplinas do curriculo.

3.3 UNIVERSO DA PROPOSTA DIDATICA

O universo e amostra da proposta didatica foca em turmas do 1° ano do
Ensino Médio de escolas publicas no Estado de Sao Paulo, que apresentam em
meédia, 35 alunos por turma. A aplicagao da Sequéncia Didatica pode ser bimestral,
a depender da quantidade de aulas semanais e a contar com o levantamento prévio
de conceitos, problematizacéo, hipdteses e busca de solucdes. E sugerido o uso de
materiais didaticos comuns no ensino (livros, apostilas, textos cientificos e consulta
as midias eletronicas, como sites e reportagens), além de aulas expositivas.

A proposta compreende basicamente uma abordagem critica e reflexiva dos
conceitos ecoldgicos e das doengas, e a possibilidade de interagdo entre o ensino
escolar e pesquisa na busca da alfabetizacao cientifica, composta por: levantamento
do conhecimento prévio sobre a Ecologia (introdugcdo a Ecologia); contextualizagao
da tematica Ecologia, Impactos Ambientais e Doencas; leitura e problematizacao
das principais endemias, epidemias e pandemias com enfoque ecoldgico; busca do
contexto ecoldgico das principais doengas; caracterizagdo das doencgas através de

pesquisa.
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3.4 METODO DE ANALISE

A apresentacdo dos resultados obtidos é quali-quantitativa, através de
percepgcdes e andlises de materiais utilizados no Ensino Basico em Ciéncias e
Biologia.

A organizagao dos dados foi realizada utilizando-se o programa Microsoft
Excel. Os dados foram avaliados a partir da analise descritiva baseada nas
informacdes coletadas nos documentos orientadores e em obras didaticas, e a
organizacao dos resultados foi realizada neste mesmo programa.

Os critérios utilizados para a organizagao dos dados seguiram a seguinte
ordem: a) habilidades, competéncias e conteudos relacionados ao ensino da
ecologia; b) niveis de ensino em que a ecologia € abordada; c) associacdo das
tematicas dentro do ensino de ecologia em associagdo com as doencas. A forma de

apresentacao dos dados da-se através de quadros e tabelas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOS CONTEUDOS RELACIONADOS AO TEMA “ECOLOGIA E
DOENGCAS” EM DOCUMENTOS EDUCACIONAIS ORIENTADORES E
MATERIAIS DIDATICOS

O presente trabalho aborda o cenario atual do ensino da Ecologia, através

de percepcbes e anadlises de materiais utilizados nas disciplinas de Ciéncias e

Biologia, componentes curriculares da area das Ciéncias da Natureza. Os niveis de

ensino que fazem parte desse escopo sao os Anos Finais do Fundamental e o

Médio, da Rede Publica de Ensino do Estado de Sao Paulo.

4.1.1 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
4.1.1.1 Os pressupostos gerais da BNCC para o Ensino de Ciéncias e Biologia

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento normativo, que
serve de base para toda a Educagado basica brasileira. Ela define o conjunto de
aprendizagens essenciais, de carater organico e progressivo, que os estudantes
devem desenvolver durante a sua formacado nas diferentes etapas da Educacao
Basica, tendo assegurado o direito de aprendizagem e desenvolvimento aos
estudantes, conforme o Plano Nacional de Educacao (PNE) (BRASIL, 2018, p. 7).

A BNCC ¢ referéncia para a formacgao dos curriculos dos sistemas e das
redes escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, das propostas
pedagogicas das escolas, além da producdo de materiais didaticos, matrizes de
avaliagdo e exames nacionais. Ha a uniformidade de principios e valores entre a
BNCC e os curriculos conforme orientam a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e as
Diretrizes Nacionais Curriculares (DCN), além de serem complementares no
asseguramento das aprendizagens essenciais estipuladas para cada etapa da
educacgao basica (BRASIL, 1996, 2013, 2018, p. 8).

De acordo com o documento, as aprendizagens essenciais dos estudantes
devem assegurar o desenvolvimento de dez competéncias gerais para a educagcao
basica, definidas como uma mobilizacido de conhecimentos, atitudes, habilidades e
valores necessarios para o exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

Além das etapas referentes a Educacgao Infantil e Ensino Fundamental, ja
presentes na BNCC homologada em 2017, a sua ultima versdo aprovada em 2018

foi reformulada para a inclusdo da Etapa do Ensino Médio. Existe uma preocupagéao
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com o Ensino Médio, no qual os indices de aprendizagem, repeténcia e evasao sao
muito preocupantes. Segundo o documento, o texto referente a essa etapa
possibilitara dar sequéncia ao trabalho de adequacdo dos curriculos regionais,
incluindo o curriculo paulista, e das propostas pedagogicas das escolas publicas e
particulares brasileiras (BRASIL, 2018, p. 5).

4.1.1.1.1 A etapa do ensino fundamental - Area de Ciéncias da Natureza

De acordo com a BNCC, o papel central das Ciéncias na formagao cidada
determina que os estudantes sejam cada vez mais estimulados a investigar o mundo
de maneira reflexiva e aprofundada, considerando os aspectos éticos, culturais e
histéricos, fundamentados nos processos, nas praticas € nos procedimentos da
investigacao cientifica. Toda essa construgao € importante no sentido de valorizar a
diversidade do conhecimento e fortalecer o compromisso com o letramento
cientifico. No estudo de Ciéncias, o respeito a si mesmo, da diversidade e dos
processos de evolugao e manutengao da vida, do mundo material, do nosso planeta
no Sistema Solar e do Universo e dos conhecimentos cientificos nas esferas da vida
humana, possibilitam a compreenséo e intervengdo no mundo (BRASIL, 2018, p.
321).

As trés unidades tematicas que formulam as aprendizagens essenciais
(Matéria e Energia, Vida e Evolugcao e Terra e Universo) sdo abordadas em espiral
(eixos se repetem do 1° ao 9° ano) como uma construgao gradativa, contextualizada,
atualizada e diversificada dos conceitos fundamentais, articulando conhecimento
cientifico ao cotidiano e com grau de complexidade que alterna ano a ano, de acordo
com a maturidade dos discentes. Com isso, busca-se favorecer o desenvolvimento
de competéncias (através da mobilizacdo de habilidades), consideradas essenciais
na area de Ciéncias da Natureza e que estdo envolvidas com a formacgao cidada,
consciente e responsavel.

As competéncias especificas da BNCC para Ciéncias da Natureza no Ensino
Fundamental preveem (BRASIL, 2018, p. 324):

v' A compreensdo das Ciéncias da Natureza como empreendimento

humano, e o conhecimento cientifico como provisério, cultural e histérico;

v A compreensdo de conceitos fundamentais e estruturas explicativas, o

dominio de processos, praticas e procedimentos da investigagcao
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cientifica, com o intuito de colaborar para a constru¢ao de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva;

v' A andlise, compreensdo e explicacdo de caracteristicas, fendbmenos e
processos relacionados ao mundo natural, social e tecnolégico e suas
relagdes, com intervengao na busca de solucgdes;

v' A avaliacdo de aplicacbes e implicagdes politicas, socioambientais e
culturais da ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos
desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo
do trabalho;

v A construgdo de argumentos baseados em dados, evidéncias e
informacgdes confiaveis e a negociacdo e defesa de ideias e pontos de
vista, a fim de promover a consciéncia socioambiental, o respeito mutuo,
o acolhimento e a valorizagao da diversidade cultural;

v A utilizagao de diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagao
e comunicagdo para disseminacao do conhecimento e resolugcao de
problemas das Ciéncias da Natureza de maneira reflexiva, critica,
reflexiva e ética;

v" O conhecimento, a apreciagdo e o cuidado de si, do seu corpo e do bem-
estar, compreendendo-se na diversidade humana, sob os principios do
respeito a si e ao outro e dos conhecimentos das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias;

v As acdes pessoais e coletivas baseadas no respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, com
recorréncia ao conhecimento das Ciéncias da Natureza na tomada de
decisdes frente a questdes cientifico-tecnologicas, socioambientais, e de
saude (individual e coletiva), embasados com os principios éticos,

democraticos, sustentaveis e solidarios.

4.1.1.1.2 A etapa do ensino médio - Area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias

A presenca da Ciéncia e da Tecnologia nas sociedades contemporéaneas

pode ser exemplificada de diversas maneiras e serve de abertura para uma nova

visao de mundo e a Educagdo Basica é muito necessaria para que tais

conhecimentos cientificos e procedimentos sejam aplicados pelas pessoas, ou seja,
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o comprometimento com o letramento cientifico. Essa € uma das perspectivas da
BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que define
competéncias e habilidades que possibilitam ampliar e sistematizar as
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental, que vai desde o
conhecimento de conceitos e contextualizagao social, cultural, ambiental e histérica,
até os processos e praticas investigativas e as linguagens das Ciéncias da Natureza
(BRASIL, 2018, p. 547).

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio
reune competéncias e habilidades especificas em continuidade a proposta do
Ensino Fundamental, com aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e
Evolucdo e Terra e Universo e sua adequacido ao ensino de Biologia, Fisica e
Quimica (sendo as ultimas tematicas articuladas em uma sé: Vida, Terra e Cosmos).
Isso embasa a contextualizagio cientifica e tecnolégica dos conhecimentos da area
e possibilita aos estudantes compreender e interpretar leis, teorias € modelos e
também investigar, analisar e discutir situagcdes-problema originadas de diferentes
contextos socioculturais.

Sao previstas dentro das competéncias especificas da BNCC para Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio (BRASIL, 2018, p. 553):

v' A andlise de fendbmenos naturais e processos tecnolégicos para propor
acoes individuais e coletivas em prol dos processos produtivos, da
melhoria das condi¢cdes de vida e das questdes socioambientais;

v' A analise e utilizagcdo do conhecimento sobre a dindmica da Vida, da
Terra e dos Cosmos para argumentar, prever e fundamentar decisdes
éticas e responsaveis €;

v Investigacdo de situacOes-problema e avaliacdo de aplicagbes do
conhecimento tecnoloégico e cientifico, com uso de procedimentos e
linguagem cientifica, a fim de propor solugbes e utilizar midias e

tecnologias digitais para comunicagao (TDIC).

4.1.1.2 Os conteudos relacionados aos temas ecologia e doengas na BNCC

De acordo com as trés unidades tematicas na area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (Matéria e Energia; Vida e Evolugdo e Terra e Universo) e as
Competéncias Especificas para o Ensino Fundamental e Médio, respectivamente, e

voltadas aos componentes curriculares Ciéncias e Biologia, bem como os seus
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objetos de conhecimento, foram levantadas apenas as habilidades preconizadas na
BNCC relacionadas ao conteudo de Ecologia (Meio Ambiente, Impactos Ambientais)
e Saude ou Doencgas e analisado se existe alguma correlagao entre essas tematicas
ou se alguma habilidade ou objeto de conhecimento aborda a tematica “Ecologia e

Doencgas”, de acordo com o0 ano/série correspondente.

Quadro 1 - Unidades tematicas e habilidades (BNCC) para o ensino de Ciéncias (Ensino
Fundamental - Anos Finais)

Unidade Tematica — Vida e Evolugao

Objetos de conhecimento: Diversidade de Ecossistemas; Fendmenos Naturais e impactos
ambientais; Programas e indicadores de saude publica (7° ano).

Hereditariedade; Ideias evolucionistas; Preservacgao da biodiversidade (9° ano).

Habilidades

(EF07CIQ7) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a quantidade
de agua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a temperatura etc., correlacionando essas
caracteristicas a flora e fauna especificas.

(EFO7CIO8) Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, biolégicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populag¢des, podendo

ameagcar ou provocar a extingao de espécies, alteragdo de habitos, migracao etc.

(EFO7CIQ9) Interpretar as condi¢des de saude da comunidade, cidade ou estado, com base na
analise e comparacéo de indicadores de saude (como taxa de mortalidade infantil, cobertura de
saneamento basico e incidéncia de doengas de veiculagao hidrica, atmosférica entre outras) e dos

resultados de politicas publicas destinadas a saude.

(EFO7CI10) Argumentar sobre a importancia da vacinagdo para a saude publica, com base em
informacdes sobre a maneira como a vacina atua no organismo e o papel histérico da vacinagéo

para a manutencao da saude individual e coletiva e para a erradicagao de doencas.

(EF09CI12) Justificar a importdncia das unidades de conservagdo para a preservagcdo da
biodiversidade e do patrimbnio nacional, considerando os diferentes tipos de unidades (parques,

reservas e florestas nacionais), as populagées humanas e atividades a eles relacionados.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugdo de problemas ambientais da
cidade ou da comunidade, com base na analise de acbes de consumo consciente e de

sustentabilidade bem-sucedidas.

Unidade Tematica: Terra e Universo

Objetos de Conhecimento: Composi¢cdo do ar; Efeito estufa; Camada de ozénio; Fendmenos

naturais (vulcoes, terremotos e tsunamis); Placas tectdnicas e deriva continental (7° ano).

Objetos de conhecimento: Sistema Sol, Terra e Lua; Clima (8° ano).
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Habilidades

(EF07CI12) Demonstrar que o ar € uma mistura de gases, identificando sua composigéo, e discutir

fendmenos naturais ou antrépicos que podem alterar essa composicao.

(EFO7CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental para o
desenvolvimento da vida na Terra, discutir as agcdes humanas responsaveis pelo aumento artificial
(queima de combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e implementar

propostas para a reversao ou controle desse quadro.

(EFQO7CI14) Justificar a importancia da camada de ozénio para a vida na Terra, identificando os
fatores que aumentam ou diminuem sua presenga na atmosfera, e discutir propostas individuais e
coletivas para sua preservagao.

(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da
identificacao e analise de alteragbes climaticas regionais e globais provocadas pela intervengao

humana.

Fonte: BNCC, 2018.

Como observado no Quadro 1, no componente curricular Ciéncias, aplicado
nos Anos Finais do Ensino Fundamental, a tematica Ecologia é apresentada quase
que em sua totalidade, nos conteudos e nas habilidades essenciais no 7° ano, e em
relagdo a uma tematica mais ambiental, voltada ao reconhecimento e compreensao
dos impactos ambientais, sustentabilidade e preservacado, no 9° ano. As questdes
sanitarias ou de saude publica, tais como, incidéncia de doencas e as condi¢des de
saude, que podem ser associadas a Ecologia ou ao Meio Ambiente, sao
apresentadas nas habilidades (EF07CI08), (EF07CI09) e (EFO07CI10)
correspondentes ao 7° ano.

No entanto, essas habilidades ndo apresentam uma relagao direta entre as
doencas e a Ecologia, ficando a critério do professor levantar questdes que podem
levar a uma melhor compreensao dessas tematicas, como por exemplo: o
surgimento e disseminacdo das doengas como resultado das modificagbes
ambientais causadas pelo homem; a relagédo entre hospedeiro — agente — meio
ambiente; alteracdes no ciclo de vida dos organismos que podem ser hospedeiros
intermediarios de virus, protozoarios; entre outros.

As competéncias especificas (conteudos) e habilidades referentes ao ensino

de Biologia no ensino médio sdo apresentadas a seguir, no Quadro 2:
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Quadro 2 - Competéncias e habilidades (BNCC) para o ensino de Biologia (Ensino Médio)

Competéncia Especifica 1

Analisar fenébmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e

global.

Habilidades

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagoes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria,
de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso

consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agdes individuais e/ ou coletivas que

minimizem consequéncias nocivas a vida.

Competéncia Especifica 2

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do Universo,

e fundamentar e defender decisbes éticas e responsaveis.

Habilidades

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, bem como as condigdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual,

entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos
seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutengao da vida, nos ciclos da
matéria e nas transformacgoes e transferéncias de energia, utilizando representagdes e simulagoes
sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulagéo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT206) Discutir a importdncia da preservacdo e conservagdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das

politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.
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Competéncia Especifica 3

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugcbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes

midias e tecnologias digitais de informagao e comunicacao (TDIC).

Habilidades

(EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medigio e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-

problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
cédigos, sistemas de classificagcdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC), de modo a participar e/ou promover

debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagédo de seu uso em
diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnologicas) e/ ou propor solugdes

seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia
do mundo atual em relagao aos recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de introducao de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de

motores e processos de produgado de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagbes, cobertura vacinal,
atendimento primario a saude e produgao de alimentos, entre outros) e identificar necessidades
locais e/ou regionais em relagdo a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover agdes que

contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigdes de saude da populagao.

Fonte: BNCC, 2018.

No componente curricular Biologia, as questdes socioambientais voltadas a
preservacao, sustentabilidade, meio ambiente e saude estao presentes em todos os
conteudos e habilidades aqui levantados, sendo importante ressaltar que as
habilidades descritas na Competéncia 1 estdo em sincronia com os conteudos
trabalhados em Ecologia neste componente e bem mais relacionadas a melhoria da
qualidade de vida e promoc¢ao de saude. Mas nao ha, no entanto, uma habilidade

central relacionada a ecologia das doencgas, ou ao historico e ocorréncia de doencas



40

endémicas, epidémicas ou pandémicas como consequéncia dos impactos gerados
ao meio ambiente.

E provavel, levando em consideracdo a orientacdo para aplicabilidade
dessas habilidades e a forma como as tematicas estdo apresentadas, que nem
todos os professores consigam fazer a relagao entre os assuntos. Caso houvesse
uma habilidade mais clara e com enfoque na conexido entre esses contextos, talvez
se tornasse mais facil trazer a problematica para as aulas, em vista da sua

relevancia contemporanea e para a sociedade.

4.1.2 Curriculo do Estado de Sao Paulo (Curriculo Paulista)

A partir da homologacao da Base Nacional Curricular (BNCC) em 2018, os
Estados iniciaram a (re)elaboragdo de seus curriculos. Com isso, através de uma
rede colaborativa entre os profissionais da educacdo das Redes Municipais,
Estadual e Privadas de Ensino do Estado de Sdo Paulo foi elaborado o novo
Curriculo Paulista, que reune saberes, procedimentos, reflexdes e experiéncias da
pratica docente dos diferentes componentes curriculares (SAO PAULO, 2019, p. 11).
O seu intuito é traduzir as especificidades sociais, econémicas, regionais, culturais e
historicas dos municipios do Estado de Sao Paulo, além de se firmar no cenario da
educacado brasileira como referéncia quanto a garantia do conjunto das
aprendizagens essenciais aos estudantes (SAO PAULO, 2019, p. 19).

Ele considera as dez competéncias gerais apresentadas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para a Educacédo Basica, bem como as orientagdes
curriculares das redes de ensino publicas e privadas. Além de definir e explicitar aos
profissionais da educacdo, as competéncias e habilidades essenciais para o
desenvolvimento cognitivo, social e emocional dos estudantes, propde-se a sua
formacao integral na perspectiva do desenvolvimento humano e pode servir como
uma orientagdo a elaboragdo da Proposta Pedagogica das escolas estaduais, a
producao de materiais didaticos, matrizes de avaliacdo e ao estabelecimento de
critérios para melhoria na infraestrutura para desenvolvimento da educagdo (SAO
PAULO, 2019, p. 12).

Ainda com base na BNCC, o Curriculo Paulista estabelece, dentro da area
de Ciéncias da Natureza, um compromisso com a alfabetizag&o, letramento e (multi)
letramento cientifico, através do acesso a diversidade de conhecimentos cientificos

produzidos ao longo da historia e aproximagao gradativa aos principais processos,
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praticas e procedimentos da Investigacdo Cientifica e do Letramento Cientifico,
desde a Educacéo Infantil, passando pelo Ensino Fundamental, até o Ensino Médio
(SAO PAULO, 2019, p. 365).

No entanto, a etapa do Ensino Médio do Curriculo Paulista ainda esta em
construcdo. Sua versao preliminar esteve em consulta publica até o més abril do
referido ano (2020), e ainda passa por adaptagbes até a sua aprovagao,
homologacdo e implementacdo progressiva, prevista para 2021 (SAO PAULO,
2020). Desta forma, a seguir, sera apresentado o levantamento das informacgdes
contidas no novo Curriculo Paulista, area de Ciéncias da Natureza para os Anos
Finais do Ensino Fundamental e no Curriculo do Estado de Sao Paulo, area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias de 2012 (curriculo anterior), com as
competéncias e habilidades para o Ensino Médio.

Assim como as competéncias, todas as habilidades e os objetos de
conhecimento organizados no Curriculo Paulista s&o os mesmos ja preconizados e
presentes na BNCC, com a ressalva da insergcdo de uma ou outra nova habilidade,
seguindo a mesma perspectiva de ensino. Em relacdo as habilidades em Ciéncias
presentes no novo curriculo, que enfatizam o ensino da Ecologia, algumas foram
reformuladas, havendo também a insercdo de novas habilidades, conforme

apresentado no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 - Unidades tematicas e habilidades (Curriculo Paulista) para o ensino de Ciéncias
(Ensino Fundamental - Anos Finais)

Unidade Tematica — Vida e Evolugao

Objetos de conhecimento: Diversidade de Ecossistemas; Fendmenos Naturais e impactos

ambientais; Programas e indicadores de saude publica (7° ano).

Hereditariedade; Ideias evolucionistas; Preservacéo da biodiversidade (9° ano).

Habilidades

(EF07CIQ7) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a quantidade
de agua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar a temperatura etc., correlacionando essas

caracteristicas a flora e fauna especificas.

(EF07CI18*) Identificar as unidades de conservagao existentes no territério paulista e argumentar
sobre suas caracteristicas e importancia em relagcdo a preservagao, a conservagao e ao Uso

sustentavel.

(EF07CI08) Identificar possiveis impactos provocados pela ocorréncia de catastrofes naturais ou

alteragdes nos componentes fisicos, biolégicos ou sociais de um ecossistema e avaliar de que




42

maneira podem afetar suas populagdes quanto as possibilidades de extingdo de espécies,

alteracao de habitos, migragao, entre outras.

(EF07CIQ9) Interpretar as condigdes de saude da comunidade, cidade ou estado, com base na
leitura, analise e comparacao de indicadores de saude - taxa de mortalidade infantil, cobertura de
saneamento basico e incidéncia de doengas de veiculagao hidrica, atmosférica, entre outros - e de

resultados de politicas publicas destinadas a saude.

(EFO7CI10A*) Identificar principais caracteristicas de virus e bactérias e as principais patologias

gue provocam no organismo humano.

(EFO7CI10B*) Argumentar sobre a importancia da vacinagdo para a saude publica, com base em
informagdes sobre a maneira como a vacina atua no organismo e o papel histérico da vacinagao

para a manutengao da saude individual e coletiva e para a erradicagao de doencas.

(EFO09CI12A*) Discutir a importancia das unidades de conservagdo para a preservagao da
biodiversidade e do patrimdnio nacional e suas relagdes com as populagdes humanas e as bacias
hidrograficas.

(EF09CI12B*) Propor estratégias de uso sustentavel dos espagos relacionados as areas de

drenagem, rios, seus afluentes e subafluentes, proximos a comunidade em que vive.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugdo de problemas ambientais da
cidade ou da comunidade, com base na analise de agdes de consumo consciente e de

sustentabilidade bem-sucedidas.

Unidade Tematica: Terra e Universo

Objetos de Conhecimento: Composicdo do ar; Efeito estufa; Camada de ozbdnio; Fendmenos

naturais (vulcdes, terremotos e tsunamis); Placas tecténicas e deriva continental (7° ano)

Sistema Sol, Terra e Lua; Clima (8° ano).

Habilidades

(EF07CI12) Reconhecer que o ar € uma mistura de gases, identificando sua composigao e discutir

fendbmenos naturais ou antrépicos que podem alterar essa composigao.

(EF07CI13A*) Identificar e descrever o mecanismo natural do efeito estufa e seu papel fundamental

para o desenvolvimento da vida na Terra.

(EF07CI13B*) Identificar, avaliar e discutir as a¢cdes humanas responsaveis pelo aumento artificial
do efeito estufa (como a queima dos combustiveis fésseis, o desmatamento, as queimadas e a

pecuaria) a fim de planejar e comunicar propostas para a reversao ou controle desse quadro.

(EFO7CI14A*) Identificar, representar e descrever, por meio de evidéncias, a agdo dos raios solares
sobre o planeta Terra, a relagdo entre a existéncia da vida e a composicao da atmosfera, incluindo

a camada de ozonio.

(EF07CI14B*) Identificar os fatores que aumentam ou diminuem a presenga da camada de ozénio

na atmosfera, com apresentacao de propostas individuais e coletivas para sua preservacgao.
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(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da
identificacao e analise de alteragOes climaticas regionais e globais provocadas pela intervengao

humana.

Fonte: Curriculo Paulista, 2019.

*Foi incluida uma nova habilidade EF07CI18 relacionada a conservagao ambiental no territério
paulista. As habilidades EF07CI10, EF09CI12, EF07CI13 e EF07CI14 foram reformuladas em

duas novas habilidades, cada uma seguindo os objetivos previstos na habilidade prévia.

Além da insergdo de uma nova habilidade (EF07CI18), com aproximagao do
contexto ambiental local (da regido paulista), algumas das habilidades previstas para
o ensino de Ciéncias sofreram reformulacdes, onde foram divididas em duas novas
habilidades (sendo a ja prevista e outra que referencia um enfoque complementar ao
conteudo envolvido). Por exemplo, a habilidade EFO7CI10A que evidencia a
identificacdo de virus e bactérias, bem como as principais patologias que acometem
a saude humana, foi contextualizada com a habilidade ja prevista e renomeada
como EF07CI10B, relacionada a argumentagcdo sobre a importéncia da vacinagao
para a manutencao da saude publica e erradicacao de doencgas.

Essa insercdo, que visa a complementacdao de uma dada abordagem, é
importante, pois, para a constru¢cdo da argumentagcao € necessario que o aluno
inicialmente faca a identificacdo de um dado assunto, conteudo ou problema,
reforcando a busca por uma aprendizagem mais significativa. Todavia, essa
complementacao nao € evidenciada quando tratadas as habilidades que poderiam
relacionar a Ecologia com o surgimento ou permanéncia das doencas.

A seguir, estdo organizados os conteudos e as habilidades de Biologia que
ddo énfase ao ensino da Ecologia (conceitos ecoldgicos, ambiente, problemas
ambientais) trabalhados no 1° Ano do Ensino Médio, onde foi analisada alguma

correlagdo com a tematica doencas / saude (Quadro 4):

Quadro 4 - Contetdos e habilidades (Curriculo do Estado de Sao Paulo) para o ensino de
Biologia (Ensino Médio)

Conteldos

A interdependéncia da vida — Os seres vivos e suas interagées: Manutengao da vida, fluxos de

energia e matéria e Ecossistemas, populagbes e comunidades (1° ano).

Habilidades

« Distinguir matéria orgéanica viva de matéria organica morta;
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« Diferenciar matéria organica originaria de animais da matéria organica originaria de vegetais.

* |dentificar as substancias necessarias tanto para a produgéo de matéria orgénica nos produtores

como nos consumidores.

* Reconhecer que os produtores de matéria organica ndo sdo apenas as plantas, mas todos os

organismos clorofilados, assim como os consumidores ndo se restringem a animais.
« Identificar e explicar as condi¢des e as substancias necessarias a realizagdo da Fotossintese.

» Associar a fotossintese aos produtores e a matéria organica produzida que alimenta a teia

alimentar.

* Identificar niveis tréficos em cadeias e teias alimentares representadas em esquemas ou

descritas em textos.

* Reconhecer, nos esquemas que representam cadeias e teias alimentares, que o sentido das

setas indica como se da a circulagao dos materiais na natureza.

» Descrever as relagbes alimentares que se estabelecem entre os seres vivos que participam de

cadeias e teias alimentares.
» Comparar os processos pelos quais animais e vegetais utilizam a energia da matéria Organica.

» Associar a producao de matéria organica pelos seres clorofilados a transformagéao de energia

luminosa em energia quimica.

» Descrever como ocorre a circulagdo de energia ao longo das cadeias alimentares, identificando

as perdas de energia que ocorrem de um nivel tréfico para outro.

* Comparar os diferentes tipos de pirdmide (de numero, de massa e de energia), identificando o

que cada uma representa.
« Identificar as etapas principais dos ciclos biogeoquimicos (dgua, carbono, oxigénio e nitrogénio) .

« Diferenciar, com base na descricao de situacdes concretas, fatores bidticos e abidticos em um

ecossistema.

« |dentificar os niveis tréficos em uma cadeia alimentar, reconhecendo carnivoros, herbivoros e

onivoros.

» Descrever as relagbes alimentares que se processam entre os seres vivos de teias e cadeias

alimentares.
« Identificar, em situagdes concretas, habitat e nicho ecologico dos organismos envolvidos.

* Relacionar as atividades econOmicas mais importantes no cenario nacional as principais

alteragdes nos ecossistemas brasileiros.

* Interpretar graficos e tabelas que contenham dados sobre crescimento e densidade de uma dada

populagao.

Conteldos

A interdependéncia da vida — A intervencdo humana e os desequilibrios ambientais: Fatores de

problemas ambientais e Problemas ambientais contemporaneos (1° ano).
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Habilidades

« Identificar e caracterizar as maneiras pelas quais uma populagcdo pode alterar a vida de outra, e
como organismos de uma mesma comunidade podem se relacionar entre si, com base na analise

de situagdes concretas.

* |dentificar as variagdes na densidade de populagdes, em razdo de mudangas ambientais ou de

alteracdes nos fatores bidticos, com base em textos ou graficos.
« Identificar fatores que controlam o tamanho de uma populagéo.

» Estimar a variagdo na densidade da populagdo de predadores como resultado da flutuagdo na

densidade de suas presas.

* Reconhecer que a acdo de fatores bidticos e abidticos promove o equilibrio dindmico das

populagdes, mantendo relativamente estaveis as caracteristicas dos ecossistemas.

» Correlacionar alteragbes climaticas da cidade de Sao Paulo com desmatamento e crescimento

populacional.

* ldentificar os fatores que provocaram o desmatamento na Mata Atlantica ao longo do tempo e

aqueles responsaveis pelo desmatamento atual.

* Identificar e caracterizar o processo de poluicdo das aguas por matéria organica e detergentes,

bem como propostas que permitem reduzi-la.
* Identificar usos e procedimentos que causam poluigdo da agua.
» Relacionar a morte de peixes a falta de oxigénio, e nao a “sujeira” na agua.

* Identificar e caracterizar fatores ecoldgicos que interferem no tamanho de uma populagdo em

situacdo de despejo de esgoto na agua.

* |dentificar os riscos do descarte irregular de produtos que contenham substancias téxicas nao

biodegradaveis.

* Identificar estratégias diversas de tratamento do lixo, reconhecendo vantagens e desvantagens

em cada uma delas.
* Propor estratégias para minimizar ou resolver o problema do lixo urbano.
» Reconhecer fatores que concorrem para gerar o efeito estufa.

« Identificar os gases que vém contribuindo para produzir o efeito estufa, hoje e antes da Revolugao

Industrial, reconhecendo possiveis consequéncias desse fendmeno.

« Identificar e caracterizar as fontes de emisséo de gas carbdnico que contribuiram para intensificar

0 aquecimento global.

* Analisar medidas que permitem controlar e/ou resolver os principais problemas ambientais, tais
como efeito estufa, destruicdo da camada de ozbnio, desaparecimento de espécies animais e

vegetais, alteragdo no regime das chuvas e polui¢ao do ar, da agua e do solo.

Fonte: Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2012.
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Como ja citado, a etapa do Ensino Médio do Curriculo Paulista esta em fase
de adaptagdes e ainda nao foi implementada, estando em vigéncia o Curriculo
Oficial do Estado de 2012. A concepgao do ensino na area de Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias apresentados nesse curriculo €& praticamente a mesma
apresentada no curriculo atual. Em relagdo ao componente curricular Biologia,
prioriza-se a contextualizagdo dos assuntos e temas bioldgicos que fazem parte da
sociedade contemporanea e da vida dos estudantes (SAO PAULO, 2012).

Quanto as habilidades de Biologia, elencadas no Quadro 4, apesar de
enfatizarem e abordarem detalhadamente o contexto geral da Ecologia e seus
conceitos, bem como a contextualizacao dos problemas ambientais e a intervengao
humana nos desequilibrios dos ecossistemas, nao foi observada relacdo com as
manifestacdes de doengas nos ambientes.

Em relagcdo aos conteudos, em Biologia (bem como em Ciéncias), existem
habilidades relacionadas as questdes de saude e qualidade de vida das populacoes,
porém mais voltadas a perspectiva da promogado € manutencao da saude individual
e coletiva, sua distribuicdo nas populagdes, prevencao e fatores de protecdo, nao
sendo estabelecida uma relagdo com contextos voltados a ecologia.

Levando em consideragdo que os curriculos constituem uma orientacao
basica para o trabalho do professor em sala de aula (SAO PAULO, 2012, p. 7), é
importante salientar mais uma vez que a abordagem da proximidade e relagcao entre
as tematicas ecologia e doencas seria facilitada, caso fossem contempladas nesses

materiais, visto a sua importancia de se abordar sincronicamente esses assuntos.

4.1.3 Material Pedagogico Unificado (apostilas) da Rede Estadual do Estado de Sao
Paulo

Em 2008, a rede estadual de Sdo Paulo implementou o programa para os
Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, o “S&o Paulo Faz Escola”, que
contou com materiais didaticos para estudantes, orientagdes didaticas e
metodoldgicas para professores e documentos com a definicdo das habilidades e
competéncias a serem desenvolvidas em cada ano de escolaridade e em todas as
areas e disciplinas curriculares (SAO PAULO, 2019).

O programa é responsavel pela implementacdo do Curriculo Oficial do
Estado de Sao Paulo, que foi formatado em documentos que compdem orientagdes

para o trabalho do professor em sala de aula e visa garantir uma base comum de
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conhecimento e competéncias para todos os professores e estudantes. As
orientagdes curriculares formulam esses materiais pedagogicos unificados, como por
exemplo, os Cadernos do Professor e do Aluno (CATANZARO, 2012).

Tanto o curriculo, quanto os materiais pedagogicos unificados, apresentam
um alinhamento com as habilidades da BNCC, inclusive com as 10 competéncias
especificas de Ciéncias da Natureza (ja elencadas anteriormente) e as
competéncias gerais, que preveem o conhecimento; o pensamento cientifico, critico
e criativo; o repertoério cultural; a comunicagao; a tecnologia; o trabalho e projeto de
vida; a argumentacdo; o autoconhecimento e autocuidado; a empatia e cooperagao;
e a responsabilidade e cidadania (BNCC, 2018).

Os Cadernos do Professor e do Aluno, material pedagdgico unificado
(também chamados de apostilas), foram elaborados pela primeira vez em 2009 e
orientam o trabalho dos professores no desenvolvimento dos conteudos especificos
de cada componente curricular, por meio de Situagcdes de Aprendizagem e
Sequéncias Didaticas (CATANZARO, 2012). Na primeira edigdo, os conteudos
previstos eram organizados bimestralmente, mas na edicdo 2014-2017, foram
reestruturados e organizados em dois volumes semestrais para cada série/ano do
Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino Médio (DE SOUSA, 2019). Em sua
ultima edigdo, em vigéncia desde 2019, apds a implementagdo do novo Curriculo
Paulista, passou a apresentar os conteudos por bimestre e um conjuntos de
atividades por areas de conhecimento, ndo mais por componente curricular (SAO
PAULO, 2019).

No ensino de Ciéncias e Biologia, as sequéncias didaticas e situagdes de
aprendizagem e as competéncias e habilidades previstas pela BNCC, relacionadas
nao somente a area de Ciéncias da Natureza, aos componentes curriculares e ao
objeto de estudo desse trabalho, mas também a todas as areas de conhecimento e
outros componentes curriculares, permanecem as mesmas preconizadas no
Curriculo do Estado de S&o Paulo e no novo Curriculo Paulista e ja levantadas nos
topicos anteriores. Assim, reforca-se a analise ja discutida, de que as habilidades
elencadas nesses materiais ndo contemplam a tematica “doencas” dentro dos

conteudos de Ecologia.
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4.1.4 Os Livros Didaticos e o Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL)

O livro didatico € um material de apoio importante e eficiente para mediar e
apoiar o processo de ensino e aprendizagem e o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), desenvolvido pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE), disponibiliza um guia que apresenta registros e materiais
diversos (visao geral, descricdo e analise das obras), que contribuem para a escolha
os livros didaticos que serao utilizados pelos professores e alunos da rede publica
no cotidiano escolar durante um dado periodo (04 anos). Ele busca avaliar nas
obras, a valorizacdo do papel do (a) professor (a) como mediador das
aprendizagens e do aluno como protagonista de sua formagao (BRASIL, 2019).

Os materiais didaticos sao importantes mediadores no processo de ensino e
aprendizagem e poderosos aliados nas decisdes e praticas curriculares. Ao mesmo
tempo, € necessario considerar que alguns podem levar os estudantes a
desenvolver uma leitura utilitarista do meio, uma visdo antropocéntrica de
fendmenos bioldgicos (BRASIL, 2017).

Por exemplo, quando se enfatiza os prejuizos que alguns seres vivos podem
gerar ao ser humano, como causadores de doencgas, ou até mesmo quando
considerados pragas agricolas, em detrimento de sua importancia ecolégico-
evolutiva (sem considerar que os seres humanos também sdo animais e que
interferem, com acdes positivas ou negativas nos ambientes, € ndo contextualizar
corretamente alguns termos), pode ndo ser compativel com os saberes ecologicos
que visam contribuir para uma construgdo ética socioambiental contemporanea
(BRASIL, 2017). Por isso, é importante analisar o material a ser utilizado no ensino
basico, com a complementacao de outras ferramentas que podem contribuir com o
processo de ensino.

A seguir, sera apresentada uma sintese da analise das ultimas obras
didaticas que foram aprovadas para escolha nas unidades escolares, seguindo
principios e critérios estabelecidos pela BNCC, levantadas em quais delas o ensino
da Ecologia € abordado, e se existe a associagdo dessa tematica com “doencgas” ou
“‘endemias, epidemias e pandemias”. No componente curricular Ciéncias, dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, foram analisadas 28 obras didaticas de 6 editoras e
no componente curricular Biologia, do Ensino Médio, 10 obras didaticas de 8
editoras, totalizando 38 obras didaticas.
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4.1.4.1 Consulta aos guias do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD)
4.1.4.1.1 PNLD 2020 (componente curricular — Ciéncias)
a) Apoema Ciéncias — Ano 2018 (Editora do Brasil SA)
E abordada a problematizacdo das questdes socioambientais, politicas e
econOmicas — problematica ambiental — relacbes humanas e sua influéncia no
contexto socioambiental e as atividades propostas norteiam campanhas, posi¢coes
criticas e atitudes dos estudantes. O contexto saude é levantado na producgao de
campanhas e divulgagédo de informagdes por meio de cartilhas, videos ou panfletos,
mas sem correlacdo com as questdes ecoldgicas. O livro do 7° ano contempla em
uma das unidades a tematica ecoldgica “Os seres vivos e o0 ambiente”, mas sem
associagao com a unidade “Saude e qualidade de vida”. Para o 9° ano, € abordada a
tematica “Evolugao e biodiversidade” apenas.
b) Arariba Mais Ciéncias — Ano 2018 (Editora Moderna LTDA)
Estimula o letramento cientifico e o olhar para as Ciéncias como construgcao
humana, com estratégias diversificadas e integra o conteudo as questdes da
atualidade, dentro dos contextos sociais e econdmicos, 0 que contribui para o
desenvolvimento de habilidades ja previstas na BNCC. Os conteudos relacionados a
Ecologia sdo abordados em poucas unidades: no livro do 6° ano, em “Um ambiente
dinamico” e no do 7° ano, em “Relagdes ecoldgicas e ecossistemas brasileiros”.
c) Ciéncias Naturais - Aprendendo com o cotidiano — Ano 2018 (Editora Moderna
LTDA)
A obra reune aspectos conceituais do curriculo de Ciéncias da Natureza e com
articulacao de algumas tematicas que podem se conectar com outras areas de
conhecimento. Os objetos de conhecimento, habilidades e competéncias séo
alinhados com a BNCC, e estimulam os estudantes nos processos de autonomia,
pesquisa, resiliéncia, responsabilidade, cooperacdo e socializacdo no estudo e
aprendizagem. Quanto ao ensino da Ecologia e das Doencgas, as tematicas sao
trabalhadas em algumas das unidades: no 6° ano e no 9° ano sédo contempladas as
tematicas “Seres vivos e cadeias alimentares”; “Fotossintese”; “Teias alimentares” e
“Desenvolvimento Sustentavel”’, respectivamente, mas sem correlacdo as questdes
de saude e/ou doencas. No 7° ano, ha em uma das unidades a tematica
“Biodiversidade” e em outra o “Saneamento basico”, mas sem correlagdo as

questdes ecoldgicas.
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d) Ciéncias Vida & Universo — Ano 2018 (Editora FTD SA)

Apresenta uma abordagem metodoloégica que segue uma perspectiva cognitiva dos
processos de ensino e aprendizagem. A metodologia de resolugao de problemas
através das atividades e situagbes de aprendizagem apresentadas integram a
aprendizagem cientifica, o letramento cientifico e o protagonismo dos estudantes e
envolvem questdes socioambientais e de saude. Quanto a abordagem da Ecologia e
das Doencgas, o livro do 6° ano contempla em uma das unidades o capitulo
“Ecologia” apenas; o do 7° ano apresenta em uma das unidades, capitulos com as
tematicas ecoldgicas e com relagdo a saude “Seres vivos: biodiversidade, ambiente
e saude”; “Biodiversidade”; “Biomas”; “Saude publica”’, porém nao aborda endemias,
epidemias e pandemias; e o livro do 9° ano apresenta em uma das unidades a
tematica ecoldgica “Biodiversidade e Sustentabilidade”.

e) Companhia das Ciéncias — Ano 2018 (Saraiva Educagao SA)

Apresenta a problematizagdo cientifica, por meio da investigacdo, reflexdo e
aproximacao do papel da Ciéncia e da Tecnologia como construgcdo humana. A
abordagem das tematicas é diversificada, o que permite a busca da autonomia na
aprendizagem e na formagdo cidada dos estudantes. Quanto a abordagem das
tematicas “Ecologia” e “Doengas”, as mesmas sdo apresentadas em algumas
unidades: no 6° ano sao apresentados os capitulos “Fatores bidticos e abidticos nos
ambientes” e “Cadeias, Teias, Equilibrio e Desequilibrio” (sem correlagdo com o
tema doencas); no 7° ano sao abordadas as tematicas ecologicas “Biomas
brasileiros: formagbes florestadas, abertas e mistas”; “Lixo: um problema
socioambiental”; “Saneamento basico”; e sobre doencas “As doengas e a agua’,
sem correlacao direta da ecologia com doencas; € no 9° ano, os capitulos “Cidades
sustentaveis”; “Protegendo paisagens” sem correlagao com o tema doencas.

f) Convergéncias Ciéncias — Ano 2018 (Edigdes SM LTDA)

Adota a perspectiva da problematizacdo com base no conhecimento prévio dos
estudantes, promovendo a socializagdo, argumentacdo e discussao no
desenvolvimento das atividades. Abrange também a perspectiva interdisciplinar, o
desenvolvimento do letramento cientifico e de a¢des individuais e/ou coletivas com
respeito a sustentabilidade, cuidado com a saude, entre outros. O livro do 7° ano
contempla, em uma das unidades a tematica ecoldgica “Ecossistemas” e em outra

unidade a tematica “Saude”, mas sem correlagao entre elas.

g) Geracgao Alpha Ciéncias — Ano 2018 (Edigdes SM LTDA)
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Na obra, destaca-se o desafio de um ensino motivador, do protagonismo do
estudante e sua participagdo no processo de ensino e aprendizagem, enfatizando a
mobilizagdo para o desenvolvimento das competéncias e habilidades nas Ciéncias
da Natureza, do letramento cientifico, da reflexdo critica sobre 0 mundo social, na
formagdo para a consciéncia ambiental, entre outros, em conformidade com a
BNCC. O livro do 7° ano contempla em uma das unidades as tematicas “Os seres
vivos e os ambientes”; “Ambientes do Brasil’; “Ecologia”, e em outra unidade a
tematica “Saude individual e coletiva”. O livro do 9° ano contempla em uma das
unidades a tematica ecoldgica “Conservacao”, sem correlagdo com o tema doengas.
h) Inovas Ciéncias da Natureza — Ano 2018 (Saraiva Educacéao S.A)

Organiza os conhecimentos de ciéncias naturais em diferentes niveis de
complexidade, com uso do pensamento evolutivo. Os conteudos sao apresentados
de forma contextualizada, atualizada e diversificada, e articula o conhecimento
cientifico a vida cotidiana, com destaque ao trabalho das habilidades relacionadas a
metodologia cientifica e com o desenvolvimento da autonomia dos estudantes.
Temas e atividades sao voltados para a construgdo coletiva de significados tais
como impactos ambientais, consumismo, entre outros. A tematica Ecologia é
abordada em algumas das unidades dos livros do 6° ano em “Materiais sintéticos e
seus impactos socioambientais”; no 7° ano em “Vida e evolugdo: Ecossistemas
Brasileiros”; “Fatores e impactos ambientais”; e no 9° ano em “Conservagao da
biodiversidade” e “Iniciativas e agbes sustentaveis”, sem correlagédo com a tematica
saude e doencas. Na mesma unidade do livro do 7° ano, é abordada a tematica
saude em “Politicas de saude e vacinagao” e “Indicadores de saude e ambiente”,
mas em uma tematica mais voltada aos conceitos ambientais, sem mencao a
ecologia.

i) Inspire Ciéncias — Ano 2018 (Editora FTD S.A)

A obra é organizada de acordo com os parametros estipulados pela BNCC, além de
contemplar a mobilizagdo do conhecimento prévio dos alunos, de apresentar a
importancia de se aprender Ciéncias e de mobilizar a problematizagdo e o estimulo
ao didlogo no processo de ensino e aprendizagem em toda unidade tematica
apresentada. No livro do 6° ano, a Ecologia é abordada (a partir de questdes
problematizadoras) nas unidades “Como percebemos o ambiente e interagimos com
ele?”; “Que relagdes existem entre os seres vivos?”; no 7° ano, contempla a tematica

saude em uma das unidades “Saude: o que € e como manter?” e em outra unidade
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a tematica ecologica “Como € a natureza do Brasil?”, mas sem correlacéo entre as
tematicas; e no 9° ano a Ecologia é abordada em “Como podemos cuidar melhor do
planeta”, mas sem correlagcdo com o tema doengas ou “ecologia e doengas”.

j) Observatorio de Ciéncias — Ano 2018 (Editora Moderna LTDA)

Tem como perspectiva o letramento cientifico e a abordagem das relagbes entre a
Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente, com o objetivo da formagéo
integral, cidada e consciente. Aborda de maneira progressiva todos os objetos de
conhecimento, habilidades e competéncias da BNCC, abrangendo o estimulo das
acoes individuais e coletivas para a transformacao da realidade e da melhoria da
qualidade de vida, através de da contextualizacdo e do desenvolvimento da postura
investigativa em cada uma das unidades. O livro do 7° ano aborda a Ecologia na
unidade “Ecossistemas mundiais” e em seguida, outra unidade aborda a tematica
saude e doencas “Indicadores de saude publica”, mas sem uma correlacdo direta
com o tema ecologia. Ja o livro do 9° ano aborda a Ecologia em uma das unidades
“Atividades humanas e impactos ambientais”, mas sem relagcdo com a tematica
“‘doencgas endémicas, epidémicas e pandémicas”.

k) Telaris Ciéncias — Ano 2018 (Editora Atica S.A)

Cada uma das unidades apresenta questdes de sensibilizagdo com o intuito de
instigar a curiosidade do estudante e de quebrar obstaculos epistemoldgicos sobre
os conteudos. Em geral, os conteudos estdo correlacionados a questbes sobre
direitos humanos, éticas e socioambientais, organizados de acordo com as
tematicas presentes na BNCC, e das competéncias e das habilidades do
documento. O tema saude é apresentado com enfoque individual, coletivo e social e
as questdes ambientais voltadas a conscientizagcdo. Em relacdo a Ecologia e
Doengas, o livro do 6° ano aborda em uma das unidades o tema “Vida: interagao
com o ambiente” sem correlagcdo com o tema doencgas. O livro do 7° ano aborda as
tematicas Ecologia e Saude em uma das unidades “Ecossistemas, impactos
ambientais e condi¢cbes de saude”.

I) Tempo de Ciéncias — Ano 2018 (Editora do Brasil SA)

A obra é voltada a favor da construcdo do pensamento cientifico dos estudantes. As
sessOes apresentadas propiciam o aprofundamento do conteudo através do
estimulo da curiosidade, da interdisciplinaridade, do alinhamento da histéria da
Ciéncia com a Tecnologia, do dialogo, da experimentagcdo, entre outros. As

atividades apresentadas valorizam o saber cientifico e mobilizam o desenvolvimento



53

das habilidades da BNCC. O livro do 7° ano contempla a tematica ecologica
“Alteragdes nos Ecossistemas” em uma das unidades e a tematica saude em outra
unidade “Saude e Meio Ambiente” (sem associac¢ao). Ja no livro do 9° ano aborda a

tematica ecoldgica “Conservacéao e Biodiversidade” apenas.

4.1.4.1.2 PNLDEM 2018 (componente curricular — Biologia)

a) Biologia Hoje — Ano 2016 (Editora Atica)

Obra com conteudo programatico e proposta pedagdgica alinhados com uma
perspectiva educacional preocupada com a contextualizacdo do conhecimento
biolégico em relagéo ao cotidiano do estudante. A tematica Ecologia é apresentada
em um dos trés volumes, sem associacdo com Doencas. Volume 3 - Unidade 4:
Ecologia: O campo de estudo da Ecologia, Cadeias e teias alimentares; Populagoes;
Relagbes entre os seres vivos; Sucessao ecoldgica. Unidade 5: Biosfera e poluigao:
Ciclos biogeoquimicos; Distribuicao dos organismos; Poluigao.

b) Integralis - Biologia: Novas Bases — Ano 2016 (Editora IBEP)

Colecao com conteudos abordados de forma evolutiva e organizados numa
progressdo de complexidade conceitual. Apresentacdo dos conhecimentos
cientificos de maneira atualizada e contextualizada, nas perspectivas do senso
comum e da construgao desses conhecimentos ao longo da historia da Ciéncia. A
Ecologia é abordada em um dos volumes, mas sem relagdao com Doencgas. Volume 3
- Unidade 4: Populagbes em ambientes interligados: Bases da Ecologia; A
perspectiva socioambiental; Popula¢cdes humanas e qualidade de vida.

c) Ser Protagonista - Biologia — Ano 2016 (Editora SM)

Apresenta os conhecimentos biolégicos de modo atualizado, em uma perspectiva
interdisciplinar e contextualizada socio-historicamente, onde ha a possibilidade de se
estabelecer dialogo entre os conteudos da Biologia e as questdes do cotidiano atual.
Em relagdo a abordagem da Ecologia, um dos volumes apresenta os conteudos
relacionados a tematica, mas nao apresenta a tematica doencas. Volume 3 -
Unidade 3: Ecologia: Nocbes basicas de ecologia; Relagbes ecoldgicas;
Ecossistemas; Biomas; O ser humano e o ambiente.

d) Biologia — Ano 2016 (Editora Saraiva Educacéo)

Organiza os conhecimentos bioldgicos orientando-se por principios unificadores, tais
como a teoria celular, a genética, a evolucdo e a ecologia. Favorece uma

contextualizagdo dos conhecimentos biolégicos com base nas vivéncias dos
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estudantes. Em diferentes volumes, as tematicas “Ecologia” e “Doengas” sao
abordadas, sem uma associagdo. Volume 1 - Unidade 2: Ecologia: a vida em um
nivel mais amplo — Conceitos fundamentais em Ecologia; Energia e matéria nos
ecossistemas; Populagdes e comunidades; As interagdes bioldégicas na comunidade;
Biomas do mundo e fitogeografia do Brasil; Consumo, conservagdo e
sustentabilidade; Desenvolvimento sustentavel e biodiversidade.

e) Bio — Ano 2016 (Editora Saraiva Educacgao)

Prioriza a dimensao conceitual dos conteudos bioldgicos, que sao apresentados de
maneira atualizada. Promove a articulacdo dos assuntos (questdes atuais de
Biologia com o cotidiano e a sociedade contemporanea) e proporciona a retomada
de conceitos e a progressao continuada da aprendizagem. Em um dos volumes, o
ensino da Ecologia é abordado, mas sem relacdo com doencas. Volume 1 - Unidade
1: Introdugdo a Ecologia; Ecossistemas terrestres e aquaticos; Estrutura dos
ecossistemas, fluxo de energia e ciclo da matéria; Comunidades e populagdes;
Alteracdes ambientais.

f) #Contato Biologia — Ano 2016 (Editora Quinteto)

Prioriza os aspectos conceituais das Ciéncias Bioldgicas e a articulagdo com outras
areas do conhecimento. Estabelece relagdes entre os conhecimentos biolégicos e a
cultura, com temas atuais e do cotidiano dos estudantes e questionamentos que
propiciam a compreensao da Biologia como produg¢ao cultural. Em um dos volumes,
Ecologia € abordada em diferentes unidades, mas sem contemplar a tematica
‘doencgas”. Volume 3 - Unidade 3: Ecologia: Introdugdo a Ecologia e ciclos
biogeoquimicos; Relagdes entre os seres vivos: cadeia alimentar; Outras relagdes
entre os seres vivos; Ecologia de populagdes. Unidade 4: Recursos naturais e
Biodiversidade: Biomas; Problemas ambientais e biodiversidade.

g) Biologia - Unidade e Diversidade — 2016 (Editora FTD)

Aborda a Biologia como uma atividade humana correlacionada a aspectos histoéricos,
culturais e tecnoldgicos. Propbe uma conexdo entre os conteudos e a realidade
social na contemporaneidade, com uma proposta teérico-metodoldgica que estimula
a participacdo dos estudantes no processo de aprendizagem. Aborda questdes
atuais relacionadas a saude e doencgas, como a Chikungunya e os males causados
pelo virus Zika, mas sem correlagao com as questdes ecoldgicas e em uma sessao
especifica. A Ecologia é apresentada no terceiro volume. Volume 3 - Unidade 1:

Capitulo 1: Seres vivos — Ambiente, matéria e energia; Capitulo 2: Comunidades —
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Interacbes e adaptacdes; Capitulo 3: Populagdes — Dinamica da espécie; Capitulo 4:
Biodiversidade — Uma tapecaria de formas de vida.

h) Biologia Moderna - Amabis & Martho — Ano 2016 (Editora Moderna)

A obra é organizada em torno dos conhecimentos bioldgicos, que sdo abordados em
nivel crescente de complexidade e com uso do pensamento evolutivo como principio
norteador desses conhecimentos. Ha também a procura de evidenciar os impactos
de novos conhecimentos produzidos pela Biologia na sociedade, gerando possiveis
reflexdes sobre o papel do conhecimento cientifico no cotidiano. A Ecologia é
contemplada no volume 3, sem associacdo com a tematica “doencas”. Volume 3 -
Modulo 3: Fundamentos da Ecologia: O fluxo de energia e ciclos da matéria na
natureza; A dinamica das populacdes; Relagdes ecoldgicas; Sucessao ecoldgica e
biomas; A humanidade e o ambiente.

i) Conexdes com a Biologia — Ano 2016 (Editora Moderna)

Aborda os conhecimentos biolégicos a partir da evolugdo e destacam-se a
atualizagao e organizagao desses conhecimentos em torno de temas estruturadores
propostos, o que valoriza o trabalho pedagogico na perspectiva de uma educacgao
cientifica. Os conteudos e atividades sao organizados de forma contextualizada e
interdisciplinar. Em relacdo a Ecologia, a tematica € abordada em trés unidades do
volume 1. Sobre a tematica “doengas”, a mesma surge em uma das unidades
subsequentes. Volume1 - Unidade 3: Fundamentos da Ecologia (Ecologia e niveis
de organizagcao; Componentes dos ecossistemas; Biomas do mundo; Dominios
morfoclimaticos brasileiros; Ecossistemas aquaticos; Diversidade biolégica). Unidade
4: Dinamica do ecossistema (Relagdes troficas; Fluxo de energia no ecossistema;
Ciclos biogeoquimicos; Relacbdes ecologicas; Adaptacdes aos fatores ecoldgicos;
Estudo de populagdes; Fatores de regulacdo das populagbes). Unidade 5:
Conservagao dos ecossistemas (Sucessado ecologica; Interferéncia humana no
ambiente; Grandes impactos ambientais; Desenvolvimento sustentavel). Unidade 6:
Saude: bem-estar fisico, mental e social (Conceitos de saude; Principais tipos de
doengas; Saude no Brasil).

j) Biologia — Ano 2016 (Editora AJS)

Apresenta os conteudos organizados em temas estruturados, com abordagem em
diferentes contextos e niveis de complexidade e reforca o carater investigativo e
dinamico da Ciéncia. As sessbOes apresentadas buscam favorecer o

desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo, com aspectos que envolvem a
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discussao académica em torno de conceitos, atualizacdes recentes e conflitos entre
senso comum e conhecimento cientifico. A obra aborda a sustentabilidade, ao tratar
os desequilibrios ambientais, suas causas e consequéncias e propostas de agdes
(individuais e coletivas) que podem minimizar a ocorréncia desses problemas. No
primeiro volume, a Ecologia é contemplada, mas ndo ha relagdo com a tematica
“‘doencas”. Volume 1 - Unidade 1: Vida e Principios de Ecologia: Vida e composi¢ao
quimica dos seres vivos; Vida e energia; Ciclos da matéria, sucessao ecoldgica e
desequilibrios ambientais; Ecossistemas e biomas; Relagdes entre os seres vivos.

A partir da analise realizada em cima das unidades que contemplam os
conteudos de Ecologia, foi possivel perceber que todas as obras apresentam os
conteudos relacionados aos contextos gerais da ecologia, e a maioria aborda
questdes relacionadas a problematica ambiental. O contexto saude é quase que em
sua totalidade, limitado a outras unidades.

No geral, os livros contemplam os temas saude e problematicas
socioambientais em unidades diferentes (ano/série), ndo havendo a possibilidade de
dar sequéncia entre os assuntos, ou também em boxes e textos especiais; nao ha
uma correlagdo com a tematica ecologia, os termos saude ou doengas acabam
sendo vinculados as tematicas biomédicas, fisioldgicas, de politicas e indicadores de
saude, entre outros.

Ademais, os termos endemias, epidemias e pandemias nao sao presentes
no inicio das unidades dos livros didaticos analisados através dos PNLD. O enfoque
desses conceitos em associagdo com uma diversidade de determinantes
(ecolégicos, ambientais) nos materiais de apoio didatico como os livros, seria mais
um facilitador no processo de ensino aprendizagem, visto que essa abordagem é um
importante passo para formar individuos mais criticos, que sejam capazes de
interpretar e tomar decisdes conscientes e saudaveis (MARTINS et al., 2012).

Adiante, serdo apresentados os dados quantitativos da analise realizada nos
livros e outros documentos didaticos ja levantados, bem como novas concepcgoes e

sugestdes acerca desse levantamento.

4.2 RELACAO DOCUMENTAL DO ENSINO DE ECOLOGIA E DOENCAS
As habilidades relacionadas ao ensino da Ecologia na educagéo basica sao
trabalhadas em anos/séries especificos para cada nivel de ensino. Em Ciéncias

(considerando a BNCC), essa abordagem se concentra nos 7° anos, mas 0s
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conteudos relacionados a tematica ambiental também sao levantados nos 8° e 9°
anos dos anos finais do ensino fundamental. J& no ensino médio, em Biologia, essa
abordagem acontece nos 1° anos, com uma estreita ligacdo aos problemas
socioambientais.

Quando analisada a relagdo da ecologia com doengas nessas habilidades,
preconizadas na BNCC, verifica-se que ela ndo é abordada. Na Tabela 1, das 10
habilidades do componente curricular Ciéncias e 11 do componente Biologia,
correspondentes ao ensino da ecologia, nenhuma mostrou correlagdo com o ensino

de doencas.

Tabela 1 - Habilidades relacionadas ao Ensino da Ecologia que abordam a tematica doencas,
preconizadas na BNCC, 2018

COMPONENTE HABILIDADES CORRELAGAOQ: ECOLOGIA E
CURRICULAR BNCC DOENCAS
CIENCIAS 10 0
BIOLOGIA 11 0

Fonte: Autoria prépria

Os conteudos voltados as questdes de saude em Ciéncias no 7° ano
enfatizam mais as questdes sanitarias basicas, o que nao deixa de ser importante,
mas sem apresentar uma abordagem com relacionada com a ecologia. No 8° ano,
enfatizam mais a relacdo da saude ao abordar processos reprodutivos, sexualidade,
prevencao, fatores de protecao, autocuidado, entre outros.

Esse cenario € o mesmo para as turmas do 1° ano do ensino médio, ficando
mais evidente que habilidades ou conteudos que apresentem a relacdo entre os
riscos ambientais com a promog¢ao de saude, e também que abordem o contexto
ecologico das doengas, ja nesses niveis de ensino, se fazem necessarios.

Nas habilidades trabalhadas nos curriculos do estado de Sao Paulo (Tabela
2), o resultado ndo é diferente. Das 15 habilidades relacionadas ao ensino da
ecologia em Ciéncias, bem como as 38 habilidades em Biologia, nenhuma apresenta

correlagdo com a tematica doencas.
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Tabela 2 - Habilidades relacionadas ao Ensino da Ecologia que abordam a tematica doengas,
preconizadas no Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2012 e atual Curriculo Paulista, 2019

COMPONENTE HABILIDADES CORRELAGAOQ: ECOLOGIA E
CURRICULAR CURRICULO PAULISTA* DOENCAS
CIENCIAS 15 0
BIOLOGIA 38* 0

Fonte: Autoria prépria

*No componente curricular Biologia, as habilidades analisadas correspondem ao curriculo anterior
(Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2012).

Tendo em vista que o curriculo estadual segue as orientagbes da BNCC,
esse resultado ja era esperado. No atual Curriculo Paulista, algumas habilidades no
componente Ciéncias foram inseridas para complementar as habilidades ja previstas
e com uma interessante forma de dar um sentido mais significativo na
aprendizagem. No entanto, a abordagem sobre doengas diante da importancia da
tematica e do panorama atual que o mundo enfrenta, em ligagdo com as questdes
socioecoldgicas e socioambientais, mais uma vez nao foram consideradas.

Quanto a abordagem da tematica “Ecologia e Doencgas” nos livros didaticos
apresentados nos PNLD (tabela 3), foram analisados os conteudos trabalhados nas
obras de Ciéncias e Biologia, de todas as séries, levando novamente em
consideragcao que foram selecionados apenas os conteudos relacionados ao ensino

da ecologia.

Tabela 3 - Habilidades relacionadas ao Ensino da Ecologia que abordam a tematica doengas,
preconizadas nos PNLD de Ciéncias (2020) e Biologia (2018)

COMPONENTE LIVROS CORRELAGAQ: ECOLOGIA E
CURRICULAR PNLD (EF Il E EM) DOENCAS
CIENCIAS 28 2
BIOLOGIA 10 0

Fonte: Autoria prépria

Nos livros de Ciéncias, o0 ensino da ecologia (seguindo também a tematica
ambiental) apresenta concentragdo nas obras dos 6°, 7° e 9° anos. Das 28 obras
analisadas, apenas 2 apresentaram uma correlagdo entre a ecologia com contexto
saude.

O livro Ciéncias Vida & Universo (2018), da Editora FTD SA do 7° ano,
apresenta o capitulo “Seres vivos: biodiversidade, ambiente e saude”, o que pode
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levar a uma facilidade em trabalhar a correlagdo entre a ecologia e o surgimento de
doencgas no ambiente, mesmo sem a mengao de endemias, epidemias e pandemias.
O livro Telaris Ciéncias (2018), da Editora Atica S.A, também do 7° ano, apresenta a
unidade “Ecossistemas, impactos ambientais e condi¢bes de saude”. E possivel que,
ao abordar as tematicas em uma mesma unidade, tanto o ensino e a aprendizagem
da relagdo saude e meio ambiente e/ou relagdo ecologica das doencgas, seja mais
bem compreendida.

No que se refere a Biologia, nenhum dos livros elencam em seus conteudos
essa correlagcdo (Tabela 3). Na analise, foi observado que a tematica ecologia é
presente nos primeiro e terceiro volumes de 10 obras levantadas. Ao total, as obras
apresentam as tematicas “ecologia” e “doengas” em capitulos diferentes, e em sua
maioria, também em volumes diferentes, tornando ainda mais distante essa
associacao ao se trabalhar com livros didaticos em sala de aula.

Seria interessante que as obras didaticas apresentassem um vinculo dessas
questdes ambientais e ecologicas com o termo doencas, tendo em vista a grande
dissociacao dessas tematicas, que sao apresentadas em momentos diferentes,
dificultando a compreensdo da dindmica dos ecossistemas e ambientais, com o
surgimento de doencgas. Além disso, a auséncia dos termos endemias, epidemias e
pandemias levam a um desconceito de sua importancia no contexto socioecologico.

E importante ressaltar também que as obras preconizam as unidades
tematicas, competéncias e habilidades, em conformidade com a BNCC. No entanto,
algumas acabam n&o seguindo uma sequéncia de conteudos apresentadas nesse e
em outros documentos orientadores, sendo as tematicas por série/ano
correspondente apresentadas em diferentes volumes e inclusive ndo seguindo a
ordem proposta por volume. Isso pode dificultar o seu uso, visto que os livros
didaticos sdo comumente utilizados em associagcdo com outros materiais e seguindo
uma ordem ldégica por volume (por exemplo, subentende-se que o volume 1 deva
contemplar os conteudos do 1° ano do ensino médio, o que geralmente nao ocorre).

Em outra perspectiva de analise em livros didaticos, Nascimento e Vilanova
(2015), constataram apenas dois tipos de abordagem para as doencgas
negligenciadas nos livros de Ciéncias. A abordagem Biomédica, associada a
maneira mais tradicional e estavel de se apresentar as doencas infecciosas e
parasitarias no ensino, se atém a apresentar a biologia dos parasitas, sintomas das

doencas e formas de prevencao; ja na abordagem relacionada a Promogao de
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Saude, sao incluidas determinantes as condigdes sociais das doengas, com uma
visao politica ambiental.

A abordagem Ecoldgica ou Socioecoldgica das doengas nao foi observada,
levando a reflexdo sobre as diferentes possibilidades de apresentar os conteudos
relacionados a esse grupo especifico de doengas (NASCIMENTO; VILANOVA,
2015). Considerando doengas classificadas como negligenciadas pela Organizagao
Mundial da Saude (OMS), (infeccbes causadas por protozoarios, bactérias,
verminoses e infecgdes virais, como a propria dengue) e até mesmo outras doengas
endémicas, epidémicas e pandémicas, uma abordagem que considere todo contexto
ecologico e ambiental pode levar a uma visdo mais critica sobre os determinantes de
saude, ja que os problemas socioambientais sdo uma realidade em todas as regides
do mundo.

Assis et al. (2013), analisaram a tematica dengue em livros didaticos de
ciéncias e biologia e constataram que em relagéo a estrutura e formatacao, 53% das
obras analisadas apresentava o tema dengue vinculado aos capitulos destinados a
abordagem dos virus. Ainda, de acordo com esse levantamento, por mais que em
alguns capitulos presentes em um dos exemplares das obras, tenha sido
evidenciada a abordagem da dengue em associagdo com as relagdes ecoldgicas e
problemas nos ambientes urbanos, esse e outros assuntos foram apresentados com
falhas de contextualizagcdo do restante do tema abordado, sem uma sequéncia
l6gica com os tépicos, o que nao favorece a aprendizagem.

Ressalta-se que é importante a preocupagao em analisar abordagens (bem
como sao feitas) relacionadas ao ciclo de vida e reprodugcdo do mosquito, sintomas,
formas de transmissdo, medidas de prevencgao e tratamento de doencgas virais como
a dengue nos livros didaticos dos diferentes niveis de ensino, como realizado por
Uber (2014). No entanto, a descrigdo de doencgas em livros didaticos, de modo geral,
ja é restrita a abordagem biomédica, enfatizando a indicagdo prescritiva dos
sintomas, sendo interessante também haver abordagens (bem como a analise
delas) voltadas aos contextos ecologicos e ambientais.

No ensino, quando tratadas tematicas relacionadas as doencas,
principalmente aquelas que apresentam alta relevancia para a populacao brasileira,
como a dengue e outras as viroses, exige-se que a abordagem desse conteudo va

além de uma abordagem superficial, restringida somente aos processos bioldgicos
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(BATISTA et al., 2010). E necessario abordar esses assuntos de forma mais
aprofundada, levando a uma aproximacao e reflexao da realidade socioambiental.

Ainda, de acordo com Xavier et al., (2006), a OMS passou a enfatizar, em
diversas conferéncias internacionais, que € necessario o empenho por parte de
todas as autoridades internacionais no uso de abordagens voltadas a Promocgéao de
Saude que transcenda a visdo biomédica.

Dentro desse contexto e considerando os livros didaticos (e também os
curriculos) como instrumentos didaticos importantes no cenario educacional e na
mediacdo do ensino, é fundamental que eles tragam discussdes de saude numa
abordagem mais ampla, como a socioecoldgica. Dessa forma, é possivel que haja a
contextualizagao de agdes individuais e coletivas por intermédio de uma visao global
da saude, em consideragao aos multiplos determinantes envolvidos no processo de
saude e doenca (MARTINS et al., 2012).

Estabelecer uma associacdo entre a educacdo e a saude, visando a
contextualizagdo da ecologia com as doencas, pode levar a consequéncias
importantes na vida dos alunos, podendo ser estendidas as comunidades em que
vivem. Em posse de um conhecimento mais integral da saude, eles podem se tornar
agentes de promogado da saude em suas casas e comunidades, disseminando
informacdes e comportamentos em prol da preservagcdo da saude individual e
coletiva e do ambiente, além de contribuir para a construgcdo de uma compreensao
dos direitos e deveres como cidaddos e da importancia da responsabilidade
socioambiental (MARTINS et al., 2012).

Portanto, € importante que os materiais didaticos possam estimular e dar o
apoio necessario para que os professores construam praticas pedagodgicas
inovadoras e que levem a uma melhor compreensao e reflexdo dos conteudos. A
abordagem socioecologica das doencgas, visando a correlagdo do ensino da ecologia
e doengas, é util em um processo de aprendizagem comprometido com a educagao
em saude e com a construcao da responsabilidade ecolégica e ambiental dos

alunos.

4.3 A PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA
A proposta de sequéncia didatica investigativa a seguir, € composta por
quatro etapas, a serem aplicadas nas aulas de Biologia, componente curricular do

Ensino Médio, com turmas do 1° ano EM. Ela aborda a tematica “Ecologia e
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Doencgas”, trabalhando os conteudos da Ecologia e os Impactos Ambientais, tais
como as Interferéncias Humanas nos Ciclos Naturais e nas Comunidades
Biologicas, e os Problemas Ambientais Contemporaneos, de uma forma
correlacionada com o surgimento de doengas (endemias, epidemias e pandemias), o
que nao é evidenciado com frequéncia nos materiais didatico-pedagogicos.

A seguir, uma sintese das etapas da sequéncia didatica (Quadro 5):

Quadro 5 - Sintese da estrutura da sequéncia didatica

Etapas Tempo Local de Recursos Metodologias aplicadas e
estimado realizacao pedagogicos conteudos abordados

Levantamento do conhecimento
prévio, mobilizagao,

P(raltn;s;ra (42?117;1/':3@) Sala de aula Quadro/lousa sistematizacao e
contextualizagao e dos conceitos
gerais da Ecologia.
Contextualizacao, estudo por
investigagao, analise e discussao
da tematica Ecologia e dos
Segunda 06 aulas Quadro/lousa.; principais problemas ambientais
Etapa (45 min/aula) Sala de aula text.os e material causados por agao
IMpresso. antropogénica nas
Florestas Amazonia e Mata
Atlantica.
Recursos Problematizagdo das principais
tecnologicos endemias, epidemias e
(computador, pandemias com enfoque
Terceira 06 aulas Sala de aula celul‘ar. com . ecologico; Abord’agem da 'relagéo
etapa (45 minjaula) | e Informatica acesso a internet); | entre a prgblematlca ambiental e
Plataforma web; o surgimento de doengas.
sites; livros
didaticos;

Quadro/lousa.

Investigacédo do contexto

01 aula Sala de aula; Recursos ecolégico das principais
Quarta (45 min/aula) Ambiente tec.nc.)Iogllcc’)s.; doenf;as; Caracterizagao da
etapa R extrgescolar; materiais didaticos relagao'e.ntre as fjoen(;as e E’)
Ambientes da (folders, problematica ambiental através
02 semanas escola. cartazes/banners). | de pesquisa; Apresentacdo de
projeto.

Fonte: Autoria prépria
As etapas foram desenvolvidas em articulagdo com as competéncias e
habilidades essenciais preconizadas na BNCC, visando a construgdo social do

conhecimento cientifico.
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Primeira etapa (Conceitos gerais da Ecologia)

Para a construgdo desta primeira etapa, direcionada a busca do
conhecimento prévio dos alunos, mobilizagao e sistematizagao inicial dos conceitos
gerais de Ecologia, estima-se a utilizacdo de, em média, 02 aulas de 45 minutos,
visto que o tempo utilizado para este tipo de abordagem pode ser variavel, a
depender da interatividade dos alunos.

Inicialmente, em busca do conhecimento prévio dos alunos, sera feita uma
mobilizagdo, com questionamentos em relagdo as semelhangas do ser humano com
os demais seres vivos do planeta. A ideia € verificar como eles se enxergam no meio
ambiente e na natureza. Geralmente, os alunos fazem a comparacido com os
aspectos fisiologicos, como alimentacdo e reprodugdo. Assim, outros
questionamentos serdo levantados, como a funcdo e a intervengcdo dos seres
humanos no planeta.

A partir dessa mobilizacdo, os alunos poderao refletir e comparar a
importancia que cada ser vivo tem para o planeta seja eles plantas, algas, fungos,
protozoarios e animais (incluindo o homem) e as interagdes ecoldgicas existentes.
Ter consciéncia dos conhecimentos prévios dos alunos auxilia na elaboragcao de
estratégias para o ensino e na reconstrucdo de conceitos, confrontando os
conhecimentos ja construidos e dando sentido ao desenvolvimento da
aprendizagem (JOFILI, 2002).

Em seguida, sera contextualizada as relacdes e a interdependéncia entre os
seres vivos e o meio ambiente, ponto de partida para a compreensao e assimilacao
desse conhecimento, com as intervengdes ambientais e a epidemiologia, questbes a
serem levantadas nas proximas etapas da sequéncia didatica.

Como estratégia para uma participagao ainda mais ativa e significativa dos
alunos, sera proposta uma atividade que permita novos questionamentos e reflexdes
sobre a ciéncia Ecologia. Os alunos devem registrar em seus cadernos suas ideias
sobre Ecologia, utilizando a técnica de brainstorming (tempestade de ideias), com
palavras que remetem ao tema.

De acordo com Masseto (2003) o brainstorming (ou tempestade cerebral), é
uma técnica utilizada para desenvolver a criatividade e a producdo de uma
determinada quantidade de ideias de forma rapida e em pouco tempo. A intencao é
de verbalizar sobre um dado tema com liberdade, sem a preocupacao de conceitos

errbneos ou fora do contexto. Apds o registro na lousa, o professor agrupa as ideias
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levantadas para que os alunos percebam que o agrupamento dessas ideias é
possivel e que algumas delas podem até mesmo serem desconsideradas. Assim,
sdo construidos durante todo o processo, 0s conceitos com as concepgdes
apresentadas, novamente de forma coletiva.

Sugere-se que o professor realize o levantamento dessas palavras e apos
isso, faca a associagcdo da Ecologia com as areas relacionadas a essa tematica
(Vida, ambiente e inter-relagcbes, Niveis de Organizacdo Biolégica, Populacoes,
Comunidades e Ecossistemas, Biomas, Fatores Bidticos e Abidticos, Cadeias e
Teias alimentares, Piramides Ecologicas, Ciclos Biogeoquimicos, Relagbes
Ecoldgicas, Intervengdes Ambientais). A intengéo nao € trabalhar todos os conceitos
durante as aulas, e sim mostrar que a Ecologia aborda diferentes tematicas, com a
possibilidade de se trabalhar interdisciplinarmente, e com a construgao de conceitos
de maneira gradativa e complementar. A seguir (Figura 1), um exemplo de esquema

para associagao da Ecologia com as ideias dos alunos.

Figura 1 - Exemplo de esquema para associacdo da Ecologia com as ideias dos alunos.

ECOLOGIA

Fonte: Autoria prépria

O levantamento prévio do conhecimento dos alunos, por meio de
questionamentos e brainstorming, sera o ponto de partida para que os alunos
comecem a compreender a estreita relacdo que todos os seres vivos mantém uns
com o0s outros € com os ambientes, e como nossas acoes interferem diretamente
nos ecossistemas e em nossas vidas. Em complementacdo, a aula pode ser
finalizada com a troca de informacbes e percepcdes alcancadas, enriquecendo a
construgéo coletiva do conhecimento (ALVES et al., 2017). Nestas aulas, voltadas a

contextualizagado das areas e conceitos ecologicos, o objetivo é o desenvolvimento
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da compreensédo e reflexdo dos alunos acerca da Ecologia e ndo a simples
memoriza¢ao de conceitos.

Para concluir a atividade, o professor pode solicitar a producédo de pequenos
textos argumentativos, que elenquem a identificacdo das principais ideias discutidas
coletivamente, com o intuito de desenvolver a producao textual. A producado de
textos € uma habilidade extremamente importante no processo de alfabetizacdo
cientifica, visto que € uma possibilidade dos alunos organizarem e estruturarem suas
ideias e assim consolidar conhecimento. Neste caso, o desenvolvimento desse
conhecimento parte de um processo construtivo, onde os alunos se apropriam de
linguagens a partir das interacbes em sala de aula, em uma construgao
compartilhada (YAMADA; MOTOKANE, 2013).

O objetivo dessa etapa € desenvolver inicialmente nos alunos o exercicio da
curiosidade intelectual, através da abordagem propria das ciéncias. Essa abordagem
inclui o exercicio da investigacao, da reflexdao, da analise critica, da imaginacao e da
criatividade, na busca por investigar causas, levantar e testar hipéteses, formular,
resolver problemas e criar solugdes, além de outras competéncias também previstas
na BNCC, e que transcorrem na construgdo dos conhecimentos, habilidades e
formacao de atitudes e valores em acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (BRASIL, 2018, p. 9).

Segunda etapa (Problemas Ambientais)

Para segunda etapa, com duragao prevista de 06 aulas de 45 minutos cada,
€ proposto um estudo por investigagdo, novamente com a busca da analise e da
reflexdo, partindo das discussbes realizadas na etapa anterior e das ideias
levantadas até o momento. Para isso, uma nova problematizacao sera iniciada com
a turma, a partir dos seguintes questionamentos:

“Quantas espécies existem atualmente no planeta?”

“Como as espécies vegetais e animais se organizam nos ambientes?”

Estes questionamentos permitem uma nova reflexdo e o levantamento mais
aprofundado de alguns dos termos ja citados até o momento nas aulas, como
populacado, comunidade e ecossistemas.

Na sequéncia, os alunos receberdo uma matéria impressa “Floresta
Amazobnica abriga cerca de 20% de toda a fauna do Planeta”. O texto apresenta
uma série de imagens da fauna e flora amazoénica, com informag¢des sobre algumas

espécies presentes nessa floresta tdo rica em biodiversidade, e pode ser acessado
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pelo seguinte link: https://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/terra-da-

gente/noticia/floresta-amazonica-abriga-cerca-de-20-de-toda-a-fauna-do-

planeta.ghtml.

A proposta é, primeiramente, explorar as informagdes do texto quanto a
organizagao das espécies de forma que os alunos consigam chegar a definicao de
populagdo a partir do conceito de espécie desenvolvido. Durante este processo, &
interessante que ocorra uma leitura prévia dos alunos para apropriagdo do texto,
bem como o registro do mesmo, seja por um esquema ou até mesmo a estratégia de
grifar, circular ou demarcar o texto.

Em seguida sera realizada uma leitura compartihada com o uso de
estratégias de leitura que propiciem uma melhor compreensdo do texto. O uso da
linguagem/leitura sera mais um instrumento de aprendizagem durante a sequéncia
didatica, onde se espera uma compreensdo maior do texto, através de pausas
estratégicas para a sua interpretagao.

A leitura € muito mais do que simplesmente uma extracao de informacoes.
Ela deve ser utilizada como o objetivo do letramento, uma constru¢cao social e que
apresenta associagcdo com outros processos relacionados a utilizacdo da escrita
(CASTANHEIRA et al., 2007). Além disso, os conhecimentos sdo construidos de
forma social e coletiva e a linguagem € um dos instrumentos que conferem a
producao da atividade social por meio da interatividade (SOARES; COUTINHO,
2009) que, neste caso, envolve o uso da leitura compartilhada.

Com a leitura compartilhada, para tratar do conceito de comunidade,
sistematizando a tematica com o conceito de ecossistema, também havera a
mobilizacao dos alunos a partir de situagdes problema, com questionamentos
instigantes (de acordo com texto). Havendo a compreensdo da organizacao das
espécies em populagéo, o entendimento de comunidade biolégica sera facilitado.

A partir desse ponto, sera iniciada uma nova mobilizagdo, sobre a “saude”
da Amazoénia e Mata Atlantica, com as seguintes indagacoes:

Qual é a situacéo atual da Mata Atlantica?

E a Amazénia? Qual a sua importancia para o nosso planeta?

As respostas dadas pelos alunos serao discutidas relacionando-as com o0s
desequilibrios ambientais e a dependéncia existente entre os seres vivos e 0
ambiente. Havera a oportunidade para que todos os alunos pensem e expressem

suas ideias, levando em consideragcdo a nossa situagao atual e o que nos espera


https://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/terra-da-gente/noticia/floresta-amazonica-abriga-cerca-de-20-de-toda-a-fauna-do-planeta.ghtml
https://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/terra-da-gente/noticia/floresta-amazonica-abriga-cerca-de-20-de-toda-a-fauna-do-planeta.ghtml
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caso nao ocorram mudancas relacionadas aos nossos habitos bem como os
impactos negativos gerados.

Nesse processo, os alunos serao confrontados com as situagcbes de
perturbagcdes no ambiente e com os modos como 0s organismos reagem a estas
perturbagdes naturais e/ou causadas pela agado antropogénica. O intuito é de
desenvolver de forma coletiva, a compreensao de que a natureza esta em constante
transformacdo e também as ideias associadas a reversibilidade destas
perturbacgdes, explicando a eles que ainda ha tempo e condigdes para recuperarmos
espacos degradados, seja com a mudanga de habitos cotidianos, ou com o
reconhecimento da necessidade de se ampliar as discussdes em torno das politicas
socioambientais.

Com a abordagem da tematica “Problemas Ambientais”, sera solicitado aos
alunos que formem grupos para realizarem levantamentos, analises e discussdes da
problematica. Através de tomada de decisdes, eles deverdo desenvolver agoes e
estratégias para amenizar, solucionar ou evitar problemas, relacionados aos
seguintes impactos: perda da biodiversidade, alteracdo de habitats, contaminagao
dos rios, do solo e poluigdo atmosférica, esgotamento de recursos e o0 avango da
urbanizagdo. A apresentacado dessas acgdes e estratégias podera ser por meio de
registros por escrito (frases, discursos) e divulgados na sala de aula.

Para ajuda-los na percepg¢ao dos problemas ambientais originados pela agao
antropogénica e na tomada de decisdes que visem a defesa do meio ambiente, sera
realizada uma nova leitura, dessa vez da reportagem “O grito dos jovens contra a
mudancga climatica se torna global” publicada em margo de 2019 no jornal El Pais
sobre a adolescente sueca Greta Thunberg, que iniciou e liderou protestos locais
contra a falta de acdo dos Governos diante das mudangas climaticas, ganhando
destaque no mundo. O link para o texto pode ser encontrado no seguinte endereco:
https://brasil.elpais.com/brasil/2019/03/15/internacional/1552653279 352247 .html.

Esse tipo de atividade permite ampliar a discussao e a empatia sobre os

problemas causados ao meio ambiente. Aproveitando que os estudantes estdo em
processo de construcdo de suas personalidades, sera possivel desenvolver nos
alunos o seu protagonismo, sua moralidade e seu senso ético de defesa dos direitos
humanos e ambientais (BRASIL, 2018). Por isso, colocar o aluno como individuo

participante para ele compreender o seu papel no meio ambiente e desenvolver


https://brasil.elpais.com/brasil/2019/03/15/internacional/1552653279_352247.html
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acoes para evitar ou diminuir esses impactos, € de suma importancia para o seu
desenvolvimento socioambiental.
Terceira etapa (Problematica ambiental e o surgimento de doencgas)

Nesta etapa, com duragdo prevista de 08 aulas (45 minutos cada), o
principal objetivo €& demonstrar a relagcdo dos problemas ambientais (em
continuidade ao abordado na etapa anterior), elencando o desmatamento da
Amazbnia e Mata Atlantica, bem como outros impactos, com o aumento de doencgas
endémicas e epidémicas (malaria, dengue, zika, chikungunya e febre-amarela),
mobilizando o pensamento critico e reflexivo dos alunos diante da problematica
ambiental.

Para isso, o aluno precisa entender as razdes pela qual ocorre 0 aumento
dessas doencas e a sua disseminagdo, compreender e associar que as agoes
antropicas interferem diretamente nos aspectos ecologicos dos seres envolvidos. No
entanto, além de se trabalhar com a problematizacido, € necessario desenvolver
essas duas tematicas (Ecologia e Doengas) como algo integro e nao dissociado
como geralmente sao trabalhadas.

Geralmente, tanto nos materiais didaticos, quanto na abordagem em aula,
essas duas tematicas sao trabalhadas em unidades e momentos diferentes,
distanciando ainda mais a relagao existente entre elas, o que pode desmotivar o
interesse dos alunos por esses temas. Por exemplo, ao se trabalhar sobre a dengue,
que € uma doenga muito conhecida, explorada desde o Ensino Fundamental e
também fora do contexto escolar, foca-se quase que unanimemente na abordagem
das medidas de prevengao e controle (0 mesmo para outras arboviroses), e quase
sem levar em consideragdo a contextualizagdo sobre os processos e fatores
condicionantes envolvidos no surgimento dessa doenca (ASSIS et al., 2013;
FERREIRA et al., 2020).

Desta forma, os alunos podem subentender que ja obtém informacdes
suficientes e que esse aprendizado nao ira acrescentar nada de diferente do que
eles ja viram. Neste caso uma abordagem mais critica, reflexiva e argumentativa, no
sentido de compreender as razdes ecoldgicas pelas quais essas doengas estejam
no meio ambiente, pode ser mais significativa nessa etapa.

Para elucidar melhor essa visdo e entendimento dos alunos sobre “Ecologia
e Doencgas”, serao utilizados recursos tecnoldgicos para elucidar alguns problemas

ambientais endémicos no Brasil, bem como as diferentes causas dessas
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ocorréncias. A partir disso, sera abordada e discutida a correlagdo dessas
ocorréncias com as doengas, sob o contexto ecologico.

Os alunos serdo levados a sala de informatica ou, na auséncia desse
ambiente, poderao utilizar o celular para realizarem uma pesquisa inicial sobre a
situagao atual dos dois biomas mais ricos em biodiversidade do Brasil, a Amazénia e
a Mata Atlantica, mas os que mais tém sofrido com a interferéncia humana. O
resultado da pesquisa devera ser registrado para eventuais comparagdes e
discussoes.

ApOs a pesquisa e sob orientacido do professor, os alunos irdo acessar a
plataforma interativa TerraBrasilis, desenvolvida pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais), para analisarem os dados geograficos produzidos por seus
programas de monitoramento ambiental. O acesso € facil e a visualizagdo das
imagens e mapas € mais uma forma de sensibilizar os alunos sobre a preocupante
intensidade da devastacdo dos ambientes. A plataforma pode ser acessada pelo

link: <http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/>.

A plataforma esta disponivel no site do INPE e apresenta em tempo real
imagens via satélite da situagdo de desmatamento nas diferentes regides do Brasil.
Deve ser disponibilizado um tempo para que os alunos explorem e analisem todas
as informagdes e imagens disponiveis sobre os indicios do desmatamento nos
biomas Mata Atlantica e Amazoénia.

De acordo com Oliveira et al. (2017), os alunos da rede basica de ensino ja
estdo incluidos na cultura digital e o uso de recursos tecnolégicos acaba sendo mais
um subsidio estratégico no ensino. A insercdo de Tecnologias de Informacéo e
Comunicacgao (TIC) durante as aulas (como smartphones, computadores, internet,
entre outros), permite que os alunos compreendam o ensino das diferentes
tematicas das ciéncias de forma mais criativa € menos conteudista, com maior
interatividade e interesse durante o desenvolvimento da aprendizagem.

A partir desse ponto, para iniciar o desenvolvimento das aulas expositivas,
sera representado na lousa o esquema da Triade Ecoldgica/Epidemioldgica, com o
objetivo de abrir um dialogo sobre o surgimento e a predominéancia de doengas nos

ambientes. A Figura 2 exemplifica um esquema que pode ser utilizado.
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Figura 2 - Exemplo de esquema (Triade Ecolégica) a ser representado na lousa.

Triade Ecolégica/Epidemiologica

HOSPEDEIRO

AGENTE X W VEIO AMBIENTE

Fonte: Autoria prépria

Nesta perspectiva ecoldgica, existe uma associagado equilibrada entre os
seres vivos, num determinado local, incluindo fatores abi6ticos e o proprio ser
humano. Porém, na ocorréncia de um desequilibrio nessa relagdo, ha o surgimento
e o estabelecimento de doencas. Nem sempre uma doenca € determinada
exclusivamente por um agente (organismo causador da doenga, como um virus),
mas sim pela interacao entre esse agente, um hospedeiro e o meio ambiente (DIAS-
LIMA, 2014).

Durante o dialogo e na explanagdo destes conceitos, € importante que o
professor tente desenvolver nos alunos a compreensdo dessa associacdo com a
problematica dos impactos ambientais negativos que levam ao desequilibrio do
ambiente. Em seguida, devem ser abordados outros impactos ambientais que
promovem alteragdes nos sistemas ecologicos, tais como: crescimento populacional,
a superexploracao dos recursos, modificacdo dos habitats, desastres ambientais
antropogénicos.

O Brasil esta em processo de urbanizagdo muito acelerado, o que torna
indispensavel a discussao com os alunos sobre a relagdo e impactos diretos que
podem ser gerados no aumento de doengas endémicas e epidémicas. Além da
crescente urbanizacao, utilizacdo de areas irregulares para moradia e avanco das
atividades agropecuarias, a regidao sudeste sofreu recentemente desastres (ou
crimes) ambientais gravissimos, 0 que abre margem para inumeras ponderagdes em
relacdo a saude ambiental e da populacdo, podendo ser relembrados os casos de
rompimento das barragens de rejeito de minérios nas cidades de Mariana, em 2015
e de Brumadinho, em 2019, ambas em Minas Gerais (MG).
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Para fortalecer a compreensao dessa relagao entre as doengas endémicas
com os problemas ambientais, sera utilizada como exemplo a febre amarela, pois a
mesma € uma doenca infecciosa, ndo contagiosa e que se mantém endémica no
Brasil. Ela é produzida por um arbovirus do género Flavivirus, familia Flaviviridae e
apresenta dois ciclos de transmissao diferentes, a silvestre e a urbana, tendo o
mosquito Aedes aegypti como seu principal vetor na América do Sul (CAVALCANTE;
TAUIL, 2017).

Para exemplificar a febre amarela de ciclo silvestre, sera demonstrada a
relagéo ecologica que existe entre os diversos organismos envolvidos como, o virus
da febre amarela, o mosquito silvestre como vetor e os macacos que sio 0s
principais hospedeiros da doenca.

E importante ressaltar aos alunos que as acdes antropogénicas ja apontadas
anteriormente nesta etapa de aulas favorecem a transmissao e circulagao do virus
em regides urbanas e distintas da regiao rural, por conta da transicdo demografica.
O homem ao adentrar nessas regides, se torna susceptivel a contaminacéao, e pode
se tornar um hospedeiro intermediario, fato que leva ao ressurgimento e transi¢cao da
doenca para regides extra-amazonicas (VASCONCELOS, 2002).

Em complemento, outras epidemias como dengue, Zika virus e Chikungunya
também podem ser citadas e levantadas, levando a contextualizagao dessas
relagdes, ja que apresentam o Aedes aegypti também como vetor, mosquito este ja
bem adaptado aos habitos humanos (PINHEIRO; ROCHA, 2018). O mesmo serve
para a malaria, doenga com grande importancia epidemiolégica, considerada
problema de saude publica global, causada por protozoarios do género Plasmodium,
e transmitida por mosquitos do género Anopheles e que apresenta aumento nos
registros de casos nas regides ndo endémicas do Brasil (PEREIRA BRAZ et al.,
2020).

Para o fechamento desta penultima etapa da sequéncia, e como forma de
avaliar a compreensdo da associacao entre a Ecologia e a predominancia de
doencas, os alunos serao orientados a realizarem uma atividade em dupla, de
construcao de tabelas e mapas mentais sobre doencas endémicas da Amazodnia e
da Mata Atlantica, que apresentam potencial para se tornarem epidemias. Nessa
construcéo, eles deverao relacionar e apresentar como a dinamica populacional da
nossa espécie interfere diretamente no aumento da disseminagcdo dessas doengas

para outras regides do Brasil. O uso das informacgbes levantadas nas aulas sera
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muito importante para esse desenvolvimento, com complemento de outros recursos
didaticos como a prépria pesquisa em sites ou livros didaticos.

O ensino por investigagdo nao se limita a utilizagdo de praticas. Ele pode ser
desenvolvido a partir do levantamento de problemas, sendo investigadas as suas
solugdes por meio de métodos simples e convencionais, como pela escrita ou troca
de informacdes. E importante ressaltar que neste caso, & necessaria a
contextualizagao e a participacao ativa dos alunos no processo. Assim, o objetivo é
desenvolver a reflexdo e a argumentacdo, bem como visar a aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos em novas situagdes (NASCIMENTO et al., 2017).

O objetivo final € de despertar no aluno o interesse pela investigagéao
relacionado a epidemiologia dessas doencas para que eles busquem formas de
disseminar esse conhecimento com o intuito de impactar as pessoas ao seu redor,
reforcando o conhecimento adquirido nas aulas. A compreensédo da epidemiologia
relacionada a essas doencgas epidémicas e endémicas € um primeiro passo que
favorece o combate a surtos, a sua disseminacdo, as acbdes de prevengao, O
diagnostico e até mesmo o tratamento.

Para a préxima etapa, sera proposto aos alunos que desempenhem uma
agao como “agentes da saude” para divulgagédo na escola.

Quarta etapa (Execugédo de projeto — Relagdo entre os Problemas Ambientais e a
ocorréncia de Doencgas)

Para essa etapa, os alunos deverdo realizar um projeto associado ao
trabalho de agentes de saude e integrado com a pesquisa levantada na etapa
anterior sobre as doengas endémicas e sua relagcdo com desmatamento. O objetivo
€ que eles coloquem em pratica os resultados acerca das hipoteses, dados,
conhecimentos adquiridos e levantados durante as etapas da sequéncia didatica. A
duracao prevista para esta etapa também pode variar, sendo utilizada uma aula de
45 minutos para as orientagdes iniciais, € em meédia cinco semanas para o
desenvolvimento do projeto em grupo pelos alunos. Serdo consideradas semanas,
pelo fato do processo investigativo ser realizado fora do ambiente escolar.

Para auxiliar na elaboragéo do projeto, o professor podera buscar parceria
com agentes de Unidades Basicas de Saude (UBS) nas proximidades da escola
para uma apresentacao sobre a funcdo e as demandas deste profissional da saude.
Nao sendo possivel, sera sugerido que os alunos realizem uma breve entrevista

quando receberem a visita de algum agente comunitario da saude em suas
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residéncias ou indo a uma UBS de sua comunidade, ja que muitos acabam criando
um vinculo com esses profissionais, pois sao pessoas escolhidas estrategicamente
na propria comunidade para exercerem essa funcado dentro dela (MARZARI et al.,
2011).

Apos o reconhecimento do papel e da importancia dos agentes de saude
para a populagao, os alunos realizardo um estudo de caso, com o intuito de buscar
dados sobre a ocorréncia de doengas na sua regido e para posteriormente, levantar
hipéteses sobre essa incidéncia, relacionando com o contexto ecoldgico. Isso
permitira aos alunos o desenvolvimento do papel de investigador direto, ampliando a
visao do mundo a partir da busca de informagdes.

Além de despertar nos alunos o ensino por investigagao, na qual deverao
pesquisar sobre os agentes de saude, bem como levantar dados sobre doencas
dentro de suas comunidades, os alunos se tornardo “agentes de saude 2.0” ou
“agentes de saude sustentaveis”, onde terdo como fungdo a criacéo de estratégias
para informar aos demais alunos da escola sobre a relagdo das doencas
(endémicas, epidémicas ou potenciais pandemias), com as ac¢des indiretas dos
cidaddos que acarretam os problemas ambientais (por exemplo, produgédo e
descarte de lixo, compra de animais sem autorizacdo, e principalmente o
consumismo, que induz ainda mais o desmatamento e modificagbes nos
ecossistemas).

O Ensino investigativo € muito importante para a construgcao ativa e
interativa do conhecimento dos alunos. Existem diversas estratégias voltadas a essa
metodologia, entre elas a realizagdo de projetos que envolvem os alunos na busca
por solugdes e incentivam a aprendizagem ativa e o protagonismo, tornando o aluno
autor da sua aprendizagem e desenvolvendo inclusive, as relagdes interpessoais
com seus colegas e professor, que neste caso, sera 0 mediador da aprendizagem
(PEREIRA et al., 2018).

Apds a pesquisa, sera proposto aos alunos a utilizagdo de diversos recursos
para a elaboracdao de materiais para divulgacdo dos dados levantados, como
recursos tecnoldgicos para criagdo de videos ou midias sociais, ou até mesmo a
producao de folders, cartazes/banners. A acao final sera uma apresentacdo dos
dados, ideias e materiais produzidos para divulga¢ao nas salas da escola.

Apresentagao das acbes
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A acéao de divulgacado sobre a ocorréncia de doengas em correlagdo com o
contexto ecoldgico envolvera uma campanha na escola, onde os alunos agirdo como
“agentes de saude 2.0” ou “agentes de saude sustentaveis”. Divididos em grupos,
eles realizarao visitas nas salas da escola para apresentar o projeto desenvolvido,
bem como os dados levantados e as estratégias que precisam ser adotadas a fim de
orientar e conscientizar os colegas e a comunidade escolar sobre a ocorréncia de
doencas em correlagdo aos impactos causados ao meio ambiente, seja de forma
direta ou indireta e dentro do contexto ecoldgico.

O objetivo é que os alunos ajam como auténticos agentes comunitarios de
saude, que realizam visitas nas residéncias para orientar, conscientizar, informar e
promover saude. Mas que, neste caso, abordam a relacdo entre saude e melhorias
no ambiente e enfatizando que a educacao ambiental e a preocupagédo com o meio
ambiente, em vista da escassez de recursos naturais e de todos os desastres
ambientais decorrentes, € responsabilidade de todos.

Essa observagao é, inclusive, relatada por Camponogara et al. (2013) e
Silva e Andrade (2013), que em seus trabalhos, levantaram as concepcoes de reais
agentes de saude comunitarios acerca de suas fungbes e da problematica
ambiental. Tais concepgbdes podem ser estendidas para agentes de diferentes
cidades ou estados, visto que os problemas ambientais e até mesmo a ocorréncia
de doengas na populagdo acabam sendo analogos em praticamente todas as
regides do Brasil.

A avaliacdo das acgdes dos alunos devera nortear ndo somente o
desenvolvimento do conhecimento em torno da incidéncia de endemias e epidemias
no Brasil (como nas regides da Mata Atlantica e Amazdénia) em comparagao com as
principais doencas da comunidade onde moram, a relagado existente entre com os
impactos ambientais gerados pelas a¢des antropogénicas e a abordagem em torno
da conscientizacao ambiental, mas sim toda a constru¢cao social do conhecimento
cientifico, embasada nas habilidades adquiridas, considerando a comunicacgao,
participacao durante a realizagdo da proposta e o desenvolvimento da linguagem

argumentativa, fundamental na formacgéo socioecologica e ambiental.
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4.4 CONSIDERACOES ACERCA DA “ABORDAGEM SOCIOECOLOGICA DAS
DOENCAS” E DA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Geralmente, a abordagem das tematicas “Ecologia”, “Impactos Ambientais” e
“‘Doencas” em livros e materiais didaticos € feita de forma desassociada, em
unidades ou sequéncias diferentes, o que dificulta a compreensdo da origem de
muitas doengas, principalmente as de origem endémica de algumas regides do
Brasil, mas com grande potencial de se tornarem epidemias, inclusive em outros
paises do mundo.

Como ja levantado, muito se discute sobre o meio ambiente e toda a
degradagao que origina os diversos desequilibrios ecoldgicos, mas é cada vez mais
necessario diante de tantos prejuizos na biodiversidade e do surgimento e também
ressurgimento de tantas doencgas, a compreensao e a reflexdo de que existe uma
linha muito ténue entre essas questdes. No Brasil, os ecossistemas tém sofrido
alteracbes drasticas, e doengas como malaria, dengue, zika, chikungunya e febre
amarela ainda sao uma realidade epidemioldgica no pais.

A formacao dos jovens, ja na etapa do Ensino Médio, como sujeitos criticos,
criativos, autbnomos e responsaveis, depende de experiéncias e processos
proporcionados no ambiente escolar, que garantam as aprendizagens necessarias
para a leitura e percepcdo da realidade, para o enfrentamento dos desafios do
mundo contemporaneo, sejam eles sociais, econdmicos ou ambientais e para a
tomada de decisdes éticas e fundamentadas (BRASIL, p. 477). A proposta de
sequéncia didatica apresentada sugere uma abordagem critica e reflexiva de
conceitos (contextualizagéo), a fim de desenvolver nos estudantes a capacidade de
compreender, interpretar e de atuar no mundo, no que se refere ao letramento
cientifico, a alfabetizagdo cientifica e ao exercicio da cidadania, de maneira
autdbnoma e coletiva (BRASIL, p. 547).

Para isto, € essencial que haja o sociointeracionismo, seja na relagao
professor-aluno ou aluno-aluno, de modo a favorecer o processo de aprendizagem e
de desenvolvimento de competéncias essenciais. Segundo Lopes e Silva (2020), “é
pela interagado social que nds aprendemos, desenvolvemos, evoluimos, criamos e
recriamos formas de agir, atuar e nos portar nesse contexto cultural complexo,
durante todo o processo vital”’. Ainda de acordo com Vygotsky (2001), as relagdes

interpessoais e a inter-relagao entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano,
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proporciona uma transformacao dos conceitos aprendidos, tornando aprendizagem
mais completa e significativa.

Seguindo essa premissa, Guisasola (2008) levanta que toda sequéncia
didatica deve apresentar um problema central, que aproxime os alunos do
conhecimento cientifico, que seja interessante e que instigue a atencao destes, nao
sendo apenas um grande corpo teodrico sem contextualizagdo. Além disso, deve
permitir o uso da imaginacao, criatividade e argumentacgao (seja através do discurso
ou da troca de ideias) para responder as questdes relacionadas ao problema central,
no sentido de tornar os alunos capazes de elaborar hipoteses e interpretar de forma
critica os dados e informagdes adquiridas com embasamento tedrico.

Quando o aluno é desafiado a construir e compartilhar conhecimento, ele
adquire autonomia e se torna protagonista de sua aprendizagem; nesse processo
ele aprende, a partir do problema, a buscar informacdes, escolher o que é
significativo para responder a questionamentos, argumentar, elaborar e produzir
conhecimento. Assim, essa proposta visa propiciar experiéncias educacionais de
construcdo coletiva de conhecimentos, de forma reflexiva, analitica e critica
(MARIANO BORILLE et al., 2020).

Ainda de acordo com Mariano Borille et al. (2020), a metodologia de
projetos, a partir de uma perspectiva ativa, significativa, critica e transformadora, se
apresenta como uma importante estratégia e que oferece a oportunidade do aluno
adquirir uma visdo mais integrada dos conteudos trabalhados em sala de aula, bem
como aqueles vivenciados em seu cotidiano como um todo, seja na natureza, no
ambiente e na sociedade.

Dentro do contexto escolar, os conceitos ecologicos sO6 se tornam
significativos quando os alunos os reconhecem dentro de sua realidade (SANTOS;
LANDIM, 2020). Por essa e por outras razdes é cada vez mais importante a busca
por alternativas que visem o ensino de tematicas contemporaneas relevantes, que
envolvam o desenvolvimento da cidadania socioambiental e que contribuam para

uma formacgéo critica e responsavel.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da importancia de se levantar questdes relacionadas a problematica
ambiental, considerando os grandes desastres ecoldgicos de origem antropogénica,
inclusive os problemas socioambientais, € notdria a necessidade de se construir
uma conscientizagao ambiental e integral na sociedade.

Sendo assim, a escola exerce um papel fundamental na produgao e
construcao do conhecimento, porém o desconhecimento dessas relacbes se da
possivelmente pela fragilidade no ensino basico publico, considerando tanto falhas
no proprio ato de ensinar e alfabetizar cientificamente, quanto na falta de novas
concepgdes ou recursos didaticos que abordem a associacdo do contexto
ecologico/ambiental com as doengas.

No presente trabalho, foi corroborado que os documentos pedagodgicos
orientadores (Base Nacional Curricular e os curriculos) e os materiais didaticos
(livros) sdo importantes para apoiar e mediar o processo de ensino e aprendizagem
e a construgdo de praticas pedagogicas.

A partir do exposto e dos resultados obtidos, foi possivel concluir que é
necessaria uma abordagem mais ampla da relacdo entre a ecologia e o surgimento
de doencgas, seja nas habilidades, competéncias e conteudos descritos nesses
materiais, ou em novas propostas e estratégias de ensino, possibilitando um
processo de aprendizagem comprometido com a educagdo em saude e com a
construcdo da responsabilidade ecoldgica e ambiental dos alunos.

A proposta de sequéncia didatica objetivou elevar a conscientizagao sobre o
surgimento de doencgas e a necessidade de se amenizar desastres ecologicos, bem
como desenvolver a responsabilidade para a conservacdao dos ambientes,
fornecendo contribuicbes ndo s6 ao processo educacional, que acaba se tornando
mais significativo, mas também para uma formacdo mais cidada, critica e
responsavel ambientalmente.

Espera-se que este estudo possa contribuir para novas investigagoes que
abordem aspectos relativos a interface do ensino de Ecologia e das doencgas nos
componentes curriculares Ciéncias e Biologia, e que a proposta de sequéncia
didatica possa ser utilizada também como uma contribuigcdo para a construgdo do

conhecimento e da contextualizagédo ecoldgica e ambiental.
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