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RESUMO

Percebe-se que o numero de artigos que abordam o conceito de estudodos gases é
considerado pouco e esses poucos que foram encontrados ndo remetem aos
pressupostos CTS, Ciéncia-Tecnologia e Sociedade. O estudo dos gases requer uma
abstracao do aluno em relacdo a conceitos microscopicos e pesquisas realizadas por
inumeros pesquisadores tém demonstrado que os estudantes egressos do ensino
médio tém dificuldades para formular conceitos e teorias relacionadas a problemas
em nivel microscopico. Nesse sentido, este trabalho objetiva propor um planejamento
didatico-pedagdgico, que pode ser uma ferramenta util para auxiliar na organizagao e
reflexdo sobre esse conteudo. O planejamento foi proposto na forma de uma Unidade
Didatica Multiestratégica (UDM), que €& elaborada a partir de sete tarefas: (i)
caracterizagado docontexto escolar, (i) andlise cientifico epistemoldgica, (iii) analise
didatico- pedagodgica, (iv) abordagem metodoldgica, (v) definicgdo dos objetivos, (vi)
definicdo das estratégias didaticas e (vii) definigdo das estratégias avaliativas. A UDM

se baseou na abordagem metodolégica Ciéncia,Tecnologia e Sociedade (CTS).

Palavras-chave: Planejamento  Didatico-Pedagdgico;  Unidades  Didaticas

Multiestratégicas; Espectroscopia; Estudo dos Gases; CTS.



ABSTRACT

It is noticed that the number of articles found that address the concept of studying
gases is considered low and these few that were found do not refer to the CTS
assumptions. The study of gases requires a student abstraction from microscopic
concepts and research carried out by numerous researchers has shown that high
school graduates have difficulties to formulate concepts and theories related to
problems at the microscopic level. In this sense, this work aims to propose a didactic-
pedagogical plan, which can be a useful tool to help organize and reflect on this
content. The planning was proposed in the form of a Multistrategic Didactic Unit (UDM),
which is elaborated from seven tasks: (i) characterization of the school context, (ii)
epistemological scientific analysis, (iii) didactic-pedagogical analysis, (iv)
methodological approach, (v) definition of objectives, (vi) definition of teaching
strategies and (vii) definition of evaluative strategies. The UDM was based on the

Science-Technology and Society (CTS) methodological approach.

Keywords:  Didactic-Pedagogical Planning;  Multistrategic  Didactic  Units;

Spectroscopy; Study of Gases; CTS.
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APRESENTAGAO

Cresci em uma familia onde existe um espelho e exemplo do poder da
mudanc¢a que a educagao pode trazer na vida das pessoas, minha mae, filha de dois
trabalhadores rurais costumava auxiliar os familiares com as dificuldades deles em
relagdo a escola, tanto nos afazeres escolares quanto no incentivo a continuarem sua
formagéo basica, assim decidiu seguir seu sonho de fundar uma escola, formou-se
em pedagogia e iniciou em 1996, em uma casa alugada e com 5 alunos, a histéria do

Colégio Raio de Sol.

Eu cresci e me desenvolvi estudando no Colégio Raio de Sol e desde
sempre a profissdo de professor foi algo que me encantou, tanto pelo exemplo da
minha mae como pedagoga quanto dos professores que passaram pela minha
formacéo escolar. Na minha adolescéncia me desenvolvi como enxadrista e surgiu
junto com o amor ao esporte o amor as ciéncias exatas. Ao entrar no ensino médio eu
ja auxiliava meus colegas de turma com dificuldades nas matérias de quimica, fisica
e matematica, e essas experiéncias reforcaram ainda mais minha escolha de ser
professor, ainda no ensino médio me apaixonei pela quimica pelo seu poder de
transformacdo da matéria e o quanto me imaginar no mundo microscépio me

agradava.

Entrei no curso de licenciatura em quimica e no 3° ano de graduacao tive
minha primeira experiéncia pedagdégica como monitor na disciplina de fisica,
ministrando plantdes de duvidas para os estudantes do ensino médio do Colégio Raio
de Sol. Noano seguinte eu assumi as aulas de Fisica do ensino médio, essa
experiéncia foi de longe enriquecedora para mim, mas como eu dedicava muito tempo
a essa tarefa acabei atrasando meu curso de graduagao, em 2018 ouve a ruptura da
sociedade entre minha mae e a soécia do colégio e minha familia ficou toda
desempregada. Seis meses apds o acontecimento iniciamos um novo projeto de

construgcédo do novo colégio.



Nesse periodo me afastei dos estudos, e trabalhando em familia e com o

auxilio de um investidor construimos a nova escola.

Em 2019 eu reingressei no curso de licenciatura em quimica e em paralelo
assumi as aulas de matematica do 8° e 9° ano do ensino fundamental Il e fisica no

ensino médio onde leciono até os dias de hoje.

Refletindo sobre minha experiéncia como professor, o que mais me chama
a atencéo ¢ a dificuldade dos alunos em imaginar o mundo microscopico para poder
entender os conceitos das ciéncias naturais. Desse fato surgiu a ideia de um trabalho
de conclusdo de curso que englobasse um conteudo de quimica que tangéncia
conhecimentos da fisica, abstrato e que é necessario desenvolver a habilidade de

abstracao do aluno. O conteudo gases se encaixava perfeitamente a ideia.

O planejamento de uma unidade didatica multiestratégica como trabalho de
conclusao de curso se tornou uma ideia atrativa pois fornece ao professor de quimica
uma ferramenta de planejamento com inumeras potencialidades e que pode ser
adaptada a complexidade e ao contexto de uma sala de aula real. Nesse sentido com
o auxilio do professor Amadeu Moura Bego foi desenhado o projeto de elaboragao de
uma unidade didatica multiestratégica com a tematica “estudo dos gases” em uma

abordagem metodoldgica ciéncia tecnologia e sociedade CTS.

A abordagem metodoldgica foi inspirada na minha formacéo académica
onde refletindo a relagao entre ciéncia tecnologia e sociedade mudei meu estilo de vida
para uma dieta vegetariana entendendo os impactos ambientais que o mercado da
carne produz. Essa relacdo CTS me chamou a atencao para sua potencialidade na
educacao tendo como objetivo alfabetizar cientifica e tecnologicamente os cidadaos,

tornando-os capazes de tomar decisdes responsaveis



Um dos objetivos do meu trabalho é atrair professores de quimica a
enxergarem a pesquisa em ensino de ciéncias uma ferramenta essencial para
superacao dos problemas de aprendizagem dos alunos da educagéo basica, trazendo
assim um material que servisse de apoio imediato ao professor e o aproximasse das

discussbes académicas.



1. INTRODUGAO

1.1. O planejamento didatico-pedagégico

Historicamente no Brasil, o ato de planejar estd apoiado a uma viséao
tecnicista e o planejamento didatico-pedagdgico é entendido como algo sistematico,
rigido e focado em alcangar metas e objetivos (VEIGA et al., 2012). Essa visao acaba
reduzindo-o a uma atividade burocratica e sem nenhum impacto no processo de
ensino-aprendizagem, pois priva o professor de atender as necessidades reais da sua
sala de aula que esta inserida em um contexto especifico e tem demandas igualmente

especificas.

Posteriormente, com a instauragao do regime militar, o planejamento passa
a ser padronizado com o intuito de controlar a atividade docente e era supervisionado
ou elaborado por técnicos que delimitavam o que deveria ser ensino pelo professor
seguindo o regime politico da época (FUSARI, 1990). Contribuindo para a negagéao
ao ato de planejar pelos professores, o planejamento era visto como algo

descontextualizado.

Uma outra problematica esta no fato dos professores elaborarem seus
planejamentos baseados em um unico livro didatico, onde os sequenciamentos dos
conteudos sao feitos de forma nao reflexiva e com objetivos de aprendizagem que nao
estdo explicitos (ALVES, 2018). Isso traz um carater de terceirizagao do planejamento,
perdendo um aspecto muito importante que é a individualidade de cada unidade

escolar.

O planejamento didatico-pedagdgico é, segundo Alves (2018), uma
ferramenta de extrema importancia dos processos de ensino e aprendizagem, ele
possibilita uma acao segura frente aos dilemas vividos em sala de aula, define
ferramentas para superacao das dificuldades dos alunos, organiza, fornece diretrizes
quanto aos objetivos de aprendizagem e fazem a gestao de todo o ato educativo. O
planejamento pode fundamentar a agcao do professor e, atrelado a pesquisa, pode
contribuirpara processos de inovagao pedagoégica (BEGO, 2016). Ainda segundo
Bego (2016),



o planejamento necessita estar ancorado em um referencial tedrico e metodoldgico,
deve ser uma acgao continua e reflexiva da pratica, devendo ser objetivo, funcional e

sem muita sofisticagao.

Alguns elementos s&o apontados como basicos em um planejamento, mas
seus termos e conceitos divergem, e muitas vezes termos iguais sdo usados em
diferentes sentidos, acarretando em uma dificuldade na consolidagcdo da area de
planejamento de ensino (ALVES; BEGO, 2020). Esses elementos basicos sao:
metodologia, estratégias, técnica, métodos, recursos e materiais de aprendizagem.
Os autores propdem definigdes para esses termos baseadas em origens etimoldgicas,
em seus significados dicionarizados e buscando por seus sentidos em um contexto
mais amplo, particularmente, no escopo da educagdo. Contribuindo para a

consolidagcao da area de pesquisa.

O termo metodologia é entendido como processos de ensino e
aprendizagem que estdo relacionados a teorias psicolégicas e pedagdgicas que
norteiam a aprendizagem, a relagdo professor-aluno e o papel da educagado. Ja a
estratégia é entendida como um conjunto de ag¢des conscientes e planejadas pelo
professor visando atingir o objetivo proposto. O termo técnica é entendido como
sinbnimo de estratégia. O método seria um conjunto de estratégias e recursos
baseado nas concepg¢des metodoldgicas do professor e dos condicionantes da sua
atuacao. Os recursos sao os meios fisicos utilizados para apropriagcdo dos alunos
sobre o conteudo, e por fim, os materiais de aprendizagem, que sSao recursos
preparados pelos professores que irdo auxiliar na realizagao de atividade especificas
em sala de aula (ALVES; BEGO, 2020).

Nesse contexto, define-se uma UDM como “um modelo de planejamento
que abrange a integragcao, de modo organizado e sequenciado, de um conjunto
de estratégias didaticas e de avalicdo de acordo com objetivos de aprendizagem
previamente definidos e delimitados a partir de uma dada abordagem metodoldgica”
(BEGO; FERRARINI; MORALLES, 2021, p. 14).



Pensando em valorizar a diversidade na forma de pensar de cada aluno, a
UDM traz atividades didaticas diversificadas pensando na pluralidade da sala de aula,
uma vez que a utilizagdo de multiplas estratégias € bem-vinda, pois proporciona mais
oportunidades de aprendizagem aos alunos que sao distintos e possuem aptiddes e
motivacdes diferentes e podem se beneficiar dessa pluralidade pensada no
planejamento (SANMARTi, 2002; BEGO, 2016).

Ainda segundo Bego (2016), para a implementacdo da UDM séo
necessarias trés etapas essenciais: planejamento da UDM; intervengéo didatico-
pedagogica; e o replanejamento da UDM baseado em uma reflexdo critica sobre a

intervencgao realizada.

Para a elaboragao da uma UDM como modelo de planejamento, entende-
se que nao sao atividades pontuais e isoladas que promovem aprendizagem e simum
processo estruturado de maneira fundamentada tanto tedrico como
metodologicamente, em que o professor ndo é um reprodutor de planos pensados por
terceiros, que nao levam em consideragao as caracteristicas pessoais, o contexto de
atuacao profissional nem as peculiaridades dos conteudos da sua matéria, mas sim o
autor da sua prépria pratica educacional (BEGO; FERRARINI; MORALLES, 2021).

Nesse contexto, a elaboracdo de uma UDM ¢ feita mediante a realizagao
sete tarefas: caracterizagao do contexto da intervencéao didatico-pedagdgica; analise
cientifico- epistemoldgica; anadlise didatico-pedagdgica; abordagem metodolégica;
selecédo de objetivos; selecao de estratégias didaticas; e escolha de estratégias de
avaliacao (BEGO; SGARBOSA, 2016). Cada tarefa é discutida com maior
aprofundamento na secado de materiais e métodos, a Figura 1 apresenta uma

sistematizacao das tarefas necessarias para a elaboracédo de uma UDM.



Figura 1 - Sistematizagdo do planejamento de uma Unidade Didatica Multiestratégica

Planejamento
de uma UDM

« Proporcionar as referéncias tedricas e
metodolégicas para fundamentar as
decisoes didaticas do professor
Facilitar e orientar a abordagem de
cada uma das tarefas do planejamento

7 tarefas

Tarefas pré-metodolégica

A

Tarefa 1: Caracterizagdo do Tarefa 2: Anélise Tarefa 3: Anélise
contexto cientifico-epistemoldgica didatico-pedagdgica

Tarefa 5: Selegéo de Tarefa 6: Selegéao de Tarefa 7: Selegédo de

objetivos estratégias didaticas estratégias de avaliagdo

Fonte: (BEGO; FERRARINI; MORALLES, 2021, p. 17).

1.2. O porqué do planejamento

A UDM proposta neste trabalho aborda o conteudo estudo dos gases em
uma abordagem metodolégica CTS, em uma pesquisa bibliografica a partir de um
estudo sistematico. Souza (2019) analisou 11 periddicos escolhidos segundo o Qualis
CAPES, e observou que, dos 20 artigos encontrados, 11 abordavam o estudo dos
gases. Realizou também uma analise dos livros didaticos, com objetivo de identificar
se essas obras apresentam abordagem CTS no conceito de estudo dos gases. Essa
analise foi realizada em 6 livros didaticos de Quimica de nivel médio que foram
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), utilizados a partir do ano
letivo de 2018. “Percebe-se que o numero de artigos encontrados que abordam o
conceito de estudo dos gases € considerado pouco e esses poucos que foram
encontrados nao remetem aos pressupostos CTS” (SOUZA, 2019, p. 94). Tendo em
vista a escassez e a importancia de trabalhos que visam a formacgao critica que gere
capacidade de argumentacao cientifica a partir da inter-relagao ciéncia, tecnologia e
sociedade, e as potencialidades de uma a UDM, o trabalho visa contribuir para uma

formacao cidada do aluno.

A elaboragcdo de uma UDM possibilita que a pesquisa académica se



aproxime do contexto plural encontrado em uma sala de aula real, possibilitando a
superacao de um obstaculo que segundo Gauthier e colaboradores (1998), vem
assolando a pedagogia em geral que € de um oficio sem saberes e de saberes sem
oficio. O primeiro diz respeito a atividade docente ser executada sem seus saberes
inerentes e a segunda diz respeito a saberes produzidos na academia que nao
contemplam o professor em seu contexto real “[...] buscou-se formalizar o ensino
reduzindo de tal modo a sua complexidade que ele ndo mais encontra correspondente
na realidade” (GAUTHIER, 1998, p. 25).

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € propor uma UDM para o ensino de gases para
o Ensino médio, através da perspectiva de abordagem metodolégica Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade (CTS).

2.1. Objetivos Especificos

+ Elencar quais elementos deve conter uma UDM para o ensino dos gases.

+ Propor uma contextualizagdo para o estudo dos gases rompendo com um modelo

de ensino baseado em apostilas didaticas.

+ Elaborar sequéncias didaticas que envolvam a utilizacdo de diferentes estratégias

didaticassobre o tema estudo dos gases.



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo deste trabalho de concluséo de curso € elaborar uma UDM para
o ensino dos gases no ensino médio, que seja fundamentada tedrica e
metodologicamente tanto em relagcdo ao referencial da propria elaboragdo de uma
UDM quanto em relagao ao referencial utilizado na abordagem metodoldgica, que
configura uma das tarefas do modelo. O primeiro € utilizado como instrumento para
analisar a fundamentagdo da construgdo do planejamento proposto, garantindo a
coeréncia e unicidade a UDM. Ja o segundo guiou a analise das ultimas trés tarefas
da UDM (definicdo dos objetivos, a escolha das estratégias didaticas e a escolha das
estratégias de avaliagdo), garantindo também a coeréncia e correlagdo com a

metodologia de ensino assumida que especificamente nesse trabalho é a CTS.

3.1. Referencial da UDM

A elaboragao da UDM é separada em sete tarefas que visam proporcionar
referéncias para as decisdes do professor e facilitar a execugado da construgdo da
UDM. Nao deve ser encarada com uma receita pronta e acabada, mas sim um guia

gue garante a comunicagao das etapas de toda a UDM.

A primeira tarefa diz respeito a caracterizagao do contexto de intervencéao
didatico-pedagogica. Nessa tarefa, o professor deve buscar conhecer seu contexto de
atuacao, identificando os condicionantes da sua pratica, paraisso ira explicitar através
de um quadro a caracterizag&o da escola da turma e dos estudantes. Essa agao insere
protagonismo a acao docente por permitir que se conhegam profundamente as

especificidades da escola onde atuam, auxiliando na definicdo de objetivos que leva



em consideracado os condicionantes sobre o trabalho docente, tais como o contexto
institucional e sociopolitico (BEGO, 2016). A Figura 2 mostra o quadro da tarefa 1,

contexto de intervencao didatico-pedagogico da UDM.

Figura 2 — Quadro da tarefa “Contexto da Intervengéao didatico-pedagdgica" da UDM

CONTEXTO DA INTERVENCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

Nome da unidade escolar

Enderego completo

Site e e-mail

Caracterizagao da unidade escolar

Disciplina

Ano/turma

Professor responsavel

Numero de estudantes

Caracterizagdo dos estudantes

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020).

A segunda tarefa € a Analise Cientifico-Epistemoldgica, que visa estruturar
os conteudos de ensino e promover uma atualizagao cientifica do professor. Nessa
tarefa, o professor deve: (i) selecionar os conteudos a partir de orientagbes
curriculares, (ii) elencar os pré-requisitos, que sao indispensaveis ao desenvolvimento
das atividades, (iii) estabelecer a relagdo fundamental dos trés aspectos do
conhecimento quimico (aspectos tedricos, fenomenoldgicos e representacionais), de
acordo com Mortimer, Machado e Romanelli (2000), (iv) buscar um perfil conceitual ja
proposto na literaturapara os conceitos que serao trabalhados na UDM, (v) definir um
mapa conceitual quepermite a estruturacédo do conteudo e visdo holistica da UDM
(FERRARINI; BEGO, 2020). A Figura 3 mostra o quadro da tarefa 2, analise cientifico-
epistemoldgica da UDM.



Figura 3 - Quadro da tarefa “Analise Cientifico-Epistemolégica” da UDM.

ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Conteado programatico da UDM

Pré-requisitos para a UDM

Orientagdes curriculares oficiais sobre
o tema

Conteddos conceituais

- Identificagdo dos fatos e/ou fendmenos
de interesse (aspecto fenomenologico)

- Interpretagdo dos fatos ou fenémenos
de interesse (aspectos tedrico e
simbdlico)

Desenvolvimento histérico do conceito
principal da UDM
(perfil conceitual)

Esquema conceitual cientifico sobre os
contetdos da UDM
(mapa conceitual)

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020).

A terceira tarefa é a analise didatico-pedagdgica, que tem como objetivo
identificar os condicionantes do processo de ensino e aprendizagem, para iSso o
professor deve: (i) fazer o levantamento das concepgdes alternativas presentes na
literatura e também se possivel fazer esse levantamento em sala de aula, (ii) identificar
0s obstaculos epistemoldgicos, (iii) explicitar as implicagdes para o ensino,
antecipando as possiveis dificuldades dos alunos e assim, propondo estratégias que
visem a superagao dessas dificuldades (BEGO; SGARBOSA, 2016). A Figura 4

mostra o quadro da tarefa 3, analise didatico-pedagdgica da UDM.



Figura 4 - Quadro da tarefa “Analise didatico-Pedagoégica” da UDM

ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Concepcoes alternativas dos
alunos sobre os contetidos da
UDM

Obstaculos epistemoldgicos
particulares relacionados aos
conte(dos da UDM

Obstaculo da experiéncia primeira
Obstaculo verbal

Obstéaculo substancialistas
Obstaculo realista

Obstaculo animista

Implicagdes para o ensino dos
contedidos da UDM
Aspectos a evitar e a reforgar

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020).

A quarta tarefa é a definicdo da abordagem metodolégica, essa é a tarefa
central da UDM pois a escolha da abordagem vai orientar a realizagdo das ultimas trés
tarefas (a selegcao de objetivos de aprendizagem; selecao de estratégias didaticas e
estratégias de avaliagdo), pois estas precisam ser coerentes com a metodologia
escolhida, logo o professor deve: explicitar os principios psicopedagdgicos da
abordagem assumida, delimitar os papéis desempenhados pelos alunos e professores
e descrever a concepcao de ciéncia e suas implicagdes para o ensino. A Figura 5

mostra o quadro da tarefa 4, abordagem metodolégica da UDM.

Figura 5 - Quadro da tarefa “Abordagem metodoldgica" da UDM

ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios teérico-
metodologicos da abordagem
escolhida

(teoria psicolégica, teoria
pedagogica, visao de ciéncia,
fungao do sislema educacional e
forma de cendug@o do ensino -
fungoes que professor e aluno
desempenham no precesso de
ensino e aprendizagem)

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020).

A quinta tarefa é a selegao dos objetivos. Nessa etapa, deve-se visitar as

tarefas um, dois e trés e explicitar os objetivos que séo previstos em orientagdes
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curriculares oficiais sobre o tema, para garantir coeréncia entre os objetivos do
professor, e os objetivos do ensino escolar de maneira geral (BEGO, 2016).
Posteriormente, deve-se definir o objetivo geral da UDM e os objetivos especificos de
cada sequéncia didatica (SD). E importante existir coeréncia entre os obijetivos,
concepgdes de ensino e aprendizagem e a visdo de ciéncia que sao definidas através
da escolha da abordagem metodologica realizada na seg¢do anterior (BEGO;
SGARBOSA, 2016). Essa tarefa deve definir e delimitar as prioridades e hierarquiza-
las em niveis de complexidades consecutivos, como propde a Taxonomia de Bloom
(BEGO, 2016). A Figura 6 mostra o quadro da tarefa 5, selegéo de titulo, objetivos de

aprendizagem e sequencias didaticas da UDM.

Figura 6 - Quadro da tarefa “Selegéo de titulo, objetivos de aprendizagem e sequéncias didaticas” da

UDM
TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS
Titulo da UDM
Objetivos previstos
em Orientacdes
Curriculares Oficiais
Objetiva da UDM
Tempo
Titulo das SD* Objetivo das SD Contetdo Programatico das SD Aproximad

0
(em aulas)

W= o) —

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020).

A sexta tarefa é a selecao das estratégias didaticas. O professor ira planejar
0 sequenciamento de suas aulas e serdo detalhadas as atividades, os recursos, as
estratégias didaticas e de avaliagado que serao utilizadas para atingir os objetivos de
cada SD. A proposta de um planejamento multiestratégico leva em consideragao que
essa agao promove maiores oportunidades de aprendizagem aos alunos que sao, no

geral, distintos em muitos aspectos (BEGO, 2016).
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Ja a tarefa sete é a selecdo de estratégias de avaliagdo, que tem como
objetivo, além de avaliar a UDM planejada, também avaliar o processo de ensino e
das aprendizagens dos alunos. O professor ira definir o conteudo de avaliagdo, bem
como os instrumentos para a coleta de informagdes. A Figura 7 mostra o quadro da

tarefa 6 e 7, selegéo das estratégias didaticas e das estratégias de avaliagdo da UDM.

Figura 7 - Quadro da tarefa “Selegéo das estratégias didaticas e das estratégias de avaliagao" da
UDM

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD1
Objetivo da SD
Estratégia de
Avaliacdo
Dia/Aula* Estratégla Contelidos de ensino Tempo / Descricio das Atividades / Recursos Materials de
Didatica Organizagdo da Sala de Aula Didaticos Aprendizagem/
Instrumento de
avallacio

ele|alejeloo]e|a|o|e|e oo oo
sjlejasjea|n|e e no e |n|e|e|n
sjlejeojelolofee|ao|e|o]e]e|e
sjleja|sle|os|s|oa|s|e o |n]|e]|e]|e

Refer@ncias
(fundamentaga
0 das
estratégias

didaticas e d

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020).

3.2. Referencial da Abordagem metodolégica

A abordagem metodolégica escolhida na tarefa quatro é a CTS (Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade). De acordo com esse referencial pedagdégico, as ultimas trés
tarefas da UDM deverdo estruturar o ensino pela sequéncia: (i) introdugdo do
problema social; (i) andlise da tecnologia relacionada ao tema; (iii) estudo do
conteudo cientifico definido em funcédo do tema social e da tecnologia introduzida; (iv)
estudo da tecnologia correlata em fungao do conteudo apresentado; e (v) discussao
da questao social original (SANTOS; MORTIMER, 2002).
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A abordagem metodologica CTS tem como objetivo desenvolver a
alfabetizac&o cientifica e tecnolégica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis
sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugado de tais
questdes (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 5). A CTS se estrutura a partir de: (i)
conceitos cientificos e tecnoldgicos, que tem enfoque nos aspectos relacionados aos
interesses pessoais e culturais, (ii) processos de investigacdo, que favorecem a
participagao ativa dos alunos na solugao de problemas e (iii) interagdes entre ciéncias,
tecnologias e sociedade que visa odesenvolvimento de valores pelas tematicas locais
e globais (BYBEE, 1987).

Para nao gerar uma relagao superficial entre os temas Ciéncias, Tecnologia
e Sociedade, € necessario atentar-se para as inter-relagdes entre os trés pilares,
sendo necessaria a elaboragao bem delimitada da problematica, do conceito cientifico

central e da tecnologia, preocupando-se realmente com a formagao critica.

4. Resultados e Discussao

4.1. Tarefa 1 — Contexto da Intervengao Didatico-Pedagédgica

A Unidade Didatica Multiestratégica proposta nessa monografia tem como
publico-alvo alunos da 12 série do ensino médio do Colégio Raio de Sol. A escolha
desse publico vem da necessidade de se conhecer as caracteristicas do meio
educacional onde o professor se encontra, pois suas decisdes sobre o planejamento
sao especificas para uma realidade escolar que € unica. A primeira tarefa da UDM se
trata de caracterizar a unidade escolar e dos estudantes que participardo da
intervencao didatico-pedagodgica, com o intuito de realizar um planejamento especifico

para a escola e para os alunos que irdo participar (FERRARINI, 2020).

Devido a Pandemia mundial de COVID-19 causada pelo novo corona virus
(Sars-Cov-2) nao foi possivel aplicar a UDM, pois ela foi pensada em um contexto
presencial e o colégio passou por periodos de aulas remotas e por periodos de ensino
hibrido limitando os recursos disponiveis e necessarios para a aplicacédo da UDM.
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O colégio conta com dois prédios, um com 750 m? que possui trés
entradas grandes, um patio, dividido em 3 ambientes, ambiente de refeitorio que
possui uma cantina e 10 mesas de refeicdo, espaco “kids” com tatames, brinquedos
e livros destinados ao publico da Educagéao Infantil e um espago de jogos com 2 mesas
de pebolim e duas de ténis de mesa , destinados ao publico do Ensino Fundamental
2 e Ensino Médio, ainda neste prédio tem dois banheiros, masculino e feminino todos
com acesso a deficientes fisicos, uma sala que funciona como a “radio” da escola,
uma biblioteca ampla com baias de estudos individuais e duas mesas com 10 lugares
para estudo em grupo e livros em geral incluindo materiais didaticos de diferentes
editoras, a biblioteca conta com ventiladores e 6 janelas grandes para maior
luminosidade diaria, contém um laboratdrio de ciéncias com bancadas que comportam
até 15 alunos, ndo possui nenhum reagente nem vidrarias no momento, contém 9
salas de aula com capacidade para 25 alunos e com 4 ventiladores em cada uma,
destinadas ao ensino fundamental 2 no periodo da manha e ensino fundamental 1 no

periodo da tarde. Todas as salas possuem projetores de slides.

O segundo prédio, de 350 m?, contém 4 salas de aulas destinadas ao
Ensino Médio, no periodo da manh3, e a Educacgao Infantil no periodo da tarde, todas
as salas com projetores de slides fixos no teto, contém um laboratério de informatica
com 19 computadores e sistema de ar-condicionado, uma secretaria, uma sala de
diregcdo e uma sala de professores uma cozinha e 4 banheiros 2 para alunos e 2 de
funcionarios, toda a escola possui estrutura de WiFi para os alunos com 3 roteadores
espalhados pelo colégio. Na parte externa contém uma quadra coberta com medidas
oficiais, um parque com brinquedos de madeira e um minicampo de 40mx20m e um
pergolado com redes. Possui também uma horta escolar em que os subsidios sé&o

destinados aos proéprios alunos que fazem o cultivo. Ao total sdo 4100 m? de estrutura.

O colégio faz parte do sistema de ensino privado e fica localizado no
municipio de Américo Brasiliense na avenida Anténio Rocha numero 70, IV distrito
industrial em uma area periférica da cidade, em um bairro que anteriormente era um
distrito industrial, e hoje mescla residéncias e industrias locais. O acesso ao colégio é
facilitado por uma rotatéria que é via de acesso a dois bairros de Américo e ao

municipio de Araraquara, contém dois pontos de 6nibus a menos de 50 metros do
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colégio. Vale destacar que em frente ao colégio se localiza um posto de combustivel

com conveniéncia que funciona o dia todo.

O colégio Raio de Sol funciona das 7:00 as 18:20, possui ao todo 330
alunos, 25 professores, 2 secretarias, 1 inspetor de alunos, 5 estagiarios e dois
funcionarios da portaria. As salas sdao com turmas de no maximo 25 alunos e uma
média de 12 alunos por turma. O colégio tem uma parceria com o Sistema Poliedro
de ensino, que fornece todo o material didatico usado nas aulas durante todo o ano.
Abrange desde a Educacao infantil ao Ensino Médio (1° ao 3° ano). Funcionando
Educacao Infantil e Ensino Fundamental 1 no periodo da tarde e Ensino Fundamental

2 e Ensino Médio no periodo da manha.

Os projetos executados pela escola sdo desenvolvidos de acordo com a
Proposta Pedagdgica, tendo como principal a Feira do Conhecimento, na qual os
alunos participam da feira cultural, organizada pelos docentes, sendo que o principal

elemento é a interagao entre a familia e a comunidade escolar.

A 12 série de ensino médio em questao possui 14 alunos e a caracterizagao
dos alunos foi feita a partir das respostas de um formulario online apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Respostas ao formulario enviado aos alunos.

1. Qual a sua idade?

Qual a sua idade?

=15
=16
mi7

18 oumais




2. Qual é sua identidade de género?

Qual é sua identidade de género

B masculino
= feminino

M outro

3. Como vocé se auto declara?

Como voceé se auto declara?

M branco
H preto

= pardo

" amarelo

Hindigena

4. O ensino basico foi realizado em:

O ensino basico foi realizado em:

B escola particular totalmente
® escola pdblica totalmente

¥ escola publica parcialmente

15



5. Em qual cidade vocé mora?

Em qual cidade vocé mora?

B Américo Brasiliense
M Araraquara
m Santa Lacia

Rincdo

® Outra

6. Quantas pessoas moram com vocé?

Quantas pessoas moram com VOcé?

mia3
mida7

= 8 ou mais

7. Vocé tem acesso a internet?

voce tem acesso a internet?

o sim

Hn3o

16
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8. Vocé trabalha?

voce trabalha?

Hsim

M ndo

9. Vocé poderia fazer um depoimento sobre o colégio raio de

sol? Vocé pode colocar pontos positivos e negativos

R1: Sim, € uma escola muito boa, me sinto acolhido e

adoro todos os professores.

R2: Sim, uma escola acolhedora e muito bonita, adoro

estar 14, mas acho que as vezes a cobrancga é muito rigida.

R3: Sim, tem 6timos professores que sdo nossos

amigos, acho a apostila muito dificil de entender.

R4: Sim, gosto muito da escola, bem organizada e grande.

Gostaria que fossemos mais ao laboratério.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tarefa um se fundamenta na defesa de praticas pedagdgicas que sao
capazes de superar visdes desconectadas do contexto real de atuagao do professor,
ela prevé aidentificagdo dos elementos condicionantes e estruturantes que compéem
as agdes formalizadoras em ambiente escolar. E um elemento chave no planejamento

didatico, pois faz com que o docente delimite seus objetivos educacionais pautado em
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um contexto objetivo que se apresenta repleto de caracteristicas e necessidades que
sao unicas (FERRARINI, 2020).

Segundo Ferrarini (2020), a definigdo dos objetivos educacionais do
planejamento didatico, portanto é uma ag¢ao que busca o ideal, mas que é preciso ser
pautada pelo real que se apresenta. Nesse contexto, € de extrema importancia o
exame rigoroso do contexto social que os estudantes e a escola se encontram, das

condicbes materiais disponiveis ao professor e da caracterizacao dos estudantes.

O formulario disponibilizado aos alunos da 12 série do ensino médio tem
nove perguntas norteadoras e fornecem dados qualitativos sobre aspectos do
contexto social desses alunos, qual a condi¢ao financeira das familias, como os
alunos se identificam quanto a género e etnia, dados sobre a formagao basicas dos
estudantes, acesso a tecnologia, disponibilidade de tempo dos alunos fora do periodo
escolar e qual a visao deles sobre o colégio. Essas informagbes sdo de extrema
importancia para o docente ter ciéncia das suas decisdes e baliza-las no contexto

objetivo que se apresenta a ele.

4.2. Tarefa 2 — Analise Cientifico-Epistemoldgica
A tarefa numero dois trata-se da analise do conteldo cientifico dessa UDM

que sao: teoria cinética dos gases, propriedades dos gases, transformag¢des gasosas
e equacao dos gases. Esse conteudo € abordado na primeira série do ensino meédio
e tem uma grande importancia no ambito cientifico e social no desenvolvimento da
consciéncia critica dos alunos. O estudo dos gases abrange uma esfera social de
responsabilidade sobre o entendimento do agravamento do aquecimento global e do
impacto que as atividades econbémicas emissoras de gases poluentes tém sobre o

planeta.

Para o melhor aproveitamento na aprendizagem do conteudo os alunos
necessitam do entendimento de alguns pré-requisitos como: conceito de pressao em
soélidos; conceito de temperatura e escalas termomeétricas, volume e unidades de

medida, bem como o conceito de atomos e moléculas.
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Na BNCC, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio, o estudo dos gases ideais esta inserido a tematica Matéria e Energia

como apresentado abaixo:

“‘Em Matéria e Energia, no Ensino Médio, diversificam-se as situacbes-
problema, referidas nas competéncias especificas e nas habilidades,
incluindo-se aquelas que permitem a aplicacdo de modelos com maior nivel
de abstragdo e que buscam explicar, analisar e prever os efeitos das
interacdes e relagbes entre matéria e energia (por exemplo, analisar matrizes
energéticas ou realizar previsdes sobre a condutibilidade elétrica e térmica
de materiais, sobre o comportamento dos elétrons frente a absorg¢do de
energia luminosa, sobre o comportamento dos gases frente a alteragdes de
pressdao ou temperatura, ou ainda sobre as consequéncias de emissdes
radioativas no ambiente e na saude)” (BRASIL, 2018, p. 549).

Ainda segundo a BNCC, o estudos dos gases se enquadra na competéncia
especifica 1, que visa analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com
base nas relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e

melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global (BRASIL, 2018).

Segundo Mortimer, Machado e Romanelli (2000), os interesses da quimica
devem se focar nas propriedades, composic¢ao e transformag¢des da matéria, segundo

o triangulo da Figura 8.

Figura 8 - Focos de interesse da Quimica

Propriedades

Substancias e
Materiais

Constitui¢do Transformacgoes

Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 276).

Os focos de interesses da quimica estdo na inter-relagcdo dos vértices

desse triangulo. O estudo das substancias e dos materiais podem ser apoiados nas
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suas propriedades que a partir de dados experimentais, formulam leis e teorias que
relacionam propriedades e composicdo dos materiais e substancias, os
conhecimentos elaborados no estudo das propriedades e da composicdo das
substancias oferecem subsidios suficientes para analisar, explicar, planejar a
utilizacdo racional das transformagées da matéria (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000).

Para essa inter-relagdo, faz-se necessario um olhar para os trés
aspectos do conhecimento quimico, o fenomenoldgico, o tedrico e o representacional.
O fenomenoldgico é relacionado a dimensdo macroscopica do fendbmeno quimico de
interesse, tudo que for passivel de observar e mensurar. Nesse nivel é possivel
identificar grandezas fisicas através de instrumentos de medidas como termémetro
(temperatura) manémetro (pressdo em gases) e recipientes graduados (medigao de
volume). Para abordar uma transformacgao isobarica, a Figura 9 mostra a diminui¢cao
do volume de uma bexiga ao ser resfriada devido ao contato térmico com nitrogénio
no estado liquido, que estd a uma temperatura de -196,15°C, configurando um

aspecto fenomenolégico de uma transformacgao isobarica.

Figura 9 - Diminuicdo do volume de um gas devido ao abaixamento da temperatura

(AT

Fonte: (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

O aspecto tedrico refere-se as explicacbes de natureza baseadas em
modelos, que embasam as explicagdes acerca dos fenbmenos observados. Jacques
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Charles (1746-1823) e Louis Gay-Lussac (1778-1850), ambos cientistas franceses,
chegaram a seguinte conclusdo apds muitos experimentos e estudos, um gas, sob
pressao constante, tera valores de volume e temperatura variando proporcionalmente;
ou seja, quando a temperatura de um gas € diminuida, seu volume também sofre
diminuicdo. Chamamos essa conclusao de lei de Charles e Gay-Lussac, o volume de
certa amostra gasosa, sob pressao constante, varia linearmente a sua temperatura.
Sob o aspecto molecular, o aumento do espago disponivel para o gas (volume) faz
com que as moléculas tenham menor frequéncia de choque com as paredes do
recipiente em que se encontram; porém, o aumento de temperatura causa maior
agitagdo nessas moléculas, aumentando o numero de colisbes; assim, a pressédo
permanece constante. O aumento de volume compensa o aumento de temperatura,
nao causando alteragdes na pressédo. (ROVERE; BARBIERI, 2021).

Ja o aspecto representacional trata das representagcdes por meio de
linguagem cientifica e do uso de equacdes, formulas, graficos e simbolos. A Figura
10 mostra a relagdo matematica do uma transformacgao isobarica e o grafico de volume

por temperatura dessa transformacao.

Figura 10 - Grafico e relagao matematica de uma transformacéo isobarica
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Fonte: Rovere e Barbieri (2021, p.18).

Essa relacao dos trés aspetos visa que o ensino de qualquer conteudo
guimico nao se reduza a memorizagao de féormulas e simbolos ou a descricdo de

fendmenos sem fundamentacéo tedrica.

E importante que o aluno compreenda que o contetido esta ligado & sua
construcao histdrica e, portanto, ndo esta isolado de um contexto, construir uma visao
do contexto atrelado a sua evolugao histérica permite que o aluno compreenda o
conceito por completo. E nesse sentido se faz necessario o entendimento do perfil
conceitual que segundo, MORTIMER (1996), tem o propédsito de modelar, por meio
de zonas conceituais, os diferentes modos pelos quais o conceito perpassa em niveis

de complexidade crescente.

A ideia é que o professor ndo domine apenas os conteudos quimicos e suas
relagdes internas, mas também compreenda como eles se relacionam com a historia
do desenvolvimento da ciéncia, compreendendo quais os principais problemas que
originaram determinado conhecimento e como eles se consolidaram historicamente,
assim evitando visGes estaticas e ahistoricas e aproblematicas sobre a natureza da

ciéncia quimica.

Um perfil conceitual permite tragar uma linha evolutiva do conceito cientifico
em questdo, com a histéria da ciéncia, isso pode ser um facilitador para apresentar
um conceito particular como parte da constru¢do humana e que se modificou nesse
percurso, e também permite avaliar o alcance e a limitacdo de cada conceito em
relacdo ao desenvolvimento da quimica. Essa abordagem corrobora uma visdo de
ciéncia dindmica e em constante desenvolvimento, auxiliando o aluno a reconhecer o

valor de cada visdo segundo seu contexto e sua base filosdfica.

O perfil conceitual proposto por Mortimer (2000) é caracterizado pelas
seguintes zonas conceituais: concepcao sensorialista, a matéria € representada de
forma continua, sem considerar a existéncia de espacgos vazios e de particulas. A
concepgao substancialista, entende que a matéria é formada por grdaos que

compartilham as mesmas propriedades do corpo, ou seja, as particulas se contraem,
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mudam de estado, se expandem. Por fim, a concepg¢ao classica que corelaciona as
propriedades experimentais da forma e do volume, permitindo definir e classificar os

materiais em seus estados solidos, liquidos e gasosos.

Para o estudo dos gases ideais, o perfil conceitual, segundo Balen (2004),
se caracteriza na concepg¢ao Sensorialista: os gases ndo podem ser visualizados e
nem observados por nenhum dos sentidos humanos. Na concepgao substancialista:
0s gases nao possuem formato definido, ndo possuem volume proprio, e ocupam todo
o volume do recipiente que os contém. E por fim na concepc¢ao classica ou concepgao
atomistica: as substancias gasosas sdo formadas por particulas que possuem um
movimento intrinseco associado a sua energia cinética média. Nos gases a interagao
eletrostatica entre as particulas € minima, de modo que elas se encontram
desorganizadas em movimento desordenado, apresentado movimentos de vibragao,

rotacdo e translagao.

Para que os alunos possam relacionar os conceitos abordados no estudo
dos gases foi elaborado um mapa conceitual, a fim de explicitar os conceitos e suas
relagcbes. Para Moreira (2006, p. 10), pode-se definir mapas conceituais como:
“‘diagramas bidimensionais que procuram mostrar relagdes hierarquicas entre
conceitos de um corpo de conhecimentos e que derivam sua existéncia da propria

estrutura conceitual desse corpo de conhecimento”.

Essa é uma etapa de extrema importancia para o professor, pois permite a
estruturacdo dos proprios conteudos e uma visao holistica do todo a ser trabalhado
na UDM, bem como permite prever sua amplitude e possivel duragdo. A Figura 11

apresenta o mapa conceitual elaborado para essa tarefa.



Figura 11 - Mapa conceitual sobre o conteudo da UDM
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4.3. Tarefa 3: Analise Didatico-Pedagogica
A terceira tarefa do planejamento de uma UDM diz respeito a analise

didatico-pedagdgica. Nessa tarefa, sao explicitadas algumas concepgdes alternativas
e obstaculos epistemoldgicos que os alunos podem ter em relagdo aos conceitos que
serdo abordados na UDM. As concepcgdes alternativas podem ser entendidas como o
resultado de uma associagcao equivocada, que ocorre durante o processo de ensino e
aprendizagem, entre as ideias prévias dos alunos e o conhecimento cientifico
ensinado nas aulas. Esse equivoco gera concepgdes que diferem do conhecimento
cientifico, logo, elas s&o alternativas a ciéncia. Essas associagbes ocorrem na
tentativa do individuo de organizar e significar o conhecimento novo adquirido (POZO;
GOMES CRESPO, 2013; SANMARTI, 2002).

Para o estudo dos gases ideais temos varias concepgdes alternativas que
sdo destacadas por Silva, Lima e Bergamaski (2015, p. 6), “Os alunos confundem
gases com um atomo ou elemento quimico. Demonstram fragilidade em estabelecer
diferenca entre gas e vapor.” E importante reforcar que as moléculas de um géas s&o
formadas por unido entre atomos e que um gas € uma substancia que se encontra em
temperatura superior a sua temperatura critica e que ndo pode ocorrer a vaporizagao
e a condensacgao. Enquanto o vapor encontra-se em uma temperatura abaixo de sua
temperatura critica podendo ocorrer a vaporizagao, e a condensagao. Para alguns
alunos, um gas em algum momento pode ser observado, s6 pode estar presente no
ar, ou ainda nao leva em consideragao outras propriedades como compressibilidade
e solubilidade. E importante reforcar que 4tomos e moléculas s&do modelos cientificos
que possibilitam a interpretacdo da realidade, usados para compreender oOs
fendmenos macroscoépicos e que estdo sujeitos a mudanga com o avango da ciéncia.
Ainda segundo Silva, Lima e Bergamaski (2015), os alunos usam termos como
particulas, atomos, elementos, moléculas e substancias sem saber o significado
quimico de cada palavra, utilizando-as como sindbnimos nas suas explicacdes, €
importante reforcar esses conceitos durante as explicagoes sobre o estudo dos gases

ideais.

Outra concepgao alternativa esta no fato dos alunos associarem o estado
gasoso aos elementos do grupo 18 da tabela periddica por serem intitulados gases
nobres (SILVA; LIMA; BERGAMASKI, 2015). Deve-se evitar o uso da expressao



26

gases nobres. Pois a expressao “nobre” que na quimica esta relacionado a baixa
reatividade, na sociedade esta relacionada a pessoas com bom aspecto, com uma
condicdo financeira mais favorecida e que ndo se misturam com pessoas de outras

classes sociais.

As concepcgdes alternativas estdo intimamente ligadas aos obstaculos
epistemoldgicos que, segundo Lopes (2007), representam ideias relativamente
estabilizadoras no plano intelectual, mas que geram retrocesso na constru¢gdo do
conhecimento cientifico, pois se fixam justamente na experiéncia ndo criticada do
conhecimento ndo questionado, caracteristico do senso comum. Ainda segundo
Lopes (2007), os obstaculos epistemoldgicos mais comuns encontrados no contexto
do ensino escolar sido: Experiéncia Primeira, Obstaculos Animistas, Obstaculos

Realistas, Obstaculos Substancialistas e Obstaculos verbais.

Obstaculo da experiéncia primeira: seria o primeiro obstaculo para a
formacao do espirito cientifico no individuo, essa experiéncia é descrita como algo
que se se coloca acima e antes da critica, que por sua vez é o elemento integrante
para a formagao do espirito cientifico. Esse obstaculo se caracteriza pela limitacdo ao
aspecto fenomenoldgico das transformacgdes; observagcées que nao vao além da
intuicdo imediata com predominancia da visualizagcao superficial do fendbmeno. Um
exemplo que se relaciona ao tema desta UDM pode ser observado quando o aluno

entende que um gas so esta presente no ar.

Obstaculo animista: o animismo obstaculizou a ciéncia ao atribuir
caracteristicas vitais e humanas aos conceitos cientificos fazendo com que se
deslocassem de seu proprio dominio. “Fendmenos como o0 magnetismo e a
eletricidade, estudados de maneira incipiente, eram essencialmente obstaculizados
pelo animismo, pois seu carater de atracido e repulsdo de corpos, a energia a eles
associada, tendiam a ser explicados por algum principio vital.” (LOPES, 1992, p. 256).
No contexto dessa UDM esse obstaculo se manifesta na ideia de que o gas prefere
migrar para uma regiao de menor pressao atribuindo vontade prépria as moléculas no

estado gasoso.
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Obstaculo realista: De acordo com Bachelard (1947 apud LOPES, 1992), o
realismo € a filosofia que orienta o0 senso comum, supervalorizando suas impressoes
tateis e visuais. Para a concepgéo realista, conhecer um objetivo € poder descrevé-lo
e apresentar suas propriedades intrinsecas a elas e dessa forma, o olhar é
considerado como o sentido mais importante, pois permite uma percepcéao superficial
e assim é considerada por si sé como conhecimento. O aluno acreditar que a molécula
de gas pode ser vista mostrando o apego a visualizagao superficial dos modelos ou
ainda acreditar que os gases sao bolinhas que se movimentam de forma

desordenada.

Obstaculo substancialista: Para Bachelard (1947 apud LOPES, 1993), o
substancialismo ira ser alterado do interior para o exterior, buscando no interior as
respostas para o evidente, portanto € caracterizada pela qualidade do evidente e do

superficial.

Nos livros didaticos analisados, constatamos a grande forca do
substancialismo, principalmente através do descritivismo reinante no periodo
até meados da década de 60. As propriedades das substancias sao
enumeradas; saber quimica é conhecer as substancias como conhecemos
os objetos a nossa volta: quais sao suas cores, seus sabores, onde podemos
encontra-las, quais sdo as transformagdes a que estdo sujeitas. (LOPES,
1993, p. 324).

O obstaculo substancialista se manifesta na ideia de que os gases
aumentam de tamanho quando aquecidos visto o uso de bolinhas como modelo do

gas ideal, associando-as a dilatagdo dessas bolinhas.

Obstaculo verbalista: Segundo Bachelard (1996), esse obstaculo
caracteriza-se numa falsa explicagdo de um certo conceito com a ajuda de uma
palavra explicativa. O obstaculo verbal é, grosso modo, o procedimento em que
alegorias, metaforas entravam o entendimento cientifico ao retirar do sujeito a
necessidade de estudar o objeto alvo da comparagdo. Ao conhecer a metafora, o
fendmeno ja estaria totalmente explicado. O autor afirma também que tal obstaculo é

um dos mais dificeis de superar pois esta apoiado numa filosofia facil.

Ocorre que a linguagem ¢ apresentada sem a prévia discussdo das ideias.
Toda vez que a apreensao da linguagem se faz fora dos limites de
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pensamento em que foi construida acarreta interpretacées falhas que
entravam seu entendimento. (LOPES, 1993 p. 317).

No contexto dos gases 0 uso da expressao gases nobres se caracteriza um

obstaculo verbalista pois a palavra nobre, que na quimica esta associado a baixa

reatividade, na sociedade significa pessoas com boa estabilidade financeira, bom

aspecto, ou, pejorativamente, que ndo se misturam com outras classes sociais.

Identificando as concepgdes alterativas dos alunos e os obstaculos

epistemoldgicos do conteudo a ser trabalhado na UDM, o professor pode promover a

construgdo do conhecimento cientifico de forma mais estruturada e sera capaz de

identificar dificuldades que poderdo ocorrem ao longo do processo de ensino

aprendizagem garantindo uma educacéo cientifica mais eficiente.

O Quadro 2 sintetiza as implicacbes para o ensino a partir da Analise

Cientifico-Epistemoldgica e da Analise Didatico-pedagdgica.

Quadro 2 - Implicagdes para o ensino do conteido da UDM

Aspectos que devem ser evitados

Aspectos que devem ser destacados

Evitar o uso da palavra “nobre” ao se

referir aos elementos do grupo 18.

Reforcar os conceitos de elemento

quimico, molécula e atomo.

Evitar dar qualidade vitais ao motivo
que leva as transformacdes gasosas,
como o gas “prefere” migrar para

regides de menor pressao.

Reforgar as propriedades dos gases
como solubilidade e

compressibilidade.

Evitar usar apenas exemplos de

gases presentes no ar.

Reforcar a diferenca entre gas e

vapor.
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Reforcar que as moléculas de gas
representadas sdo modelos

cientificos.

Reforgar as transformagdes de

unidades de medida.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4. Tarefa 4: Abordagem metodologica
Essa quarta tarefa visa conferir a perspetiva autoral do planejamento de

ensino constituindo-se um ato consciente do professor. Neste momento, “a definicdo
dos principios tedricos-metodolégicos sdo os responsaveis por conferir unicidade a
UDM e pela integragédo as multiplas estratégias usadas pelo professor” (FERRARINI,
2020, p. 127). Uma vez que envolve explicitar os principios psicopedagdgicos da

abordagem metodoldgica adotada.

Para essa UDM a abordagem metodoldgica escolhida é a CTS. Santos e
Mortimer (2002) escrevem que discussdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade
surgiram com maior frequéncia no periodo pés Segunda Guerra Mundial. O autor
afirma, que o mito da ciéncia neutra surgi, e € capaz de resolver questbes éticas e
sociopoliticas da humanidade. Sendo assim, se tornou importantissimo alfabetizar os
cidadaos em ciéncia e tecnologia, para que eles possam pensar e tomar decisdes

acerca do que a ciéncia produz.

As visdes e discussdes de diversos autores sobre 0 que € um curriculo com
énfase em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sao trazidas por Santos e Mortimer

(2002) e pode-se assumir que esse € um curriculo que:

- Tem a concepgéao que a ciéncia é atividade humana intimamente ligada a

tecnologia e a sociedade;

- Entende que a sociedade busca desenvolver nas pessoas uma visdo

operacional sofisticada de ciéncia e como sao tomadas as decisdes pelos cientistas;



30

- Pensa que o aluno é alguém preparado para tomar decisdes inteligentes
e de compreender a ciéncia e tecnologia e que o professor é aquele que desenvolve

o0 conhecimento;

- Apresenta conhecimentos e habilidades cientificos inseridos em um

contexto social e pessoal;

- Amplia a investigacdo no ensino a fim de modo a incluir a tomada de

decisao;

- Caracteriza o ensino dos conteulidos cientificos no seu contexto social e

tecnologico.

Santos e Mortimer (2002, p. 5), apontam que

O objetivo central da educagdao de CTS no ensino médio é desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos cidadaos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade
e atuar na solugao de tais questées (AIKENHEAD, 1994a; IGLESIA, 1995;
HOLMAN, 1988; RUBBA e WIESENMAYER, 1988; SOLOMON, 1993b;
YAGER, 1990; ZOLLER, 1982). As propostas identificam, assim, trés
objetivos gerais: (1) aquisicao de conhecimentos, (2) utilizacado de habilidades
e (3) desenvolvimento de valores (BYBEE, 1987).

Dentre os objetivos, se destaca o desenvolvimento de valores, sendo eles
relacionados com os interesses coletivos da sociedade, como a fraternidade,
solidariedade, consciéncia de compromisso social, reciprocidade e generosidade.
Esses valores estdo intimamente relacionados as necessidades humanas e té-los
significa questionar a ordem capitalista que faz com que os valores econdmicos sejam
mais importantes que os citados anteriormente. Dessa forma, o ensino por meio do
CTS permite que esse tipo de discussao seja feita e que seja possivel formar cidadaos
comprometidos com a sociedade em que vivem (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Um curso CTS ¢é estruturado por temas: conceitos cientificos e
tecnologicos, processos de investigagao e as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Os conhecimentos cientificos e tecnolégicos devem ser adquiridos com

énfase nos interesses pessoais, na preocupacao civica e nas perspectivas culturais.
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A investigacao cientifica e tecnoldgica permite que os alunos participem de forma ativa
na obtencao das informacdes, na solug¢do de problemas e na tomada de decisao. Por
fim, a discussdo das relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade desenvolve
valores e ideias por meio do estudo de temas e problemas locais, politicas publicas e
temas globais (BYEBEE, 1987 apud SANTOS; MORTIMER, 2002).

A abordagem metodoldgica CTS ndo enxerga a ciéncia como mitica, a-
histérica e universal, pelo contrario, € construida por pessoas, que estao inseridas em
uma sociedade e consequentemente influenciada por suas relagdes e contextos. A
ciéncia nao é absoluta, verdadeira e acabada. Essa visao poderia atrapalhar os alunos
a entenderem que ha mais de uma alternativa para resolver o problema. Santos e
Mortimer (2002) citam Rosenthal (1989) ao trazerem os aspectos sobre ciéncia que
seria importante trabalhar com os alunos, tais como o aspecto filoséfico, socioldgico,
histérico, politico, econdmico e humanistico. Sendo assim, os conteudos dos
curriculos CTS apresentam uma abordagem de ciéncia em sua dimensao ampla, em
que sao discutidos muitos outros aspectos além da natureza da investigagao cientifica
e do significado dos conceitos cientificos (GIBBONS, 1994 apud MORTIMER, 2002).

O conhecimento que permite o ser humano controlar e modificar o mundo
€ entendido como a definicdo de tecnologia. Ela pode ser compreendida como um
conjunto de atividades humanas que se associam a simbolos, instrumentos e
maquinas com o objetivo de construir obras e fabricar produtos (VARGAS, 1994 apud
SANTOS; MORTIMER, 2002). Dentro da metodologia CTS, a tecnologia ndo deve ser
vista somente sob seu aspecto técnico. Os aspectos organizacionais e culturais da
tecnologia permitem que os alunos compreendam como ela depende dos sistemas
sécio-politicos, dos valores e das ideologias da sociedade em que ela se insere. Sob
esse ponto de vista o cidadao é capaz de compreender as interferéncias da tecnologia

na sua vida e como ele consegue interferir nela.

No sentido de sociedade, no contexto brasileiro, a proposta € de uma
abordagem de problemas regionais e nacionais como a poluicdo de rios e da
atmosfera, poluicdo ambiental e ocupacdo humana, a diversidade regional que
provoca o éxodo de populagbes, questdes agrarias, entre outras (SANTOS;
MORTIMER, 2002).
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O Quadro 3, apresentado por MCKAVANAGH e MAHER (1982 apud
SANTOS; MORTIMER, 2002). Nos fornece exemplos de interagado CTS.

Quadro 3 - Aspectos da abordagem de CTS

Aspectos de CTS

Esclarecimentos

1.

Efeito da Ciéncia
sobre a

A producao de novos conhecimentos tem estimulado mudancas
tecnolégicas.

Tecnologia

2. Efeito da A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia
Tecnologia sobre sobremaneira o estilo de vida desse grupo.
a Sociedade

3. Efeito da Por meio de investimentos e outras pressoes, a sociedade

Sociedade sobre a
Ciéncia

influencia a direcao da pesquisa cientifica.

Efeito da Ciéncia
sobre a Sociedade

O desenvolvimento de teorias cientificas podem influenciar a
maneira como as pessoas pensam sobre si proprias e sobre
problemas e solucdes.

5. Efeito da Pressoes publicas e privadas podem influenciar a direcao em que
Sociedade sobre a | os problemas sao resolvidos e, em conseqiéncia, promover
Tecnologia mudancas tecnologicas.

6. Efeito da A disponibilidade dos recursos tecnologicos limitara ou ampliara os
Tecnologia sobre progressos cientificos.

a Ciéncia

Fonte: (MCKAVANAGH; MAHER, 1982 apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p.12).

Segundo Santos e Mortimer (2002), o ensino de CTS deve ser feito

seguindo os passos:

1. Introdugdo de um problema social: apresentado através de um texto

gerador, esse tema deve ter relevancia social e ser relacionado com conteudos

cientificos;

tecnologia introduzida

2. Analise da tecnologia relacionada ao tema social

3. Estudo do conteudo cientifico definido em funcdo do tema social e da

4. Estudo da tecnologia relacionada ao conteudo apresentado
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5. Discussé&o da questédo social original

Algumas estratégias sao consideradas mais adequadas para auxiliarem o

desenvolvimento de habilidades para a tomada de decisdo: palestras, demonstracdes,

sessdes de discusséo, solugao de problemas, jogos de simulagdo e desempenho de

papéis, foruns e debates, projetos individuais e de grupo, redagdo de cartas a

autoridades, pesquisa de campo e agao comunitaria, estudo de caso, trabalhos
cooperativos, fatos da histéria da ciéncia (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Oito Categorias de ensino de CTS séo listadas no Quadro 4. Onde a

diferengas entre as categorias esta na prioridade atribuida aos objetivos gerais da

CTS e proporgéao entre o conteudo CTS e o conteudo puro de ciéncias (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Quadro 4 - Categorias de ensino de CTS

Categorias Descricao Exemplos
1. Conteddo Ensino tradicional de ciéncias O que muitos professores fazem para
de CTS como acrescido da mencao ao “dourar a pilula” de cursos puramente
elemento de conteido de CTS com a funcao conceituais
motivacao. de tornar as aulas mais
interessantes.
2. Ensino tradicional de ciéncias Science and Technology in Society
Incorporacao  acrescido de pequenos estudos (SATIS, UK), Consumer Science (EUA),
eventual do de contetdo de CTS Values in School Science (EUA).
conteido de incorporados como apéndices
CTS ao aos tdépicos de ciéncias. O
conteudo conteido de CTS nao €
programatico. resultado do uso de temas
unificadores.
3. Ensino tradicional de ciéncias Havard Project Physics (EUA), Science
Incorporacao acrescido de uma série de and Social Issues (EUA), Nelson
sistematica do pequenos estudos de conteudo Chemistry (Canada), Interactive
conteudo de de CTS integrados aos tépicos Teaching Units for Chemistry (UK),
CTS ao de ciéncias, com a funcao de Science, Technology and Society, Block
contetudo explorar sistematicamente o J. (EUA). Three SATIS 16-19 modules
programatico. conteudo de CTS. Esses (What is Science? What is Technology?
contetdos formam temas How Does Society decide? — UK).
unificadores.
4. Disciplina Os temas de CTS sao utilizados ChemCon (EUA), 0S maddulos
cientifica para organizar o conteudo de holandeses de fisica como Light Sources
(Quimica, ciéncias e a sua sequéncia, mas and lonizing Radiation (Holanda: PLON),
Fisica e a selecao do contetdo cientifico Science and Society Teaching units
Biologia) por ainda é a feita partir de uma (Canada), Chemical Education for Public

meio de

disciplina. A lista dos tdpicos

Understandig (EUA), Science Teachers’
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5. Ciéncias por CTS organiza o conteudo e sua Logical Reasoning in Science and
meio do seqiéncia. O contetdo de Technology (Canada), Modular STS
contetdo de ciéncias € multidisciplinar, sendo (EUA), Global Science (EUA), Dutch
CTS ditado pelo conteido de CTS. A Environmental Project (Holanda), Salters’

lista de topicos cientificos puros Science Project (UK)

assemelha-se a listagem de

tépicos importantes a partir de

uma variedade de cursos de

ensino tradicional de ciéncias.
6. Ciéncias O conteudo de CTS é o foco do Exploring the Nature of Science (Ing.)

com conteudo
de CTS

ensino. O conteldo relevante de
ciéncias enriquece a

Society Environment and  Energy
Development Studies (SEEDS) modules

aprendizagem. (EUA), Science and Technology 11
(Canada)
y O contetdo de CTS € o foco do Studies in a Social Context (SISCON) in
Incorporagao  curriculo. O contetdo relevante Schools (UK), Modular Courses in
das Ciéncias de ciéncias € mencionado, mas Technology (UK), Science A Way of
ao conteudo nao é ensinado Knowning (Canada), Science
de CTS sistematicamente. @ Pode ser Technology and Society (Australia),
dada énfase aos principios Creative Role Playing Exercises in
gerais da ciéncia. Science and Technology (EUA), Issues
for Today (Canada), Interactions in
Science and Society — videos (EUA),
Perspectives in Science (Canada)
8. Conteudo Estudo de uma questdo Science and Society (UK.), Innovations:
de CTS tecnolégica ou social importante. The Social Consequencies of Science

O conteudo de ciéncias €
mencionado  somente  para
indicar uma vinculagao com as
ciéncias.

and Technology program (EUA),
Preparing for Tomorrow's World (EUA),
Values and Biology (EUA).

Fonte: (AIKENHEAD, 1994a apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p.15).

Para essa UDM, foi escolhida a categoria 4, onde os temas de CTS sao
utilizados para organizar o conteudo de ciéncias e a sua sequéncia, mas a selegédo do
conteudo cientifico ainda é a feita partir de uma disciplina. A lista dos topicos
cientificos puros é muito semelhante aquela da categoria 3, embora a sequéncia

possa ser bem diferente. A realidade escolar para qual essa UDM foi planejada é de
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uma escola particular, que utiliza um sistema apostilado de ensino, portanto a
categoria quatro se torna uma escolha coerente, pois a selegdo dos conteudos
cientificos é feita através da disciplina de quimica, e o professor pode introduzir os

temas de CTS organizando a sequéncia de conteudos de ciéncias que sera abordado.

4.5. Tarefa 5: Objetivos de aprendizagem
Nessa Tarefa, sdo delimitados os objetivos gerais da UDM a partir do

contexto geral de atuagéo do professor, € de suma importancia que seja considerada
as discussdes de todas as tarefas até o momento. Essa tarefa explicita o carater
autoral do planejamento em que a definicdo do objetivo de aprendizagem da UDM
envolve a tomada de decisdes e a fixacdo das intengdes de ensino do professor. O
modelo de planejamento de uma UDM prevé a definicao de objetivos especificos de
aprendizagem que determinardo uma quantidade de sequéncias didaticas (SD). Para
a delimitacdo do grande objetivo geral sao definidos objetivos especificos, que serao
trabalhados em cada uma das SD. Uma SD é formada por uma quantidade de aulas
que visam atingir objetivos especificos de aprendizagem. A definicdo de objetivos
especificos de cada SD permite que o docente possa acompanhar o desenvolvimento
da aprendizagem dos estudantes e da propria UDM planejada, esse

acompanhamento possibilita agdes de replanejamento ao longo do processo.

Delimitar os objetivos especificos para as SD, de modo que o cumprimento
desses obijetivos especificos leve ao objetivo geral da UDM, esta vinculada a uma
perspectiva de evolugao gradual no nivel de complexidade dos conteudos. Ferraz e
Belhot (2010) argumentam que é mais facil compreender conteudos mais abstratos a

partir de um desenvolvimento cognitivo progressivo.

Segundo Bego (2016), também é importante que os objetivos, tanto das SD
quanto o geral da UDM, sejam definidos de acordo com a Taxonomia de Bloom, que
tem como objetivo auxiliar o docente no planejamento, organizagao e controle dos
objetivos de aprendizagem. Assim, os objetivos sdo descritos utilizando verbos de
acao no infinitivo que procuram descrever os processos cognitivos desejados (como),
os substantivos que formam a base para direcionar ao conhecimento ensinado (o
que), e os verbos no gerundio que descrevem a forma em que serdo alcangados esses
objetivos propostos (de que modo) (FERRAZ; BELHOT, 2010).
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Ferraz e Belhot (2010) apontam que, além de verbos e substantivos, se
utilize também gerundios. Essa composi¢cado permite explicitar conteudos, formas de
alcanca-los e instrumentos de avaliagdo. No Quadro 5 € apresentada a estrutura do
processo cognitivo na taxonomia de Bloom revisada, assim como os gerundios

associados.

Quadro 5 - Processo cognitivo da taxonomia de Bloom revisada e gerundios associados.

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudos.
Reconhecer requer distinguir e selecionar uma determinada informagao e reproduzir
ou recordar estd mais relacionado a busca por uma informacdo relevante
memorizada. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Reconhecendo e

Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexao entre o novo e o
conhecimento previamente adquirido. A informacao € entendida quando o aprendiz
consegue reproduzi-la com suas “préprias palavras”. Representado pelos seguintes
verbos no gerundio: Interpretando, Exemplificando, Classificando, Resumindo,

Inferindo, Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa
situagao especifica e pode também abordar a aplicagdo de um conhecimento numa
situacdo nova. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Executando e

Implementando.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informagao em partes relevantes e
irrelevantes, importantes e menos importantes e entender a inter-relagao existente
entre as partes. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Diferenciando,

Organizando, Atribuindo e Concluindo.
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5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e
padrdes qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos

seguintes verbos no gerundio: Checando e Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma
nova visdo, uma nova solucdo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e
habilidades previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e
originais, produtos e métodos por meio da percepgao da interdisciplinaridade e da
interdependéncia de conceitos. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:

Generalizando, Planejando e Produzindo.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p. 429).

A UDM construida utilizou a problematica do consumo de carne e o

aquecimento global para o ensino do conteudo programatico.

A escolha desse tema se ancora na proposta curricular de CTS que:

corresponderia, portanto, a uma integracdo entre educagdo cientifica,
tecnolodgica e social, em que os conteudos cientificos e tecnolégicos sao
estudados juntamente com a discussao de seus aspectos histéricos, éticos,
politicos e sécio-econdmicos (LOPEZ, CEREZO, 1996 apud SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 4).

A proposta de trabalhar o consumo de carne atrelada ao aquecimento
global na disciplina de quimica abordando o conteudo de gases ideais visa favorecer
o desenvolvimento de valores nos alunos, que € um dos objetivos do curriculo CTS.
Segundo Santos e Mortimer, (2002, p. 5), “tais valores séo, assim, relacionados as
necessidades humanas, o que significa um questionamento a ordem capitalista, na

qual os valores econdmicos se impdem aos demais.”

Ainda segundo Santos e Mortimer, (2002, p. 5) “Sera por meio da discussao
desses valores que contribuiremos na formacao de cidadaos criticos comprometidos

com a sociedade.”
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O titulo da UDM que dialoga com a problematica foi: “Que gas é esse? Que
gas é esse que causa estrago” e foi desenhada através de 4 sequéncias didaticas
(SD). O objetivo geral e os objetivos especificos devem estar coerentes com a

Taxonomia de Bloom revisada.

O objetivo geral proposto para a UDM foi “Criar um material
informativo que relacione a problematica do consumo de carne e o aquecimento
global com as propriedades dos gases produzindo uma carta para a diregao da
escola e panfletos de divulgagao para os alunos.” De acordo com o quadro 4 o
verbo criar esta relacionado ao sexto nivel de complexidade, que engloba o
desenvolvimento de novos métodos e materiais, sendo interligado com o verbo no
gerundio produzindo mostrando a coeréncia do objetivo da UDM. Esse objetivo
também dialoga com a metodologia escolhida pois pretende levar o aluno a criar uma
solugado para um problema social e munido de alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica

possa se posicionar criticamente no contexto que vive.

Para que esse grande objetivo seja alcangado € necessario passar pelos

objetivos especificos de cada SD.

A primeira SD abordou a introdugédo do problema social e a analise da
tecnologia envolvida nele, de acordo com as premissas da CTS. O objetivo de
aprendizagem foi “Entender os problemas causados pela emissado de gases de
efeito estufa pelas atividades agropecuarias, inferindo suas principais fontes e
demandas sociais, através de uma pesquisa direcionada”. De acordo com o
quadro 4 o verbo entender esta no segundo nivel de complexidade, estabelecendo
conexao entre o novo conhecimento que se quer adquirir e seu conhecimento previo,
acompanhado do verbo no gerundio inferindo que nos mostra coeréncia com o nivel
de complexidade do primeiro verbo e nos indica como sera feita a analise do

entendimento dos alunos ao assunto proposto.

A SD numero 2 aborda o estudo do conteudo cientifico definido em
funcdo do tema social. O objetivo de aprendizagem especifico foi “Compreender a
teoria cinética dos gases bem como suas transformagbdes gasosas,

classificando os tipos de transformagdoes em funcao das suas variaveis de
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estado”. O verbo compreender se encontra também no nivel dois de complexidade
seguindo a necessidade de se conhecer o conceito cientifico antes de se exigir
abstragées com um nivel maior de complexidade. O gerundio classificando, se mostra

coerente, de acordo com o quadro 4.

E o objetivo da te SD numero 3 foi “Aplicar os conceitos cientificos
que envolvem o estudo dos gases, executando a resolugdo de situagoes
problemas envolvendo esses conceitos”. O verbo de agédo se encontra agora no
terceiro nivel de complexidade e é acompanhado do verbo no gerundio executando,
dando o carater de agao por parte do aluno respeitando a ordem crescente de

complexidade, como é sugerido pela Taxonomia de Bloom.

A sequencia didatica numero 4 envolveu a discussdo da questado social
original, com o objetivo especifico de “Avaliar as consequéncias do consumo de
carne para o agravamento do efeito estufa criticando praticas que podem
aumentar ou reduzir o impacto da emissao desses gases por meio de uma carta
as autoridades escolares e um panfleto de divulgagao”. O verbo avaliar, se
encaixa no quinto nivel de complexidade de acordo com o Quadro 4 sobre a
Taxonomia de Bloom. O verbo no gerundio criticando garante a coeréncia do objetivo

com o nivel cognitivo.

A elaboragdo dos objetivos de aprendizagem esta ancorada nos
pressupostos da abordagem metodoldgica CTS e na Taxonomia de Bloom revisada,
essa inter-relagao permite o acompanhamento do desenvolvimento da aprendizagem
pelos estudantes e do andamento da prépria UDM além de servir de base para a

definicdo das estratégias didaticas e de avaliacao.

4.6. Tarefas 6 e 7: Estratégias didaticas e de avaliagao
As tarefas 6 e 7 sdo as tarefas mais concretas do planejamento. Na Tarefa

6, o professor ira planejar a sequéncia das aulas e selecionar as estratégias didaticas
a serem utilizadas com base no objetivo de aprendizagem e coerente com a
metodologia escolhida. Ja a Tarefa 7 visa proporcionar uma avaliagdo processual
tanto das aprendizagens dos alunos quanto da UDM em si. A relevancia dessas
tarefas & dar pluralidade ao processo de ensino aprendizagem buscando mdultiplas
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estratégias que podem ser usadas sempre visando atingir o maximo de alunos

possivel.

Na primeira SD intitulada “Gas, remédio ou veneno?” foi desenvolvida para
fazer a introdugédo da problematica social aos alunos, os conteudos programaticos
para essa SD se relacionam a discussao dos principais gases que contribuem para o
agravamento do efeito estufa, suas principais fontes de emisséo, o entendimento dos
aspectos positivos e negativos do efeito estufa, suas consequéncias ambientais
atuais, previsdes climaticas do futuro e os beneficios e maleficios das atividades
agropecuarias em relagéo ao aquecimento global. Para esta sequéncia as estratégias
didaticas selecionadas foram a estratégia de aprendizagem Jigsaw e uma pesquisa

direcionada.

A estratégia Jigsaw se configura em uma atividade cooperativa em grupo
onde os alunos se dividem em grupos chamados grupos de base e um tépico é
discutido entre eles, nessa UDM o tépico é o agravamento do efeito estufa pela agéao
humana. Esse tépico é subdividido e sao formados agora os grupos de especialistas,
Na UDM em questao os subtdpicos foram (i) principais gases que contribuem para o
agravamento do efeito estufa (ii) principais fontes de emissao (iii) aspectos positivos
e negativos do efeito estufa (iv) consequéncias ambientais atuais e previsoes
climaticas do futuro. Nesse momento cada aluno ira estudar e discutir com o grupo de
especialistas formado, o seu subtodpico, fortalecendo o grupo de especialistas no
assunto com auxilio dos textos e materiais de apoio. Cumprida essa tarefa os alunos
retornam aos grupos de base e apresentam aos demais colegas de grupo o que
aprendeu sobre o subtopico de modo que fiquem reunidos os conhecimentos
indispensaveis para a compreensao do topico geral, como é mostrado na Figura 12
(FATARELI, et al., 2010).
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Figura 12 - Representacdo esquematica da atividade baseada na estratégia de aprendizagem Jigsaw
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Fonte: Fatareli, et al. (2010, p. 2).

O Jigsaw propde que atividades de cooperacdo em grupo podem

favorecer a aprendizagem dos alunos, além de proporcionar um estimulo a leitura,

interpretacédo e discussao de textos cientificos de maneira mais interativa, também

trabalhando a capacidade do aluno de se posicionar e se comunicar com os demais.

Essa estratégia corrobora com os pressupostos da CTS que visam desenvolver

habilidades como comunicacéao, liderangca e autonomia nos alunos, formando um

cidadao critico capaz de tomar decisbes conscientes (FATARELI et al., 2010;
SANTOS; MORTIMER, 2002).

Ainda na primeira SD, foi escolhida como estratégia didatica a pesquisa

direcionada.

A pesquisa em sala de aula pode se tornar uma grande aliada ao processo
de ensino e aprendizagem no Ensino Fundamental. Junto as discussbes

diarias constitui-se num forte instrumento para desenvolver a reflexao, o
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espirito investigativo e a capacidade de argumentagéo. Quando bem utilizada
e encaminhada com certo rigor, valoriza o questionamento, estimula a
curiosidade, alimenta a duvida, supera paradigmas, torna a aula mais atrativa,
amplia os horizontes do conhecimento do aluno, desperta a consciéncia
critica que leva o individuo a superagdo e transformacdo da realidade.
(MATTOS; CASTANHA, 2008, p.8).

Na pesquisa proposta os alunos deverao coletar dados sobre os beneficios
e maleficios das atividades agropecuarias em relacdo ao aquecimento global,
preenchendo um documento elaborado pelo professor de forma organizada e

fundamentada.

A estratégia de avaliagdo utilizada foi a avaliagdo formativa que se
caracteriza por uma avaliagao continua ao longo de todo o processo, contemplando
diferentes alunos que aprendem de maneiras diferentes também. Essa dinédmica
amplia as possibilidades de aprendizagem (GAUCHE, 2008). Ainda segundo Gauche
(2008), esse tipo de avaliagao nao tem a intengao de punir, mas sim de acompanhar
o desenvolvimento e a aprendizagem do aluno, auxiliando na evolugao de suas ideias,
dando um retorno a esse aluno. A avaliagao formativa tem como foco o processo de
ensino e aprendizagem. Diferente da pratica comum de avaliagao classificatéria, que
visa atribuir notas em momentos especificos, a avaliagcdo formativa tem como
prerrogativa identificar dificuldades dos alunos durante todo o processo de ensino e
aprendizagem e também fornecer ao docente dados que o possibilitam ajustar sua
propria pratica. “A avaliagdo formativa tem como caracteristica fomentar a
possibilidade de maior proximidade e maior dialogo entre docente e discente com vista
a efetivagao da aprendizagem” (RAMOS; MORAIS, 2011 apud BEGO 2016, p. 66).
No Quadro 6, Silva e Moradillo (2002) fazem uma comparagao entre aspectos da

avaliacao classificatéria e da avaliagao formativa.

Quadro 6 — Comparagéo dos aspectos da avaliagao classificatoria e formativa.
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AVALIACAO CLASSIFICATORIA

AVALIACAO FORMATIVA

Realidade estatica e fragmentada
Reprodugao das relagdes sociais
Exclusao, controle, estigma
Critérios padronizados, nao explicitados
Auséncia de critica: submissao ativa
Competigéo entre alunos e professores
Conhecimento e ciéncia positivista
Professor detentor do saber verdadeiro
Processo: transmissao/recepgao passiva
Avaliagado pontual, simples verificagao
Resultados: responsabilidade dos alunos
Instrumento: prova

Realidade: totalidade que muda
Transformagéo das relagdes sociais
Inclusao, compreenséo, valorizacao

Critérios discutidos coletivamente
Critica: participacao criativa
Cooperagéao entre alunos e professores
Conhecimento dialético
Professor orientador mais experiente
Processo: discussao, recepgao ativa
Avaliagdo processual, cotidiana
Resultados: retroalimentagao do processo
Instrumentos varios

Fonte: SILVA; MORADILLO (2002, p. 8).

Dessa maneira, a avaliacdo dessa SD acontecera em dois momentos, uma
primeira avaliagao sera em relacao a participacao dos alunos na interacao e exposicao
de ideia no Jigsaw, e o segundo, por meio do documento que €& entregue como
resultado da pesquisa realizada pelos grupos, tal como o modelo que sera

disponibilizado aos alunos como material de aprendizagem.

Na Segunda sequéncia didatica, chamada “Diga-me mais sobre os
gases”, foi abordado o estudo do conteudo cientifico. Nesse momento, os conteudos
programaticos trabalhados foram: modelo cinético dos gases, variaveis de estado de
um gas, transformagbes gasosas e equacao geral dos gases. A estratégia didatica
usada nessa SD foi aula expositiva dialogada, os conteudos serao expostos na lousa
sempre com base no levantamento de concepgdes alternativas dos alunos através de
perguntas norteadoras, o dialogo do professor com as tarefas 2 e 3 € essencial para

o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

Para essa SD, o processo de avaliagao se deu pela construcao em grupo
de um mapa conceitual, todos os alunos serdo avaliados pela contribuicdo na
construcao coletiva desse mapa. Os mapas conceituais sdo uma forma de estruturar
organizadamente os conceitos relacionados ao conhecimento cientifico aprendido,
através de frases ou palavras de ligacao. A construcdo dos mapas estimula os alunos
a lidar com as informagbes para transforma-las em conhecimento, além de

proporcionar a capacidade de organizar e sintetizar as ideais a respeito de dado
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conteudo (FIALHO; FILHO; SCHMITT, 2018). Assim, o docente pode utiliza-lo como
instrumento avaliativo, podendo avaliar se o aluno € capaz de fazer as relacdes
corretas entre os conceitos trabalhados, além de identificar possiveis concepgoes

alternativas que possam surgir.

Os conteudos programaticos da terceira sequéncia didatica, que tem
como titulo “se é gas é comigo, eu resolvo”, s&o problemas envolvendo o conteudo da
terceira SD. Séo utilizadas como estratégias didaticas aula expositiva dialogada e
tecnologia de informagdo e comunicagdo as TICs, com o auxilio do site do
phet.colorado.edu, que € um Programa de Simulagdo Interativa interligado a
Universidade do Colorado, Estados Unidos. Esse site oferece, simulagdes interativas
de fendmenos das ciéncias naturais e exatas baseados em pesquisas. E papel do
professor, conhecer os recursos tecnoldgicos disponiveis e a melhor maneira de
utiliza-los para promover melhorias na aprendizagem dos estudantes (OLIVEIRA et
al., 2014).

Nessa SD, a estratégia de avaliacdo foi uma lista de exercicios para
relacionar todos os conteudos cientificos trabalhados ao longo das sequéncias

didaticas desenvolvidas até agora.

A ultima SD, intitulada “o futuro se constréi com agdes no presente”, teve
como conteudo programatico: contribuigdes humanas para o agravamento do efeito
estufa e medidas sociopoliticas para a diminuicdo do impacto ambiental. Como é o
ultimo momento da CTS a ultima SD traz a tona a abordagem do problema inicial, mas
agora com um embasamento cientifico dos alunos que ira servir como base para
tomada de deciséo, a estratégia didatica utilizada foi o trabalho em grupo visando
fechar o desenvolvimento da UDM estimulando o posicionamento referenciado dos
alunos, autonomia e comunicacgao, estando, assim, coerente com a metodologia

escolhida.

A segunda estratégia didatica foi a utilizagao de filmes cinematograficos.
Segundo Pereira, Ledo e Lopes (2018), & preciso considerar as midias audiovisuais
como recursos tecnoldgicos presentes na vida atual e que podem potencializar as

situagdes de aprendizagem em sala de aula se configurando como uma ferramenta
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poderosa a favor do processo educativo. A utilizagdo de produgdes cinematograficas
dinamiza o processo de ensino, € um recurso que utiliza som, imagem, enredo,
sentimento e informacdes que motivam os alunos, isso pode ser um facilitador na
construgéo de aprendizagens com significado. (PEREIRA; LEAO; LOPES, 2018).

Para a finalizacdo da UDM os alunos criardo uma carta para a dire¢ao e
coordenacado da escola propondo mudanga no cardapio da cantina do colégio,
incluindo opgao vegetarianas e veganas e um material de divulgacéo para os alunos,
sobre os impactos do consumo de carne no agravamento do aquecimento global.
Essa estratégia tem o objetivo fazer uma intervengédo no problema social inicial, que
vai de acordo com o ultimo momento da abordagem CTS, o professor consegue
observar se o0 aluno é capaz de se posicionar criticamente em relagdo a o problema
social, munido de argumentacgao cientifica sendo capaz de entender as implicagbes
tecnolégicas e sociais que a atuacgéo cientifica traz. Desta maneira, além de ser
utilizado como forma de divulgagdo do conhecimento, o produto deste trabalho
desenvolvido em grupo pelos alunos também pode ser utilizado como um instrumento

avaliativo.

Os recursos didaticos utilizados ao longo de toda a UDM estao
disponiveis na escola segundo o levantamento da tarefa 1 que sao: projetor de slides,

lousa, caneta, e computador.

5. Consideragoes finais

O planejamento didatico-pedagogico € uma responsabilidade crucial do
professor e ndo deve se resumir ao aproveitamento de planejamentos feitos por
terceiros. Ele € uma ferramenta poderosa que auxilia na organizacado e reflexao
docente sobre sua prépria pratica dando ferramentas para a tomada de decisao
consciente do professor frente aos desafios que uma sala de aula possa apresentar,
desafios esse que sdo singulares ao seu contexto de atuacéao trazendo a necessidade
do planejamento ser um pratica autoral, que leve em conta os condicionantes que sao
especificos da sua disciplina, e que possibilite englobar estratégias distintas
entendendo que cada aluno tem um ritmo e de aprendizagem e multiplas maneira de
aprender (BEGO, 2016) .
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Pensando em um planejamento multiestratégico foram utilizadas as
seguintes estratégias didaticas: Jigsaw, pesquisas direcionadas, mapas conceituais,
aula expositiva dialogada, filmes cinematograficos e trabalhos em grupo. A escolha
por essas estratégias visa dialogar com a metodologia escolhida que foi a CTS, além
disso tem como objetivo facilitar o cumprimento dos objetivos especificos definidos

através da Taxonomia de Bloom revisada.

Essa monografia contribuiu para minha formagdo como docente
demonstrando a importancia do trabalho do professor, um trabalho que demanda
esforco, dedicacdo e preparo. Construir uma proposta de ensino comprometida com
a aprendizagem dos estudantes ndo € um processo simples, requer tempo, estudo,
conhecimento e condicdes de trabalho, mas que n&o é impossivel. Busco entdo
oferece aos professores de quimica uma alternativa na forma de ensinar o conteudo
proposto, visto que “percebe-se que o numero de artigos encontrados que abordam o
conceito de estudo dos gases é considerado pouco e esses poucos que foram
encontrados ndo remetem aos pressupostos CTS” (SOUZA, 2019, p. 94). E um
planejamento que foge do método tradicional pautado em memorizagdes acriticas e
reproducdo de conteudo e também se afasta de planejamentos propostos por
materiais didaticos onde o professor € um mero aplicador da técnica envolvida no
conhecimento quimico abordado. O planejamento na forma de uma UDM também visa
superar os planejamentos de aula a aula que sao desconexos e pontuais néo tendo
uma estrutura organizada e coerente ao decorrer do desenvolvimento dos conceitos

trabalhados.

Por fim, a ideia é contribuir para a area de ensino de quimica trazendo
uma ferramenta poderosa no que se diz respeito as potencialidades da UDM, uma
ferramenta democratica e plural entendendo que as salas de aulas sao nucleos
complexos e devem ser encaradas com especificidade e respeito a diversidade

intelectual.
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CONTEXTO DA INTERVENGAO DIDATICO-PEDAGOGICA

Nome da unidade
escolar

J.A. Pollo Randes Educagéo e Ensino "Colegio Raio De Sol”

Endereco completo

Avenida Anténio Rocha, N° 70 — IV Distrito Industrial, Américo Brasiliense — SP, Cep 14806-613 com telefone (16) 99755-
0269 e (16) 2221-0560

Site e e-mail

https://www.facebook.com/raiodesolcolegio/

Caracterizagao da
unidade escolar

O colégio conta com dois prédios um com 750 m? que possui trés entradas grandes, um patio, dividido em 3
ambientes, ambiente de refeitério que possui uma cantina e 10 mesas de refeicdo, espaco “kids” com tatames,
brinquedos e livros destinados ao publico da Educagao Infantil e um espago de jogos com 2 mesas de pebolim e duas
de ténis de mesa , destinados ao publico do Ensino Fundamental 2 e Ensino Médio, ainda neste prédio tem dois
banheiros, masculino e feminino todos com acesso a deficientes fisicos, uma sala que funciona como a “radio” da escola,
uma biblioteca ampla com baias de estudos individuais e duas mesas com 10 lugares para estudo em grupo e livros em
geral incluindo materiais didaticos de diferentes editoras, a biblioteca conta com ventiladores e 6 janelas grandes para
maior luminosidade diaria, contém um laboratério de ciéncias com bancadas que comportam até 15 alunos, nao possui
nenhum reagente nem vidrarias no momento. Contém 9 salas de aula com capacidade para 25 alunos e com 4
ventiladores em cada uma, destinadas ao ensino fundamental 2 no periodo da manha e ensino fundamental 1 no periodo
da tarde. 4 dessas salas possuem projetores de slides.

O segundo prédio, de 350 m?, contém 4 salas de aulas destinadas ao Ensino Médio, no periodo da manha, e a
Educacao Infantil no periodo da tarde, todas as salas com projetores de slides fixos no teto, contém um laboratério de
informatica com 19 computadores e sistema de ar-condicionado uma secretaria, uma sala de direcdo e uma sala de
professores uma cozinha e 4 banheiros 2 para alunos e 2 de funcionarios. Na parte externa contém uma quadra coberta
com medidas oficiais, um parque com brinquedos de madeira e um minicampo de 40mx20m e um pergolato com redes.
Possui também uma horta escolar em que os subsidios sdo destinados aos proéprios alunos que fazem o cultivo. Ao total

séo 4100 m? de estrutura, o colégio fica localizado em uma area periférica da cidade, em um bairro que anteriormente
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era um distrito industrial hoje mescla residéncias e industrias locais. O acesso ao colégio é facilitado por uma rotatéria
que é via de acesso a dois bairros de Américo e ao municipio de Araraquara, contém dois pontos de 6nibus a menos de
50 metros do colégio. Vale destacar que em frente ao colégio se localiza um posto de combustivel com conveniéncia que
funciona o dia todo.

O Colégio Raio de Sol funciona das 7:00 as 18:20, possui ao todo 290 alunos, 25 professores, 2 secretarias, 1
inspetor de alunos, 5 estagiarios e dois funcionarios da portaria. As salas sdo com turmas de no maximo 25 alunos e uma
média de 12 alunos por turma. O colégio tem uma parceria com o Sistema Poliedro de ensino, que fornece todo o material
didatico usado nas aulas durante todo o ano. Abrange desde a Educacdo infantil ao Ensino Médio (1° ao 3° ano).
Funcionando Educacao Infantil e Ensino Fundamental 1 no periodo da tarde e Ensino Fundamental 2 e Ensino Médio no
periodo da manha.

Os projetos executados pela escola sao desenvolvidos de acordo com a Proposta Pedagdgica da mesma, tendo
como principal a Feira do Conhecimento, na qual os alunos participam da feira cultural, organizada pelos docentes, sendo

que o principal elemento é a interacao entre a familia e a comunidade escolar.

Disciplina

Quimica

Ano/turma

1° ano do Ensino Médio (S6 ha uma turma desta série na escola)

Professor responsavel

Numero de estudantes

14

Caracterizagao dos
estudantes

A 12 série de ensino médio em questao possui 14 alunos e a caracterizacdo dos alunos foi feita a partir das
respostas de um formulario online.
1. Qual a sua idade?
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Qual a sua idade?

=15
=16
m1i7

" 18 ou mais

2. Qual é sua identidade de género?

Qual é sua identidade de género

M masculino
= feminino

M outro

3. Como vocé se auto declara?
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Como voceé se auto declara?

M branco

H preto

= pardo
amarelo

H indigena

4. O ensino basico foi realizado em:

O ensino basico foi realizado em:

B escola particular totalmente
® escola pdblica totalmente

¥ escola ptiblica parcialmente

5. Em qual cidade vocé mora?
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Em qual cidade vocé mora?

B Américo Brasiliense
W Araraquara
m Santa Ladia

Rincdo

® Outra

6. Quantas pessoas moram com vocé?

Quantas pessoas moram com VOcCé?

mia3
mia7

= 8 ou mais

7. Vocé tem acesso a internet?
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voceé tem acesso a internet?

= sim

Hn3o

8. Vocé trabalha?

vocé trabalha?

Hsim

M ndo

9. Vocé poderia fazer um depoimento sobre o colégio raio de sol? Vocé pode colocar pontos positivos e negativos

R1: Sim, é uma escola muito boa, me sinto acolhido e adoro todos os professores

R2: Sim, uma escola acolhedora e muito bonita adoro estar la mas acho que as vezes a cobranga é muito
rigida
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R3: Sim, tem 6timos professores que s&o nossos amigos, acho a apostila muito dificil de entender

R4: Sim gosto muito da escola, bem organizada e grande mas gostaria que fossemos mais ao laboratério.

| ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Conteudo programatico da UDM

e Teoria cinética dos gases
e Propriedade dos gases
e Transformagdes gasosas

e Equacao dos gases

Pré-requisitos para a UDM

e Conceito de pressdo em solidos
e Unidades de medida
e Escalas termomeétricas e suas conversoes

e Conceito de atomo, molécula e elemento quimico

Orientagoes curriculares oficiais
sobre o tema

Na BNCC, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio, o estudo dos
gases esta inserido a tematica Matéria e Energia como apresentado abaixo: “Em Matéria e Energia, no Ensino
Médio, diversificam-se as situagbes-problema, referidas nas competéncias especificas e nas habilidades,
incluindo-se aquelas que permitem a aplicacdo de modelos com maior nivel de abstracdo e que buscam

explicar, analisar e prever os efeitos das interagdes e relagdes entre matéria e energia (por exemplo, analisar
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matrizes energéticas ou realizar previsbes sobre a condutibilidade elétrica e térmica de materiais, sobre o
comportamento dos elétrons frente a absorgédo de energia luminosa, sobre o comportamento dos gases frente
a alteracdes de pressao ou temperatura, ou ainda sobre as consequéncias de emissdes radioativas no
ambiente e na saude)” (BRASIL, 2018, p. 549).

Ainda segundo a BNCC o estudos dos gases se enquadra na competéncia especifica 1, que visa
analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagbes entre matéria e energia, para
propor acgdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos

socioambientais e melhorem as condigbes de vida em ambito local, regional e/ou global. (BRASIL, 2018).

Conteudos conceituais

- Identificagao dos fatos e/ou
fendbmenos de interesse (aspecto
fenomenoldgico)

- Interpretagao dos fatos ou
fendbmenos de interesse (aspectos
tedrico e simbdlico)

Aspecto fenomenolégico:

Nesse nivel é possivel identificar grandezas fisicas através de instrumentos de medidas como
termdmetro (temperatura) manémetro (pressdo em gases) e recipientes graduados (medicao de volume). Para
abordar uma transformacgao isobarica, a Figura 9 mostra a diminuigdo do volume de uma bexiga ao ser resfriada
devido ao contato térmico com nitrogénio no estado liquido, que esta a uma temperatura de -196,15°C,

configurando um aspecto fenomenolégico de uma transformacao isobarica.
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Figura 9 — Diminuicao do volume de um gas devido ao abaixamento da temperatura.

Fonte: (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).
Aspecto teodrico:

O estado gasoso possui menor nivel de organizagao e maior distancia entre as suas particulas, o que da
maior liberdade para que elas se movimentem. Por esse motivo, os gases tém a capacidade de se expandirem,
ou seja, ocupar todo o espago disponivel, e, da mesma forma como sofrem expansao, podem sofrer
compressao. Devido ao fato de uma pequena massa de um gas conseguir ocupar um grande volume, sua
densidade costuma ter valores pequenos. Alguns gases sao invisiveis para nés, mas é possivel sentir seus
efeitos, por exemplo, a sua pressao. A pressao de um gas pode ser definida como a razao entre a forga com
que as particulas se chocam e a area em que esses choques ocorrem. Se alterarmos a area em que o gas esta
inserido, ou seja, aumentarmos ou diminuirmos seu volume, ocorrerdo mudangas na pressdo. Podemos dizer,
entdo, que o comportamento dos gases € influenciado pelas variaveis de estado: pressao, temperatura e
volume (ROVERE; BARBIERI, 2021).
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Pressao: A origem da for¢a exercida por um gas é a sequéncia incessante de colisdes das moléculas com
as paredes do recipiente. As colisdes sao tdo numerosas que elas exercem uma forca efetivamente constante,
que se manifesta como uma pressao constante. A unidade do Sl de pressao, o pascal (Pa, 1 Pa=1Nm™). Se
dois gases estiverem em recipientes separados tendo uma parede mével comum, o gas com a pressao mais
alta tendera a comprimir o gas (ou seja, reduzir o volume do gas) com a pressao mais baixa. A pressao do gas
que tem maior pressao diminuira a medida que ele se expande e a do outro gas aumentara a medida que ele
€ comprimido. Os dois atingirdo um estado em que as duas pressdes sao iguais e nao ha mais tendéncia de a
parede moével se deslocar. Esta igualdade entre as pressbées que sao exercidas sobre as duas faces da parede
movel corresponde a um estado de equilibrio mecéanico entre os dois gases. A pressdo de um gas é, portanto,
uma indicagdo da condi¢cdo de ele estar em equilibrio mecanico com outro gas, estando os dois gases

separados por uma parede moével. (ATKINS; JONES, 2017).

Temperatura: A temperatura pode ser definida como o grau de agitagcdo das moléculas. O aumento da
temperatura de um gas faz com que as moléculas se movimentem mais e com maior velocidade, em outras
palavras, a energia cinética dessas moléculas aumenta. Perceba que esse comportamento € valido para os
gases ideais e ndo para os gases reais. Em condi¢cdes de alta pressao e baixa temperatura, o volume do gas
diminui muito e as suas particulas ficam mais préoximas, passando a interferir no movimento umas das outras.

Assim, conclui-se que o comportamento de um gas real se aproxima progressivamente do modelo estabelecido
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para o gas ideal, a medida que a pressao diminui e a temperatura aumenta; condi¢des que propiciam um grande
afastamento entre as particulas (gas rarefeito), de modo que a presenga de uma nao afete 0 movimento da
outra. (ROVERE; BARBIERI, 2021).

Volume: O volume de um gas é igual ao volume do recipiente que o contém; logo, o volume das particulas
€ sempre desprezivel em relagdo ao volume do recipiente. Os gases também nao possuem forma definida;
portanto, assumem o formato do espaco onde estdo. Esse comportamento se deve ao fato de as moléculas
possuirem liberdade para se movimentar, tomando todo o espaco disponivel. (ROVERE; BARBIERI, 2021).

Robert Boyle (1627-1691) foi um cientista irlandés cujo trabalho envolvia as areas de Fisica e Quimica.
Edme Mariotte (c. 1620-1684) foi um cientista e padre francés que desenvolveu estudos na area de Fisica e
Fisiologia Vegetal. Ambos os cientistas realizaram trabalhos e produziram, em 1661, uma lei conhecida por lei
de Boyle e Mariotte: “O volume de um gas varia de maneira inversamente proporcional a pressao quando a
temperatura € mantida constante”. Esses cientistas observaram que, ao dobrar o valor da pressao sobre um
gas, o volume ocupado por este diminuia a metade; desse modo, concluiu que a pressido e o volume sao
inversamente proporcionais. Mesmo com as alteragdes de volume e pressao, se o sistema for fechado, o
numero de particulas do gas permanecera constante, pois hdo estaremos adicionando novas quantidades de
gas. (ROVERE; BARBIERI, 2021).

Jacques Charles (1746-1823) e Louis Gay-Lussac (1778-1850), ambos cientistas franceses, chegaram a

seguinte conclusdo apds muitos experimentos e estudos: um gas, sob pressdo constante, tera valores de
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volume e temperatura variando proporcionalmente; ou seja, quando a temperatura de um gas é diminuida, seu
volume também sofre diminuicdo. Chamamos essa conclusdo de lei de Charles e Gay-Lussac: o volume de
certa amostra gasosa, sob pressao constante, varia linearmente a sua temperatura medida em graus Celsius.
Sob o aspecto molecular, o aumento do espacgo disponivel para o gas (volume) faz com que as moléculas
tenham menor frequéncia de choque com as paredes do recipiente em que se encontram; porém, o aumento
de temperatura causa maior agitacao nessas moléculas, aumentando o nimero de colisGes; assim, a pressao
permanece constante. O aumento de volume compensa o0 aumento de temperatura, ndo causando alteragbes
na pressao. (ROVERE; BARBIERI, 2021).

Quando estudamos as transformacdes isotérmicas e isobaricas, conseguimos deduzir como um gas vai se
comportar quando sofrer uma transformacéao isocoérica (ou isovolumétrica), isto €, uma transformagéo em que
seu volume permaneca constante e os valores de pressao e temperatura se alterem. Jacques Charles e Gay-
Lussac concluiram que a pressao e a temperatura de um gas sao valores diretamente proporcionais, desde
que a temperatura esteja na escala Kelvin e o volume permaneca inalterado. Do ponto de vista microscopico,
o0 aumento de temperatura causa excitacdo nas moléculas do gas, que se movimentarao com maior energia
cinética e maior frequéncia de colisdes com o recipiente em que estdo confinadas, aumentando a pressdo como
consequéncia. (ROVERE; BARBIERI, 2021).

Equacao dos gases: Partindo da hipotese de Avogadro (a qual determina que volumes

iguais de gases diferentes, nas mesmas condigbes de pressado e temperatura, contém o mesmo numero de
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moléculas), € possivel concluir que, nas mesmas condi¢cdes de temperatura e presséo, o volume ocupado por
n mols de um gas qualquer € igual a n vezes o volume ocupado por 1 mol desse gas. Assim, 1 mol de gas
ocupa 1 volume; 2 mols, 2 volumes; e n mols, n volumes. Logo, PV / nT = constante, em que n = m (massa em
gramas)/ M (massa molar). Quando substituimos os valores das condi¢des normais de temperatura e presséo
(CNTP) na equacédo encontrada anteriormente, € possivel calcular o valor da constante. Nas CNTP, temos a
temperatura valendo 273 K, a pressao com valor de 1 atm e 0 volume em 22,4 L quando o numero de mols é
igual a 1. Entao:

PV/ nT = constante, 1 22,4 /1 273= 0,082 atm L/mol- K O valor encontrado, 0,082, € conhecido como constante
universal dos gases e simbolizado pela letra R. Assim: PV/nT = R, PV = nRT. A equacéo PV = nRT é chamada
de equacao dos gases ideais, ou equagao de Clapeyron, cientista francés que dedicou uma parte de seus
estudos ao comportamento dos gases. Na relacao, P indica a pressédo do gas, V o seu volume, n seu nimero
de mol, R a constante universal dos gases e T a temperatura. (ROVERE; BARBIERI, 2021).

Aspecto representacional:

Figura 02: Transformacgao isotérmica
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P, -V, = constante P.

R

-V, = constante

condicOes iniciais condicoes finais

Transformacao isotérmica
P

V
Variacao do volume de acordo com a pressao em uma transformacao isotermica.

Figura 02: Transformacgao isotérmica

Fonte: Rovere; Barbiere (2021, p.16)
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Figura 03: Transformag&o isobarica

Vi1 - V2 —_—
— = constante = consiante
T Vi _ Vo T2
Tt T2
condicdes iniciais condicoes finais

Transformacao isobarica
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Volessncaaa |
|
|
|
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| |
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0 : ' -
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Fonte: Rovere; Barbiere (2021, p.18)

Figura 4: Transformacao isocorica
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Perfil conceitual ou
desenvolvimento historico do
conceito principal da UDM

P1 P2 ,
— = constante = constante
T3 P1 P2 T2
T1 2
condicOes iniciais condicoes finais
Transformacao isocorica
P
B e e et ettt
|
|
|
|
|
|
Pf==m==5 (o ————— .
| |
P | |
-3 i ' i
2 | | |
| | |
0 . A N -
T 2T 47 T
Variacao de temperatura de acordo com a pressao em transformacao isocorica. A reta ob-
tida € denominada isdcora.
Fonte: Rovere; Barbiere (2021, p.19).
Para o estudo dos gases ideais o perfil conceitual segundo Balen (2004) se caracteriza na
concepcao sensorialista entendendo que os gases ndo podem ser visualizados e nem observados por
nenhum dos sentidos humanos. Na concepgao substancialista onde os gases nao possuem formato




69

definido, ndo possuem volume proprio, e ocupam todo o volume do recipiente que os contém. E por
fim na concepgao classica ou concepgéo atomistica na qual substéncias gasosas sao formadas por
particulas que possuem um movimento intrinseco associado a sua energia cinética média. Nos gases
a interacao eletrostatica e quimica entre as particulas € minima, de modo que elas se encontram

desorganizadas em movimento desordenado, apresentado movimentos de vibrag&o, rotagdo e

translagao.
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Esquema conceitual cientifico
sobre o conteuido conceitual da
UDM
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| ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Concepcgoes alternativas dos
alunos sobre os contetuidos da
UDM

Para o estudo dos gases temos varias concepgoes alternativas que sdo destacadas por e Silva, Lima e
Bergamaski (2015). “Os alunos confundem gases com um atomo ou elemento quimico. Demonstram fragilidade
em estabelecer diferenca entre gas e vapor.”

Para alguns alunos, um gas em algum momento pode ser observado, sé pode estar presente no ar, ou
ainda n&o leva em consideracao outras propriedades como compressibilidade e solubilidade.

Ainda segundo Silva, Lima e Bergamaski (2015) os alunos usam termos como particulas, atomos,
elementos, moléculas e substancias sem saber o significado quimico de cada palavra, utilizando-as como
sinbnimos nas suas explicagdes

Outra concepgéo alternativa € o fato dos alunos associarem o estado gasoso aos elementos do grupo 18
da tabela periédica por serem intitulados gases nobres

Obstaculos epistemolégicos
particulares relacionados aos
conteudos da UDM

Obstaculo da experiéncia primeira
Obstaculo verbal

Obstaculo substancialistas
Obstaculo realista

Obstaculo animista

Obstaculo Animista: No contexto dessa UDM esse obstaculo se manifesta na ideia de que o gas prefere
migrar para uma regiao de menor pressao atribuindo vontade prépria as moléculas no estado gasoso.

Obstaculo substancialista se manifesta na ideia de que os gases aumentam de tamanho quando aquecidos
visto 0 uso de bolinhas como modelo do gas ideal, associam do as a dilatagdo dessas bolinhas.

Obstaculo da Experiéncia primeira: os alunos entendem que o gas s6 pode estar presente no ar

Obstaculo Realista: entendem os gases como bolinhas que se movimentam caoticamente. Dificuldade ao
entender que podem ter espagos vazios entre as particulas.

Obstaculo Verbalista: No contexto dos gases o0 uso da expressao gases nobres se caracteriza um obstaculo
verbalista pois a palavra nobre, que na quimica esta associado a baixa reatividade, na sociedade significa
pessoas com boa estabilidade financeira, bom aspecto, ou, pejorativamente, que ndo se misturam com outras
classes sociais.

Implicag6es para o ensino dos
conteudos de ensino da UDM

Evitar:
e Evitar o uso da palavra “nobre” ao se referir aos elementos do grupo 18.
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Aspectos a evitar e a reforgar e Evitar dar qualidade vitais ao motivo que leva as transformag¢des gasosas como o gas “prefere” migrar
e Evitar usar apenas exemplos de gases presentes no ar.
Reforgar:

o Reforcar os conceitos de elemento quimico, molécula e atomo

Reforgar a diferenga entre gas e vapor.

Reforgar que o ar atmosférico ndo é o unico exemplo da existéncia de misturas gasosas
Reforgar as propriedades dos gases como solubilidade e compressibilidade.

Reforgar que as moléculas de gas representadas sdo modelos cientificos.

Reforcas as transformacées de unidades de medida

LOPES, A. C. Obstaculos Epistemoldgicos nos Livros Didaticos de Quimica. In:. Curriculo e Epistemologia.

Referéncias ljui, Editora ljui, 2007. p. 137-174.

(de acordo com ABNT NBR 6023) SILVA, J. C,; LIMA, J. P. M.; BERGAMASKI, K. Concepc¢oes alternativas sobre gases de ingressante do curso

de Licenciatura em Quimica da UFS/ Campus S&o Cristévan. Scientia Plena, v. 11, n. 6, p. 5-12, 2015
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| ABORDAGEM METODOLOGICA

Para essa UDM a abordagem metodologica escolhida € o CTS. Santos e Mortimer (2002)
escrevem que discussdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade surgiram com maior frequéncia no
periodo pos Segunda Guerra Mundial. O autor afirma, que surgi o mito da ciéncia neutra, e capaz de
resolver questdes éticas e sociopoliticas da humanidade. Sendo assim, se tornou importantissimo
alfabetizar os cidaddaos em ciéncia e tecnologia, para que eles possam pensar e tomar decisées acerca

do que a ciéncia produz.

Principios teérico- As visdes e discussbes de diversos autores sobre o que é um curriculo com énfase em
metodolégicos da abordagem
escolhida Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sao trazidas por Santos e Mortimer (2002) e pode-se assumir

(teoria psicoldgica, teoria
pedagdgica, visdo de ciéncia,
funcao do sistema educacional e
forma de conducéao do ensino -
funcdes que professor e aluno
desempenham no processo de
ensino e aprendizagem)

que esse € um curriculo que:

- Tem a concepgao que a ciéncia é atividade humana intimamente ligada a tecnologia e a

sociedade;

- Entende que a sociedade busca desenvolver nas pessoas uma visao operacional

sofisticada de ciéncia e como sao tomadas as decisdes pelos cientistas;

- Pensa que o aluno é alguém preparado para tomar decisdes inteligentes e de

compreender a ciéncia e tecnologia e que o professor € aquele que desenvolve o conhecimento;
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- Apresenta conhecimentos e habilidades cientificos inseridos em um contexto social e

pessoal;

- Amplia a investigagao no ensino a fim de modo a incluir a tomada de decisao;

- Caracteriza o ensino dos conteudos cientificos no seu contexto social e tecnolégico.

Santos e Mortimer (2002, p. 5), apontam que

O objetivo central da educacéo de CTS no ensino médio é desenvolver a alfabetizacao cientifica
e tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade e atuar na solugéo de tais questées (AIKENHEAD, 1994a; IGLESIA, 1995; HOLMAN,
1988; RUBBA e WIESENMAYER, 1988; SOLOMON, 1993b; YAGER, 1990; ZOLLER, 1982). As
propostas identificam, assim, trés objetivos gerais: (1) aquisicdo de conhecimentos, (2) utilizagdo
de habilidades e (3) desenvolvimento de valores (BYBEE, 1987).

Dentre os objetivos se destaca o desenvolvimento de valores, sendo eles relacionados com
os interesses coletivos da sociedade, como a fraternidade, solidariedade, consciéncia de compromisso
social, reciprocidade e generosidade. Esses valores estao intimamente relacionados as necessidades
humanas e té-los significa questionar a ordem capitalista que faz com que os valores econémicos
sejam mais importantes que os citados anteriormente. Dessa forma, o ensino por meio do CTS permite

que esse tipo de discussao seja feita e que seja possivel formar cidadaos comprometidos com a
sociedade em que vivem (SANTOS; MORTIMER, 2002).
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Um curso CTS é estruturado por temas: conceitos cientificos e tecnologicos, processos de
investigacdo e as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Os conhecimentos cientificos e
tecnolégicos devem ser adquiridos com énfase nos interesses pessoais, na preocupagao civica e nas
perspectivas culturais. A investigagéo cientifica e tecnoldgica permite que os alunos participem de
forma ativa na obtengao das informacdes, na solugao de problemas e na tomada de decisdo. Por fim,
a discussao das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade desenvolve valores e ideias por meio
do estudo de temas e problemas locais, politicas publicas e temas globais (BYEBEE, 1987 apud
SANTOS; MORTIMER, 2002).

A perspectiva CTS ndo enxerga a ciéncia como mitica, a-histérica e universal, pelo
contrario, € construida por pessoas, que estdo inseridas em uma sociedade e consequentemente
influenciada por suas relacdes e contextos. A ciéncia ndao é absoluta, verdadeira e acabada. Essa
visdo poderia atrapalhar os alunos a entenderem que ha mais de uma alternativa para resolver o
problema. Santos e Mortimer (2002) citam Rosenthal (1989) ao trazerem os aspectos sobre ciéncia
que seria importante trabalhar com os alunos, tais como o aspecto filosofico, sociolédgico, histérico,
politico, econbmico e humanistico. Sendo assim, os conteudos dos curriculos CTS apresentam uma
abordagem de ciéncia em sua dimensao ampla, em que sio discutidos muitos outros aspectos além
da natureza da investigagao cientifica e do significado dos conceitos cientificos (GIBBONS, 1994 apud
MORTIMER, 2002).

O conhecimento que permite o ser humano controlar e modificar o mundo é a definicao de
tecnologia. Ela pode ser compreendida como um conjunto de atividades humanas que se associam a

simbolos, instrumentos e maquinas com o objetivo de construir obras e fabricar produtos (VARGAS,
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1994 apud SANTOS; MORTIMER, 2002). Dentro da metodologia CTS a tecnologia n&o deve ser vista
somente sob seu aspecto técnico. Os aspectos organizacionais e culturais da tecnologia permitem
que os alunos compreendam como ela depende dos sistemas socio-politicos, dos valores e das
ideologias da sociedade em que ela se insere. Sob esse ponto de vista o cidaddo € capaz de

compreender as interferéncias da tecnologia na sua vida e como ele consegue interferir nela.

No sentido de sociedade, no contexto brasileiro, a proposta € de uma abordagem de
problemas regionais e nacionais como a poluicdo de rios e da atmosfera, poluicdo ambiental e
ocupagado humana, a diversidade regional que provoca o éxodo de populagdes, questdes agrarias,
entre outras (SANTOS; MORTIMER, 2002).

O Quadro 3, apresentado por (MCKAVANAGH; MAHER, 1982 apud SANTOS;
MORTIMER, 2002). Nos fornece exemplos de interagdo CTS.
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Aspectos de CTS

Esclarecimentos

1

Efeito da Ciéncia
sobre a

A producao de novos conhecimentos tem estimulado mudancas
tecnoldgicas.

Tecnologia

2. Efeito da A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia
Tecnologia sobre sobremaneira o estilo de vida desse grupo.

a Sociedade

3. Efeito da Por meio de investimentos e outras pressoes, a sociedade
Sociedade sobre a | influencia a direcao da pesquisa cientifica.

Ciéncia

4. Efeito da Ciéncia | O desenvolvimento de teorias cientificas podem influenciar a
sobre a Sociedade | maneira como as pessoas pensam sobre si préprias e sobre

problemas e solugdes.

5. Efeito da Pressoes publicas e privadas podem influenciar a direcao em que
Sociedade sobre a | os problemas sao resolvidos e, em conseqiéncia, promover
Tecnologia mudancas tecnoldgicas.

6. Efeito da A disponibilidade dos recursos tecnologicos limitara ou ampliara os
Tecnologia sobre progressos cientificos.

a Ciéncia

Segundo Santos e Mortimer (2002) o ensino de CTS deve ser feito seguindo os passos:

6. Introdugé&o de um problema social: apresentado através de um texto gerador, esse tema

Quadro 3 - Aspectos da abordagem de CTS

Fonte: (MCKAVANAGH; MAHER, 1982 apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p.12).

deve ter relevancia social e ser relacionado com contelidos cientificos;
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7. Analise da tecnologia relacionada ao tema social

8. Estudo do conteudo cientifico definido em fungdo do tema social e da tecnologia

introduzida

9. Estudo da tecnologia relacionada ao conteudo apresentado

10. Discussé&o da questdo social original

Algumas estratégias sao consideradas mais adequadas para auxiliarem o desenvolvimento
de habilidades para a tomada de decis&o: palestras, demonstracdes, sessdes de discussao, solucao
de problemas, jogos de simulagédo e desempenho de papéis, foruns e debates, projetos individuais e
de grupo, redacéao de cartas a autoridades, pesquisa de campo e agao comunitaria, estudo de caso,
trabalhos cooperativos, fatos da historia da ciéncia (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Oito Categorias de ensino de CTS s&o listadas no Quadro 4. Onde a diferengas entre as
categorias esta na prioridade atribuida aos objetivos gerais da CTS e proporgéao entre o conteudo CTS
e o conteudo puro de ciéncias (SANTOS; MORTIMER, 2002).
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Categorias

Descricao

Exemplos

1.  Conteldo
de CTS como
elemento de
motivacao.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido da mencao ao
contetudo de CTS com a fungao
de tornar as aulas mais
interessantes.

O que muitos professores fazem para
“dourar a pilula” de cursos puramente
conceituais

2.

Incorporacao
eventual do
conteudo de
CTS ao
conteudo
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de pequenos estudos
de contetudo de CTS
incorporados como apéndices
aos tdpicos de ciéncias. O
contetdo de CTS nao ¢é
resultado do uso de temas
unificadores.

Science and Technology in Society
(SATIS, UK), Consumer Science (EUA),
Values in School Science (EUA).

3.
Incorporacao
sistematica do
conteido de

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de uma série de
pequenos estudos de contetdo
de CTS integrados aos topicos
de ciéncias, com a fungdo de
explorar sistematicamente o
contetdo de CTS. Esses
conteudos formam temas
unificadores.

Havard Project Physics (EUA), Science
and Social Issues (EUA), Nelson
Chemistry (Canada), Interactive
Teaching Units for Chemistry (UK),
Science, Technology and Society, Block
J. (EUA). Three SATIS 16-19 modules
(What is Science? What is Technology?
How Does Society decide? — UK).

CTS ao
contetdo
programatico.
4. Disciplina
cientifica
(Quimica,
Fisica e
Biologia) por
meio de

conteldo de
CTS

Os temas de CTS sao utilizados
para organizar o conteido de
ciéncias e a sua seqléncia, mas
a selecao do conteudo cientifico
ainda é a feita partir de uma
disciplina. A lista dos topicos
cientificos puros é muito
semelhante aguela da categoria
3, embora a seqliéncia possa ser
bem diferente.

ChemCon (EUA), 0s modulos
holandeses de fisica como Light Sources
and lonizing Radiation (Holanda: PLON),
Science and Society Teaching units
(Canada), Chemical Education for Public

Understandig (EUA), Science Teachers’

Association of victoira Physics Series
(Australia).
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5. Ciéncias por
meio do
contedo de
CTS

CTS organiza o contetido e sua
seqiéncia. O conteido de
ciéncias € multidisciplinar, sendo
ditado pelo contetido de CTS. A
lista de tdpicos cientificos puros
assemelha-se a listagem de
tépicos importantes a partir de
uma variedade de cursos de
ensino tradicional de ciéncias.

Logical Reasoning in Science and
Technology (Canada), Modular STS
(EUA), Global Science (EUA), Duich
Environmental Project (Holanda), Salters’
Science Project (UK)

6. Ciéncias
com conteudo
de CTS

O contetdo de CTS é o foco do
ensino. O contelido relevante de
ciéncias enriquece a
aprendizagem.

Exploring the Nature of Science (Ing.)
Society  Environment and  Energy
Development Studies (SEEDS) modules
(EUA), Science and Technology 11
(Canada)

7
Incorporacao
das Ciéncias
ao contetdo
de CTS

O contetdo de CTS é o foco do
curriculo. O contedo relevante
de ciéncias € mencionado, mas
nao é ensinado
sistematicamente. Pode  ser
dada énfase aos principios
gerais da ciéncia.

Studies in a Social Context (SISCON) in
Schools (UK), Modular Courses in
Technology (UK), Science A Way of
Knowning (Canada), Science
Technology and Society (Australia),
Creative Role Playing Exercises in
Science and Technology (EUA), Issues
for Today (Canada), Interactions in
Science and Society — videos (EUA),
Perspectives in Science (Canada)

8. Conteldo
de CTS

Estudo de uma questdo
tecnologica ou social importante.
O contetdo de ciéncias ¢€
mencionado  somente  para
indicar uma vinculagdo com as
ciéncias.

Science and Society (UK.), Innovations:
The Social Consequencies of Science
and Technology program (EUA),
Preparing for Tomorrow's World (EUA),
Values and Biology (EUA).
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Quadro 3 - Categorias de ensino de CTS
Fonte: (AIKENHEAD, 1994a apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p.15).

Para essa UDM foi escolhida a categoria 4, onde os temas de CTS sao utilizados para
organizar o conteudo de ciéncias e a sua sequéncia, mas a selegao do conteudo cientifico ainda é a
feita partir de uma disciplina. A lista dos topicos cientificos puros € muito semelhante aquela da
categoria 3, embora a sequéncia possa ser bem diferente. A realidade escolar para qual essa UDM
foi planejada é de uma escola particular, que utiliza um sistema apostilado de ensino, portanto a
categoria quatro se torna uma escolha coerente, pois a selegdo dos conteudos cientificos é feita
através da disciplina de quimica, e o professor pode introduzir os temas de CTS organizando a

sequéncia de conteudos de ciéncias que sera abordado.
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| TiTULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM Que gas é esse? Que gas é esse que causa estrago
Na BNCC, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio, o estudo dos gases esta

inserido a tematica Matéria e Energia como apresentado abaixo: “Em Matéria e Energia, no Ensino Médio, diversificam-se
as situagodes-problema, referidas nas competéncias especificas e nas habilidades, incluindo-se aquelas que permitem a
aplicacdo de modelos com maior nivel de abstracdo e que buscam explicar, analisar e prever os efeitos das interacdes e
relagbes entre matéria e energia (por exemplo, analisar matrizes energéticas ou realizar previsdes sobre a condutibilidade

elétrica e térmica de materiais, sobre o comportamento dos elétrons frente a absor¢ao de energia luminosa, sobre o

Objetivos previstos
em Orientagoes
Curriculares Oficiais

comportamento dos gases frente a alteragdes de pressao ou temperatura, ou ainda sobre as consequéncias de emissdes
radioativas no ambiente e na saude)” (BRASIL, 2018, p. 549).

Ainda segundo a BNCC o estudos dos gases se enquadra na competéncia especifica 1, que visa analisar fendmenos
naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito

local, regional e/ou global. (BRASIL, 2018).

. L. Criar um material informativo que relacione a problematica do consumo de came e o aquecimento global com as
Objetivo da UDM . ) L . ”
propriedades dos gases, produzindo uma carta para a dire¢do da escola e panfletos de divulgacéo para os alunos.
Tempo
Titulo das SD* Objetivo das SD Contetido Programatico das SD Aproximado
(em aulas)

Entender os problemas causados pela emisséo de [ e O que é o efeito estufa
gases de efeito estufa pelas atividades | e Principais gases que contribuem para o 2 aula
agropecuarias, inferindo suas principais fontes e | agravamento do efeito estufa

1. Gas, remédio ou
veneno?”
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demandas sociais, através de uma pesquisa
direcionada.

e Principais fontes de emissao

e Consequéncias ambientais atuais e previsdes
climaticas para o futuro

e Beneficios e maleficios das atividades
agropecuarias em relagdo ao aquecimento
global.

2. Saiba tudo sobre

Compreender a teoria cinética dos gases ideais bem
como suas transformagdes gasosas, classificando os

e Modelo cinético dos gases
e Variaveis de estado de um gas

: ~ ~ ~ 2 aula
0s gases tipos de transformacdes em fungdo das suas | e Transformagdes gasosas
variaveis de estado. e equacao geral dos gases
3. Se égasé Aplicar os conce!tos IC|ent|f|cos que envolvgm ol Problemas envolvendo o contetido da segunda
comigo, eu estudo dos gases ideais, executando a resolugéo de sD 2 aula
resolvo situagdes problemas envolvendo esses conceitos.
Avaliar as consequéncias do consumo de carne para | ¢ Contribuigbes humanas para o agravamento do
4. O futuro se o agravamento do efeito estufa criticando praticas efeito estufa
constroi com que podem aumentar ou reduzir o impacto da | e Medidas sociopoliticas para a diminuigdo do 3 aula

acbes no presente

emissdo desses gases por meio de uma carta as
autoridades escolares e um panfleto de divulgagao

impacto ambiental




85

Titulo da SD1

SELEGAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

Gas, remédio ou veneno?”

Objetivo da SD

Entender os problemas causados pela emissao de gases de efeito estufa pelas atividades agropecuarias, inferindo suas
principais fontes e demandas sociais, através de uma pesquisa direcionada.

Estratégia de

Avaliacao formativa: a avaliacido é realizada processualmente, sem a intencdo de punir, mas sim de fornecer um retorno aos

Avaliacao estudantes de como sua aprendizagem se desenvolve. A perspectiva da avaliagao formativa permite que o professor melhore
sua pratica e busque alternativas para favorecer a aprendizagem de seus alunos.
Para a primeira aula, a avaliagido sera realizada de maneira informal, através da participacao dos alunos na dinamica proposta,
por meio da exposi¢édo das ideias e na tentativa de melhora-las ao longo da atividade Jigsaw.
Para a segunda aula, a avaliagdo sera feita de maneira formal, através de um documento a ser entregue pelos grupos como
resultado da pesquisa realizada. Como critério de avaliagdo serdo considerados dois pontos:
Nota do grupo (50%): Aspectos avaliados: utilizacdo do espacgo previsto para a atividade (maximo de 2 paginas, minimo de 1
pagina, desconsiderando capa e referéncias), organizacao das informacdes de forma clara e objetiva; entrega no prazo
estipulado.
Nota individual (50%): serao avaliados aspectos referentes ao comportamento dos alunos durante a aula, como: participagéao
efetiva nas buscas; colaboragao para o desenvolvimento do documento.
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descricao das Recursos Materiais de
Didatica Atividades / Organizagcao da Sala Didaticos Aprendizagem/
de Aula Instrumento de

avaliagao
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Aula 1

e JigSaw

e O que é o efeito estufa,
aspectos positivos e
negativos

e Principais gases que
contribuem para o
agravamento do efeito
estufa

e Principais fontes de
emissao

e Consequéncias
ambientais atuais e
previsbes climaticas
para o futuro

¢ Atividades gerenciais e
organizacdo dos alunos em 4
grupos (5 minutos);

e Apresentacdo da UDM e da
sequéncia didatica, objetivos da
aula e das formas de avaliagao
aos alunos (5 minutos);

e Explicacdo da atividade do
Jigsaw para os alunos e entrega
dos textos (5 min)

Os alunos serao divididos em 4

grupos, cujos temas dos textos

serao:

1 — Principais gases que

contribuem para o agravamento do

efeito estufa

2 — Principais fontes de emissao

3 — Aspectos positivos e negativos
do efeito estufa

4 — Consequéncias ambientais
atuais e previsdes climaticas do
futuro

e Aplicacdo da atividade do Jigsaw
(25 min)

e Fechamento da aula com a
apresentacao da conclusio de
cada grupo pelos relatores e
discusséo final (10 min)

e Projetor.

e Lousa

e Textos para o Jigsaw
(ANEXO 1)

¢ Slides produzidos
pelo professor




87

e Aula?

e Pesquisa
direcionada

Beneficios e
maleficios das
atividades
agropecuarias
em relacéo ao
aquecimento
global.

Atividades gerenciais,
organizacao dos alunos em 5
grupos, a escolha dos grupos
sera realizada por sorteio (10
min).

Apresentacao dos objetivos da
aula e das formas de avaliacao
aos alunos (5 minutos);

Nos grupos, os alunos irao
realizar uma pesquisa com a
tematica “Quais sdo os
beneficios e maleficios das
atividades agropecuarias e sua
relagdo com o aquecimento
global”

A partir desta tematica, os
alunos deveréo redigir um
documento no modelo sugerido
pelo professor (ANEXO 2),
preenchendo-o e entregando
até a aula seguinte. A atividade
comecara em sala de aula, mas
podera ser finalizada em casa e
entregue na préxima aula. (30
minutos).

e Projetor.
el ousa
eCelulares

Slides produzidos
pelo professor
Modelo de
documento a ser
preenchidos pelos
alunos com os
dados da pesquisa.
(ANEXO 2)

Referéncias
(fundamentacgao
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

FATARELLI, Elton Fabrino et al. Método cooperativo de aprendizagem Jigsaw no ensino de cinética quimica. Quimica nova na
escola, v. 32, n. 3, p. 161-168, 2010.
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Titulo da SD2

SELEGAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

Saiba tudo sobre 0s gases

Objetivo da SD

Compreender a teoria cinética dos gases ideais bem como suas transformagdes gasosas, classificando os tipos de

transformacdes em funcao das suas variaveis de estado

Estratégia de

A avaliacao sera realizada de maneira formal através da confeccdo de mapas conceituais elaborado pelos alunos. Para o critério

Avaliagao de avaliagao, sera considerado:
1- Correlagdes entre os conceitos quimicos
2- Clareza e coeréncia do mapa conceitual como um todo.
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descricao das Recursos Materiais de
Didatica Atividades / Organizag¢ao da Sala Didaticos Aprendizagem/
de Aula Instrumento de
avaliacao
e Aula e Modelo cinético dos e Organizacao dos alunos e e Computador e Lista de exercicios
e Aula3 expositiva gases apresentagéo dos objetivos da aula | e Projetor (Anexo 3)
dialogada e Variaveis de estado de | (5 min) e Lousa e Slides Preparados

um gas

e Breve retomada da problematica
da aula anterior e contextualizagéo
com a tematica dos gases. (5 min)
e Levantamento de concepgdes
alternativas dos alunos na lousa
sobre a tematica dos gases (5 min)
e Exposicao sobre o contetido
modelo cinético dos gases ideais
e variaveis de estado de um gas
ideal (20 min)
e Resolugao de 4 exercicios na
lousa em conjunto com os alunos
(15 min)

pelo professor
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e Aula4g

e Aula

expositiva e Transformacoes e Organizacao dos alunos e e Computador

dialogada gasosas apresentagdo dos objetivos da aula | e Projetor e Slides Preparados
(5 min) e Lousa pelo professor

¢ Atividade em | ® Equacgéo geral dos °

grupo gases e Exposicao sobre o conteudo

transformagdes gasosas equagao
geral dos gases (25 min)

e Organizacao dos grupos e
confeccao dos mapas conceituais
(25 min)

Referéncias
(fundamentacgéo
das estratégias
didaticas e de
avaliacéo
escolhidas)

ROVERE, J.; BARBIERI, L.C. Colegao Lumen: ensino médio 1? série livro 1b quimica. 1.ed. Sdo J6se dos Campos: Editora
poliedro, 2021

MOREIRA, Marco A. Mapas conceituais e diagramas V. Porto Alegre: Ed. do Autor, 2006.

TAVARES, Romero. Construindo mapas conceituais. Ciéncias & Cognigao, v. 12, 2007.
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Titulo da SD3

SELEGAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

Se é gas é comigo, eu resolvo

Objetivo da SD

Aplicar os conceitos cientificos que envolvem o estudo dos gases ideais, executando a resolucdo de situagbes problemas

envolvendo esses conceitos

Estratégia de

Entrega de uma lista de exercicios elaborada pelo professor com problemas envolvendo todo o conteudo cientifico trabalhado

Avaliagao até agora.
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descrigao das Recursos Materiais de
Didatica Atividades / Organizag¢ao da Sala Didaticos Aprendizagem/
de Aula Instrumento de
avaliacao
e Aulab e Aula e Modelo cinético dos e Organizagao dos alunos e e Lousa e Lista de exercicios
expositiva gases apresentacdo dos objetivos da SD | e Computador preparada pelo
dialogada e Variaveis de estado (5 min) e Projetor professor (ANEXO 4)
de um gas
e Transformacgobes e Resolugao individual de
gasosas problemas que englobam o estudo

e Equacéo geral dos
gases

e Modelo cinético dos
gases

dos gases ideais (45 min)
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e Aulab

e Usode TIC

e Variaveis de estado
de um gas

e Transformacoes
gasosas

e Equacéao geral dos
gases

e Organizagao dos alunos e
apresentagdo dos objetivos da SD
(5 min)

e Uso do site Phet colorado para
auxiliar na resolugao dos
problemas resolvidos na aula
anterior (45 min)

e Lousa
e Computador
e Projetor

e Slides Preparado pelo
professor

Referéncias
(fundamentacgéo
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

OLIVEIRA, W. C.; CIRINO, M. M.; FILHO, O. S.; SIQUEIRA, F. Utilizacao e avaliagao de recursos educacionais abertos no
ensino de gases ideais: uma proposta de trabalho para o segundo ano do ensino médio. SINECT. Ponta Grossa -PR, 2014.

ROVERE, J.; BARBIERI, L.C. Cole¢ao Lumen: ensino médio 1? série livro 1b quimica. 1.ed. Sao J6ése dos Campos: Editora

poliedro, 2021.




Titulo da SD4

SELEGAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

O futuro se constroi com a¢des no presente
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Objetivo da SD

Avaliar as consequéncias do consumo de carne para o agravamento do efeito estufa criticando praticas que podem aumentar ou

reduzir o impacto da emissdo desses gases por meio de uma carta as autoridades escolares e um panfleto de divulgagao”

Estratégia de

A avaliagao sera feita a partir da entrega dos materiais pelos alunos e seguirdo os seguintes critérios:

Avaliagao 1- Organizagao
2- Abordagem dos conceitos
3- Criatividade
4- Argumentos embasados
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descricao das Recursos Materiais de
Didatica Atividades / Organizag¢ao da Sala Didaticos Aprendizagem/
de Aula Instrumento de
avaliacao
e Aula7 o Utilizacdo de e Principais gases que | ® Organizag&o dos alunos e
e Aula8 filmes contribuem para o apresentacao dos objetivos da SD | e Computador eDocumentario
cinematograf agravamento do (5 min) e Projetor
icos efeito estufa e Apresentacdo do Documentario:

¢ Principais fontes de
emisséo

e Consequéncias
ambientais atuais e
previsdes climaticas
para o futuro

¢ Beneficios e
maleficios das
atividades
agropecuarias em
relacdo ao
aquecimento global.

Cowspiracy: O Segredo da
Sustentabilidade (95 min)
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e Aula9

e Atividade em
grupo
e Debate

e Contribuicbes
humanas para o
agravamento do efeito
estufa

¢ Medidas sociopoliticas
para a diminui¢do do
impacto ambiental

e Organizagao dos alunos nos
grupos (5min)

e Retomada dos principais
aspectos da problematica original
relatados na SD1 e no
documentario por meio de um
debate. (20min)

e Confecgao do material (carta e
panfleto) (25 min)

e Lousa

e Computador
e Projetor de
slides

e Slides preparado pelo
professor

Referéncias
(fundamentacgéo
das estratégias
didaticas e de
avaliacéo
escolhidas)

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MORTIMER, Eduardo Fleury. Uma analise de pressupostos tedricos da abordagem C-T-S
(Ciéncia - Tecnologia - Sociedade) no contexto da educagéao brasileira. Ensaio Pesquisa em Educa¢ao em Ciéncias (Belo
Horizonte), [S.L.], v. 2, n. 2, p. 110-132, dez. 2000. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172000020202




MATERIAIS DE APRENDIZAGEM

ANEXO 1

Sequéncia Didatica 1. Aula 1

A estratégia Jigsaw dividira os alunos nos seguintes grupos:

a) Grupo 1: Principais gases que contribuem para o agravamento do efeito estufa
b) Grupo 2: Principais fontes de emissao

c) Grupo 3: Aspectos positivos e negativos do efeito estufa

d) Grupo 4: Consequéncias ambientais atuais e previsdes climaticas do futuro

Os textos de apoio para cada grupo serao:
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Texto de apoio para o Grupo 1

<. s
saopaulo.sp.gov.br ’ [f|E]O]fr]o]o]in pE—

A" AR AGUA AREAS CONTAMINADAS RESIDUOS SOLO GERENCIAMENTO DE RISCOS MUDANGCAS CLIMATICAS
LABORATORIOS ESCOLA CAMARAS AMBIENTAIS TECNOLOGIA AMBIENTAL LICENCIAMENTO AMBIENTAL
CENTRO REGIONAL NOTICIAS PLANO DE SAUDE SIMA

7§ PROCLIMA

Programa Estadual de Mudancas Climaticas
do Estado de Sao Paulo

CETESB

Proclima Eventos Materiais de Apoio Conferéncias Inventario GEE SP Legislagdo Consulta Publica Baixo Carbono Linha do Tempo BIOGAS

Gases do Efeito Estufa
Gases do Efeito Estufa e Fontes de Emissao

A Revolucgao Industrial iniciada na Inglaterra no século XVIII esta diretamente associada ao aumento do uso de combustiveis fésseis como: o carvao,
0 gas natural e os derivados de petréleo (gasolina, 6leo diesel, 6leos combustiveis, entre outros). A queima desses combustiveis significa a emissao
de gases do efeito estufa (GEE) para a atmosfera. Da mesma forma, o desmatamento ocorrido com a expansao agricola em todo o mundo também
tem como consequéncia a transferéncia de carbono da forma sélida para a forma gasosa pela queima da biomassa representada pela vegetacgao.

Principais gases
Os principais gases que contribuem para o aumento do efeito estufa e suas respectivas fontes antropogénicas, sao os seguintes:

CO2 - Responsavel por cerca de 60% do efeito-estufa, cuja permanéncia na atmosfera € de pelo menos centena de anos, o didxido de carbono é
proveniente da queima de combustiveis fésseis (carvao mineral, petréleo, gas natural, turfa), queimadas e desmatamentos, que destroem
reservatorios naturais e sumidouros, que tem a propriedade de absorver o CO2 do ar.

De acordo com o IPCC (1995), as emissdes globais de CO2 hoje sdo da ordem de 7,6Gt por ano. E a natureza ndo tem capacidade de absorgao de
todo esse volume o que vem resultando em um aumento da concentragéo atmosférica mundial desses gases.
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CH4 — Responsavel por 15 a 20% do efeito estufa, € componente primario do gas natural, também produzido por bactérias no aparelho digestivo do
gado, aterros sanitarios, plantagdes de arroz inundadas, mineragéo e queima de biomassa.

N20 — Participando com cerca de 6% do Efeito-Estufa, o 6xido nitroso € liberado por microrganismos no solo (por um processo denominado
nitrificagdo, que libera igualmente nitrogénio — NO). A concentragédo deste gas teve um enorme aumento devido ao uso de fertilizantes quimicos, a
queima de biomassa, ao desmatamento e as emissdes de combustiveis fésseis.

CFCs — Responsaveis por até 20% do efeito estufa, os clorofluorcarbonos séo utilizados em geladeiras, aparelhos de ar-condicionado, isolamento
térmico e espumas, como propelentes de aerosséis, além de outros usos comerciais e industriais. Como se sabe, esses gases reagem com 0 0zénio
na estratosfera, decompondo-o e reduzindo, assim, a camada de 0zdnio que protege a vida na Terra dos nocivos raios ultravioletas. Estudos recentes
sugerem que, as propriedades de reter calor, préprias do CFCs, podem estar sendo compensadas pelo resfriamento estratosférico resultante do seu
papel na destruicao do ozbnio. Ao longo das ultimas duas décadas, um ligeiro resfriamento, de 0,3 a 0,5°C, foi medido na baixa estratosfera, onde a
perda do 0zbnio é maior.

03 - Contribuindo com 8% para o aquecimento global, o 0zénio € um gas formado na baixa atmosfera, sob estimulo do sol, a partir de 6xidos de
nitrogénio (NOXx) e hidrocarbonetos produzidos em usinas termoelétricas, pelos veiculos, pelo uso de solventes e pelas queimadas.

O vapor d’agua presente na atmosfera também absorve parte da radiagdo emanada pela Terra e € um dos maiores contribuintes para o aquecimento
natural do globo. Apesar de n&o ser produzido em quantidade significativa por atividades antropicas, considera-se que, com mais calor, havera mais
evaporagao d’agua e, por conseguinte, um aumento de sua participagdo no aumento do efeito estufa.3

O Protocolo de Quioto também menciona os gases: hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) e hexafluorsulfurico (SF6). A tabela 1
apresenta resumo dos mesmos. http://campus.fct.unl.pt/campusverde/pt GEE.html

Tabela
Aumento da Contribuicao para o
concentracdo desde  aquecimento global Principais fontes de emissao
1750 (%)

CO2 31% 60% Uso de combustiveis fosseis,


https://cetesb.sp.gov.br/proclima/material-de-apoio/efeito-estufa/gases-de-efeito-estufa/#3back
http://campus.fct.unl.pt/campusverde/pt_GEE.html

deflorestacao e alteragédo dos usos do solo

CH4 151% 20% Producao e consumo de energia (incluindo
biomassa), atividades agricolas, aterros
sanitarios e aguas residuais

N20 17% 6% Uso de fertilizantes, producao de acidos e
queima de biomassa e combustiveis
fosseis

Halogenados - 14% Industria, refrigeracao, aerossobis,
(HFC, PFC e SF6) propulsores, espumas expandidas e
solventes

Penna, Carlos Gabaglia. O Estado do Planeta — Sociedade de Consumo e Degradacdo Ambiental. Rio de Janeiro: Record; 1999.

Penna, Carlos Gabaglia. O Estado do Planeta — Sociedade de Consumo e Degradagdo Ambiental. Rio de Janeiro: Record; 1999.

A tabela 2 mostra detalhadamente todos GEEs e algumas de suas caracteristicas intrinsecas.

Tabela 2 — Os Gases de Efeito Estufa

Formula Potencial de aquecimento global (horizonte de
. quimica Tempo de vida tempo)
Espécies (anos)
20 anos 100 anos 500 anos

Di6xido de Carbono CO2 Variavel 1 1 1
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Metano
Oxido Nitroso
Ozbnio
HFC-23
HFC-32
HFC-41
HFC-43-10mee
HFC-125
HFC-134
HFC-134a
HFC-152a
HFC-143
HFC-143a
HFC-227ea
HFC-236fa

HFC-145ca

CH4

N20

O3

CHF3

CH2F2

CH3F

C5H2F10

C2HF5

C2H2F4

CH2FCF3

C2H4F2

C2H3F3

C2H3F3

C3HF7

C3H2F6

C3H3F5

1243
120
0,1-0,3
264
5,6
3,7
17,1
32,6
10,6
14,6
1,5
3,8
48,3
36,5
209

6,6

56

280

n.d.

9.100

2.100

490

3.000

4.600

2.900

3.400

460

1.000

5.000

4.300

5.100

1.800

21

310

n.d

11.700

650

150

1.300

2.800

1.000

1.300

140

300

3.800

2.900

6.300

560

98

6.5

170

n.d.

9.800

200

45

400

920

310

420

42

94

1.400

950

4.700

170



Hexafluorido de

Enxofre SF6 3200 16.300 23.900 34.900
Perfluorometano CF4 50.000 4.400 6.500 10.000
Perfluoroetano C2F6 10.000 6.200 9.200 14.000
Perfluoropropano C3F8 2.600 4.800 7.000 10.100
Perfluorociclobutano c-C4F8 3.200 6.000 8.700 12.700
Perfluoropentano C5F12 4.100 5.100 7.500 11.000
Perfluorohexano C6F14 3.200 5.000 7.400 10.700

<Fonte: IPCC, 1996

GWP (potencial de aquecimento global)

E importante lembrar que os gases de efeito estufa mencionados acima tém diferentes potenciais de aquecimento global (GWP) como mostra a
Tabela 2.

Exemplificando, sendo o GWP do diéxido de carbono 1, o do metano 21, o do éxido nitroso 310, o do SF6. 29.500, significa que o metano (CH4)
absorve cerca de 21 vezes mais radiacao infravermelha do que o CO2, que o 6xido nitroso absorve cerca de 310 e que o SF6 absorve cerca de
23900, respectivamente, considerando o horizonte de tempo de 100 anos.

Vale dizer que, apesar do GWP de todos os gases ser maior que o GWP do CO2, este se apresenta em maior quantidade que os demais, tendo,
portanto, maior representatividade no efeito estufa.

Disponivel em: https://cetesb.sp.gov.br/proclima/gases-do-efeito-estufa/. Acesso em 30/12/2021


https://cetesb.sp.gov.br/proclima/gases-do-efeito-estufa/
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Texto de apoio grupo 2

NATIONAL g 2
GEOGRAPHIC CIENCIA VIAGEM ANIMAIS HISTORIA MEIO AMBIENTE

Emissoes de gases estufa aumentam no Brasil - atividades
rurais lideram

Relatério anual do Observatério do Clima indica aumento de 9,6% em 2019, em relagao a 2018. Mudangas no uso da terra e
agropecuaria correspondem a 72% dos gases de efeito estufa emitidos no pais.

O Brasil emitiu 9,6% a mais de gases de efeito estufa (GEE) em 2019, em comparagao a 2018. A constatacao é do 8° relatério do Sistema de
Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), realizado pelo Observatério do Clima e publicado em novembro. O pais
langou na atmosfera 2,18 bilhdes de toneladas de didéxido de carbono equivalente (GtCO2e), contra 1,98 bilhdo em 2018. As principais fontes de
emissdo sao as mudancas de uso da terra (44%), a agropecuaria (28%), o setor de energia (19%), processos industriais (5%) e residuos (4%). O
SEEG estima que as emissbes subirao entre 10% e 20% em 2020, devido ao crescente do desmatamento na Amazdnia.

Regulamentada em 2010, a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) determinou que, até este ano, o Brasil reduza em 80% do
desmatamento em relagéo a média entre 1996 e 2005 (3.925 km2/ano) e limite entre 36,8% (1,977 GtCO2e) e 39,9% (2,068 GtCO2e) suas emissdes
brutas de GEE. No entanto, o pais deve fracassar nesses objetivos diante das emissdes relacionadas a remogao da cobertura florestal, além da
tendéncia de elevagado em outros setores relacionados a recuperagido da economia, observou Tasso Azevedo, coordenador do SEEG e do
MapBiomas, no primeiro de quatro seminarios organizados pelo Observatorio do Clima ao longo deste més. “A expectativa é de que nao consiga
cumprir a meta de 2020. E a primeira vez que a gente pode fazer uma afirmacéo dessa.”

Ja as contribuicdes nacionalmente determinadas (NDC) pelo Brasil no Acordo de Paris, em 2015, estabelece que o pais reduza as emissdes liquidas
em 37% até 2025 e em 43% até 2030, comparado aos niveis de 2005. Isso representa um limite maximo de 1,3 GtCO2e. No calculo liquido,
considera-se a taxa bruta subtraida pelo volume de remog¢des de carbono da atmosfera. Em 2019, o valor brasileiro foi de 1,571 GtCO2e, alta de
13%. Azevedo acredita que ainda ha meios de retomar a trajetéria de redugao e alcangar esta meta.

Em uma analise detalhada das estimativas de cada setor, 0 SEEG constatou que 72% das emissdes de 2019 tiveram relacdo com atividades rurais,
como a agropecuaria e mudangas no uso do solo. Apesar disso, Azevedo considera que o setor tem boas condi¢cdes de reduzir o volume das
emissdes de forma mais rapida. “Se eliminar o desmatamento, implantar a recuperagao de pastagem em larga escala e as praticas de baixo carbono,
essa participagdo do agronegdcio pode rapidamente cair e eventualmente até ser um valor liquido de captura, e ndo de emissao.”

CO2 equivalente (CO2e) é a unidade de medida utilizada pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, na sigla em inglés) para
agregar todos tipos de gases de efeito estufa. Por exemplo, uma tonelada de metano (CH4) representa 28 CO2e, pois seu efeito na atmosfera & 28
vezes superior ao de uma tonelada de CO2.


http://seeg.eco.br/
http://seeg.eco.br/
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O mundo aquece

A pandemia de Covid-19 impés ao mundo inteiro a necessidade de paralisar atividades industriais e reduzir o deslocamento dos cidaddos como forma
de combater a dispersao do virus Sars-CoV-2. As medidas colaboraram para cortar emissdes de poluentes e gases de efeito estufa, como o didxido
de carbono, segundo a Organiza¢gdo Mundial de Meteorologia (OMM).

No entanto, se nos periodos mais intensos da quarentena as emissdes globais cairam 17%, estimativas preliminares da OMM divulgadas nesta
semana apontam que a reducao sera de apenas 4,2% a 7,5%, uma quantidade insuficiente para reduzir a concentragao de CO2 na atmosfera e
desacelerar o aquecimento do planeta.
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Emissoes brasileiras em bilhées de toneladas de carbono equivalente (GtCO2e) ao longo dos anos (de 1990 a 2019). Mudancas de uso da terra e
florestas incluem conversao de florestas em pastagens ou cultivos agricolas.

Fonte: Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa/Observatério do Clima
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Os 194 paises e a Unidao Europeia devem iniciar a implementacéo de suas NDCs no Acordo de Paris em 2021, além de apresentar metas mais
ambiciosas para o periodo de 2025 a 2030. Até a publicacdo desta reportagem, o Brasil ndo havia anunciado 0s novos compromissos.

“Se somarmos todas as contribuicdes dos paises que ratificaram o Acordo de Paris, estaremos em uma trajetéria até o final deste século que nos leva
a 3°C de aquecimento. Isso tem uma implicagao enorme dentro dos potenciais riscos de impactos nos sistemas naturais e humanos”, observou a
vice-presidente do IPCC, Thelma Krug, no seminario do Observatorio do Clima. Krug é revisora dos inventarios nacionais de emissdes dos paises
desenvolvidos. “Os governantes tendem a ver que suas contribui¢des para reducao de emissdes sédo barreiras para o crescimento do pais. Esquecem
que, na verdade, existem muitas oportunidades de reduzir emissdes e estar numa trilha alinhada com o desenvolvimento sustentavel e a reducao da
pobreza.”

O Brasil foi 0 6° pais que mais emitiu GEE no mundo em 2019, com 3,2% das emissoes liquidas globais. Esta atras apenas da China (23,7%), dos
Estados Unidos (12,9%), da Unido Europeia (7,4%), da india (6,5%) e da Russia (4,2%). “Na China, nos EUA, na india e na Russia, pelo menos dois
tercos das emissbes vém da queima de combustiveis fosseis, principalmente para geracao de energia, transportes e industria”, analisou Tasso
Azevedo. “No Brasil, é o inverso. Dois tercos das nossas emissées ou mais vém do uso da terra.”

Ja a emissao bruta per capita permite avaliar a intensidade das emissdes de carbono de um pais, continua Azevedo. Nessa avaliagao, o Brasil €
responsavel pelo langcamento de 10,4 de toneladas de CO2e por habitante anualmente, acima da média global (7,1 tCO2e). O nimero é maior que o
da China (9) e da india (4), mas menor que o dos Estados Unidos (18). Para limitar o aumento da temperatura global em no maximo 2°C — mas de
preferéncia em 1,5°C —, o ideal é que a emissao per capita seja de 1 tCO2e por habitante por ano em 2050.

O relatério do SEEG aponta que a intensidade de carbono do Brasil subiu 3% entre 2018 e 2019, o que significa que o pais tem gerado menos
riqueza para cada tonelada de carbono emitida. Em 1990, eram emitidas 692 toneladas de CO2e para cada R$ 1 milhdo gerado para o Produto
Interno Bruto. Em 2018, eram 291 toneladas, com leve aumento para 300 no ano passado.

De 2004 a 2010, o Brasil apresentava uma trajetéria de emissdes decrescente. Em 2010, apesar da promulgacdo da PNMC, a tendéncia de queda foi
alterada e o pais registrou uma alta acumulada de 28,2% até 2019. O pico das emissbes aconteceu em 2003 (3 GtCO2e), ano marcado por recordes
de desmatamento na Amazobnia e no Cerrado. Em 2010, alcangou a menor taxa (1,69 GtCO2e) — ano de maior crescimento do PIB brasileiro no
periodo analisado.

O motor das emissoes

Responsavel por quase metade das emissdes brutas em 2019, as mudancgas no uso da terra langaram 968 milhdes de toneladas de gases de efeito
estufa (MtCO2e) na atmosfera, sobretudo pelo desmatamento (94%). Foi uma alta de 23% no setor, comparado ao ano passado.
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Uma floresta primaria ou secundaria derrubada para dar lugar a pecuaria (85%) ou a agricultura propicia a liberagdo de CO2, assim como uma
pastagem convertida para cultivo agricola. Ja a queima de residuos florestais langa metano (CH4) e 6xido nitroso (N20). As emissdes aconteceram
em grande parte pela supressao da vegetacao nativa na Amazodnia (841 MtCO2e em 2019), seguida pelo Cerrado (55,5), Mata Atlantica (46,6),
Pampa (8), Pantanal (7,8) e Caatinga (5,7).

Ja as remogdes no setor sao feitas por meio de areas protegidas, crescimento de vegetagido secundaria, regeneracgéao florestal e outros tipos de
alteragédo, como a conversao de pastagens ou cultivos agricolas para florestas plantadas. Essas fontes retiraram da atmosfera 38% das emissoes
brutas de mudancga do uso do solo em 2019.

Nos estados amazbnicos, o Para é o que mais contribui. J& o0 Amazonas ainda captura mais carbono do que emite gragas as unidades de
conservagao e terras indigenas. Contudo, o avango do desmatamento no estado tem desequilibrado essa balanga e reduzido a capacidade de
absor¢ao de carbono, como ja ocorre em outros estados da regiao. Segundo Ane Alencar, pesquisadora do Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazobnia e do SEEG, a tendéncia € que em 2020 o Amazonas apresente emissao liquida neutra ou positiva, em vez de negativa.

Alencar destacou que o desmatamento na Amazénia ocorre em grande parte em terras publicas nao destinadas, além da pressao as areas
protegidas. Diante disso, ela considera essencial enviar uma mensagem clara de que havera puni¢do aos invasores, bem como investir em fortes
acdes de comando e controle. “E importante entender que o Brasil esta bem posicionado para reduzir suas emissées da forma mais barata. Ndo
precisa investir em nenhuma tecnologia, em um primeiro momento.”

Para Paulo Artaxo, professor do Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo, zerar o desmatamento no Brasil € uma missédo possivel, sem
dificuldades técnicas — hoje, os entraves sdo questbes de politica e governanca. Além disso, é imperativo que as emissdes de gases de efeito estufa
diminuam globalmente para que o bioma permaneca saudavel. “Mesmo que a gente pare 100% o desmatamento na regido amazénica, o aumento da
temperatura de 4°C a 5°C, como pode acontecer nos cenarios atuais de emissao, fardo com que a floresta deixe de ter condi¢cdes de sobrevivéncia
como floresta tropical chuvosa e comece a perder carbono de uma maneira muito significativa”, ponderou Artaxo no seminario. “Temos em torno de
120 bilhdes de toneladas de carbono armazenadas no ecossistema. Isso corresponde a mais de 10 anos de toda a queima de combustiveis fosseis
do planeta.”

O impacto do agro convencional

As emissoOes diretas da agropecuaria representam 28% do total brasileiro em 2019. Com alta de 1,1% em relagao a 2018, as 598,7 MtCO2e langadas
pelo setor foram puxadas, sobretudo, pela expansao do rebanho bovino, do uso de fertilizantes sintéticos e da aplicacao de calcario. H4 uma década,
o Mato Grosso lidera em emissoes, principalmente oriundas da pecuaria extensiva e da producao de grdaos. Goias € o segundo maior emissor, pelo
rebanho bovino, e Minas Gerais o terceiro, pelo gado leiteiro.
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A fermentacao entérica é a principal fonte de emissao do setor, com 61,1%. Os animais emitem metano resultante do processo de digestao da
celulose, especialmente o gado de corte e de leite. J& 0 manejo dos solos corresponde a pouco mais de um terco, com uso e deposi¢cao dos dejetos
de bovinos de corte e aplicagao de fertilizantes sintéticos. A calagem, o manejo dos dejetos animais, o cultivo de arroz integrado e a queima de
residuos agricolas compdem os 6,7% restantes.

“Nos ultimos 40 anos, os focos de emissdo de gases de efeito ao longo do territério brasileiro acompanharam a expansao da agropecudria nacional”,
analisa Renata Potenza, coordenadora de Clima e Cadeias Agropecuarias do Imaflora e pesquisadora do SEEG. “Na década de 1970, 60% das
emissdes estavam concentradas nas regides Sul e Sudeste, dominadas pelas producgées de carne e leite. A medida que o pais expande sua fronteira
agropecuaria, essas emissodes se deslocaram e hoje se concentram na regido Centro-Oeste.”

Houve também uma reducgéo de 0,9% nas remogodes de carbono pela agropecuaria. “Se olharmos para as areas responsaveis pelo sequestro de
carbono, notamos um progresso positivo e houve aumento do sequestro em relagéo a 2018 de pastagens bem manejadas e sistemas integrados”,
analisa Potenza. “Porém, as areas degradadas que emitem e estdo sob o sistema convencional também continuam avangando e comprometendo
esses valores relacionados ao estoque de carbono.” O MapBiomas identifica 100 milhdes de hectares de pastagens com alto grau de degradagao no
Brasil, uma area equivalente aos territérios da Franga e da Alemanha somados. Em 2019, essa porc¢ao foi responsavel por emitir 47,8 MtCO2e.

Para frear as emissdes da agropecuaria, 0 SEEG ressalta a importancia da expansao da producao de baixo carbono, com maior investimento na
ampliacdo e monitoramento do Plano ABC e linhas de crédito do Plano Safra, por exemplo. “E necessario que haja iniciativas e focos em alguns
pontos principais”, continua Potenza. “Para comecar, a expansao da producao em areas ja abertas e subutilizados, eliminando a pressao do
desmatamento. Um segundo ponto é dar escala as praticas de baixo carbono, com incentivos como para a recuperagao de pastagens e areas
degradadas e a implementacéao de sistemas integrados.”

Em busca de fontes renovaveis

O terceiro setor que mais emite é o de energia, com 19% do total e liberagéo de 413,7 MtCO2e, alta de 1,1% comparado a 2018. O transporte
compreende 47% dessas emissdes, com maior participacdo de caminhdes (40%) e automoveis (31%). Ja o consumo energético industrial emitiu 14%
e estda em queda desde 2014, relacionada com a estagnagao da economia brasileira. A producao de combustiveis (13%), por sua vez, permanece
estavel nos ultimos cinco anos. Por fim, a liberagédo de GEE pela geragéo de eletricidade (13%) varia conforme a necessidade de acionar as
termoelétricas fosseis. O crescimento de 7% deste subsetor foi contido pela expanséo das usinas solares e edlicas pelo Brasil.

“O diesel de petrdleo teve um aumento no seu consumo, principalmente nos caminhdes e no transporte de carga”, diz Felipe Barcellos, analista de
projetos do Instituto de Energia e Meio Ambiente e pesquisador do SEEG. “Essas emissdes s6 nao foram maiores porque continua forte a expansao
de biocombustiveis. O etanol continuou crescendo, enquanto diminuiu o consumo da gasolina automotiva. E o biodiesel cada vez tem sua
participagdo aumentada na mistura compulséria no diesel de petréleo, determinado pela Agéncia Nacional de Petréleo.”
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A producao de energia demonstrou avanc¢os importantes. A matriz renovavel ndo hidrica — solar e edlica — cresceu 875% desde 2005 e hoje
representa a segunda maior fonte de energia do pais, atras das hidroelétricas. No entanto, Kamyla Borges, coordenadora de projeto no Instituto Clima
e Sociedade, aponta que o pais € ainda muito dependente das fontes fosseis. “Temos uma matriz elétrica que apresenta uma expansao significativa
das fontes renovaveis, como a edlica e a solar. Mas vemos, por outro lado, uma estruturagao de politicas de governo pela expansdo do mercado de
gas natural, que se ancora no setor elétrico para que se desenvolva.”

Na NDC brasileira no Acordo de Paris, o pais estabelece a meta de alcangar a composigao de 45% de fontes renovaveis em sua matriz energética.
Em 2019, o pais ja apresentava 46%. Barcellos considera que as metas foram bastante conservadoras, bem como em relagéo as fontes renovaveis
nao hidricas. “A NDC coloca como meta atingir de 28% a 33%, e o Brasil em 2019 ja atingiu 31% sem fazer grandes esforgos, apenas mantendo a
tendéncia natural.”

Ja as emissdes dos processos industriais permanecem estaveis desde 2010, com alta de 3,7% no periodo. E o Unico setor que demonstrou queda no
lancamento de GEE em 2019 (2%) comparado a 2018, o que o SEEG atribui a desaceleracao da atividade siderurgica. No setor, as maiores fontes
sdo a produgao de cimento, de ferro-gusa e acgo.

Saneamento basico e mitigagao

Embora representem apenas 4% das emissdes brutas brasileiras, o setor de residuos possui o maior aumento desde 1990: 187%. Foram 96,1
MtCO2e emitidos em 2019, 1,3% a mais que em 2018. Segundo o SEEG, os GEE liberados nessa area estao diretamente ligados ao crescimento
populacional e a expansao dos servigos de saneamento basico. Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais sao 0s maiores emissores.

A principal fonte € o metano emitido na disposicao final dos residuos sélidos em aterros controlados, lixdes ou, principalmente, aterros sanitarios
(65%). A incineragdo ou queima a céu aberto, por sua vez, corresponde a 2%. Segundo Iris Coluna, assessora técnica de projetos da ONG Governos
Locais pela Sustentabilidade e pesquisadora do SEEG, “a emissao esta associada a decomposicdo da matéria organica. Quanto maiores os
componentes organicos nos residuos, maior a dispersao de metano”.

“O cenario nos 5.570 municipios do Brasil € muito diferente. Hoje, 43% dispdem adequadamente seus residuos solidos urbanos em aterros sanitarios.
Isso representa cerca de 68% da populagédo”, analisou Hélinah Cardoso, membra do projeto Cooperagéo para a Protegdo do Clima na Gestao de
Residuos Sélidos Urbanos. “E uma representatividade significativa, mas mais de 3 mil municipios ainda dispdem seus residuos em lixdes, locais a
céu aberto ou aterros controlados. Isso contribui direta e majoritariamente com as emissdes do setor.”

Cardoso considera necessarias politicas publicas de curto e médio prazo, bem como estruturas de eficiéncia para captura e destruicdo do biogas em
aterros sanitarios. Caso contrario, o panorama de residuos se tornara “cruel do ponto de vista climatico”.

O relatério do SEEG ressalta a importancia de ampliar mecanismos de captura e aproveitamento do biogas gerado na disposicao final de residuos.
Os pesquisadores estimam que “encaminhar os residuos para aterros sanitarios sem contemplar etapas de valorizac¢ao do residuo coletado pode
gerar um acréscimo anual de cerca de 10 a 20 milhdes de toneladas de CO2e”. Em 2019, projetos de captura em 49 aterros no Brasil recuperaram
11 MtCO2e.


http://protegeer.gov.br/
http://protegeer.gov.br/
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Em relagédo ao esgotamento sanitario, 26% das emissdes estiveram relacionadas ao tratamento de efluentes liquidos domésticos e 7% aos
industriais. O Plano Nacional de Saneamento, revisado em 2019, e o novo Marco Legal determinam o acesso universal da populagédo aos servigos de
saneamento basico até 2033. Com isso, o SEEG reiterou a importancia da universalizagdo ser acompanhada por medidas de mitigacao das
emissoes.

“Em relagéo aos efluentes liquidos, a légica de mitigagédo esta associada ao aproveitamento energético de biogas em estagdes, a otimizacao dos
sistemas e dos processos nas estagdes de tratamento de esgoto, que pode resultar numa redugado do consumo de energia, e ado¢ao de rotas de
tratamento aerdbicas”, observa Coluna. “Precisamos casar a promog¢ao do acesso aos servigos de saneamento basico com a légica da mitigagéo e
reducéo dos impactos da mudanca do clima.”

Disponivel em: https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2020/11/emissoes-de-gases-estufa-aumenta-no-brasil-atividades-rurais-
lideram. Acesso em 30/12/2021.
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Efeito Estufa =

Animais em Extincao no Brasil

O efeito estufa € um fendémeno natural ocasionado pela concentracao de gases na atmosfera, os quais formam uma camada que permite a passagem
dos raios solares e a absorgao de calor.

Esse processo é responsavel por manter a Terra em uma temperatura adequada, garantido o calor necessario. Sem ele, certamente nosso planeta
seria muito frio e a sobrevivéncia dos seres vivos seria afetada.

Como ocorre o efeito estufa?
Quando os raios solares atingem a superficie terrestre, devido a camada de gases de efeito estufa, em torno de 50% deles ficam retidos na
atmosfera. A outra parte, atinge a superficie terrestre, aquecendo-a e irradiando calor.


https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2020/11/emissoes-de-gases-estufa-aumenta-no-brasil-atividades-rurais-lideram
https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2020/11/emissoes-de-gases-estufa-aumenta-no-brasil-atividades-rurais-lideram
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Os gases de efeito estufa podem ser comparados a isolantes, pois absorvem parte da energia irradiada pela Terra.
O que acontece € que nas ultimas décadas a liberagao de gases de efeito estufa, em virtude de atividades humanas, aumentou consideravelmente.

Com esse acumulo de gases, mais quantidade de calor esta sendo retida na atmosfera, resultando no aumento de temperatura. Essa situacao da
origem ao aquecimento global.

Efeito Estufa

Esses mesmos gases, porém,

retém grande parte do calor

gerado pela luz do Sol. Este

calor é refletido de volta para

a superficie pelas moléculas

dos gases do Efeito Estufa,
rando mais calor.

Parte da energia
solar é refietida
pelas nuvens ¢
peta superficie

Os gases 6o terrestre.

Efeito Estufa,

principaimente o

CO,, permitem

que a luz do Sof

asse por eles.

Desenho de como ocorre o efeito estufa

Para termos uma ideia, o efeito estufa pode ser comparado ao que ocorre no interior de um veiculo estacionado, com os vidros fechados e recebendo
diretamente a luz solar. Apesar do vidro permitir a passagem da luz solar, ele impede a saida do calor, aumentando a temperatura em seu interior.

Gases de Efeito Estufa
Os principais gases de efeito estufa sao:

e Vapor de agua (H20): encontrado em suspensao na atmosfera.
e Monéxido de Carbono (CO): gas incolor, inflamavel, inodoro, téxico, produzido pela queima em condi¢cdes de pouco oxigénio e pela alta
temperatura do carvao ou outros materiais ricos em carbono, como os derivados do petréleo.
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e Dioéxido de Carbono (CO): expelido pela queima de combustiveis utilizados em veiculos automotores a base de petréleo e gas, da queima
de carvao mineral nas industrias, e da queima das florestas.

e Clorofluorcarbonos (CFC): composto formado por carbono, cloro e fluor, proveniente dos aerossois e do sistema de refrigeragéo.

« Oxido de Nitrogénio (N.O): conjunto de compostos formados pela combinagdo de oxigénio com o nitrogénio. E usado em motores de
combustao interna, fornos, estufas, caldeiras, incineradores, pela industria quimica e pela industria de explosivos.

« Diéxido de Enxofre (SO,): é um gas denso, incolor, ndo inflaméavel, altamente toxico, formado por oxigénio e enxofre. E usado na industria,
principalmente na producéo de acido sulfurico e também é expelido pelos vulcdes.

o Metano(CH.): gas incolor, inodoro e se inalado é téxico. E expelido pelo gado, ou seja, na digestao dos animais herbivoros, decomposigao de
lixo organico, extracdo de combustiveis, dentre outros.

Quais as causas do efeito estufa?
Como vimos, o efeito estufa € um fendbmeno natural, mas é intensificado devido a crescente queima dos combustiveis fosseis que representam a
base da industrializagdo e de muitas atividades humanas.

As queimadas nas florestas para transformar suas areas em plantagao, criagao de gado e pastagens, também colaboram para o aumento do efeito
estufa.

Efeito estufa e Aquecimento global
A consequéncia da intensificagdo do efeito estufa na atmosfera é o aquecimento global.

Segundo pesquisas cientificas, a temperatura média da Terra, nos ultimos cem anos, sofreu uma elevacao de cerca 0,5 °C. Se a atual taxa de
poluicao atmosférica seguir na mesma propor¢ao, estima-se que entre os anos de 2025 e 2050, a temperatura apresentara um aumentode 2,5a 5
°C.

As consequéncias do efeito estufa serdo as seguintes:

o Derretimento de grandes massas de gelo das regides polares, ocasionando o aumento do nivel do mar. Isso podera levar a submerséao de
cidades litoraneas, forgando a migracao de pessoas.

e Aumento de casos de desastres naturais como inundagodes, tempestades e furacoes.

¢ Extincdo de espécies.

o Desertificacdo de areas naturais.

o Episddios mais frequentes de secas.

¢ As mudangas climaticas podem ainda afetar a produgéo de alimentos, pois muitas areas produtivas podem ser afetadas.

Outro problema associado a presenga de gases poluentes na atmosfera € a chuva &cida. Ela resulta da quantidade exagerada de produtos da queima
de combustiveis fosseis liberados na atmosfera, em consequéncia das atividades humanas.


https://www.todamateria.com.br/chuva-acida/
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Conheca mais sobre as relagbes e diferencas entre o Efeito Estufa e Aquecimento Global.

Como evitar o efeito estufa?
Para alertar sobre a situagao do efeito estufa e do aquecimento global, diversos paises, entre eles o Brasil, assinaram o Protocolo de Kyoto, em 1997.

Antes disso, foi assinado em 1987 o Protocolo de Montreal. O intuito principal é a redu¢ao da emissao de produtos que causam danos a camada de
ozobnio.

Algumas dicas de acdes individuais e coletivas também contribuem para reducgéo do efeito estufa, sao elas:

Realizar pequenos trajetos a pé ou de bicicleta;
Dar preferéncia ao transporte coletivo;

Utilizar produtos reciclaveis;

Economizar energia elétrica;

Realizar coleta seletiva;

Reduzir o consumo de carne bovina e suina;
Fazer compostagem do material organico.

Texto escrito por: Lana Magalhaes: Licenciada em Ciéncias Bioldgicas (2010) e Mestre em Biotecnologia e Recursos Naturais pela Universidade do
Estado do Amazonas/UEA (2015). Doutoranda em Biodiversidade e Biotecnologia pela UEA.

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/efeito-estufa/. Acesso 31/12/2021.
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Efeito Estufa
Quais as consequéncias do aquecimento
global?

Reducao da biodiversidade, aumento do niumero de casos de desastres naturais e desertificagdo sao algumas das consequéncias do aquecimento
global

As consequéncias do aquecimento global podem atingir a sociedade de diversas formas, impactando as areas social, cultural e ambiental. A saude
humana, a infraestrutura das comunidades, os sistemas de transporte, os suprimentos de agua e a comida sdo exemplos de segmentos que podem
ser prejudicados por esse fendmeno. No entanto, desafios maiores podem afetar alguns grupos sociais, como pessoas que vivem em areas mais
pobres e vulneraveis ou idosos e comunidades de imigrantes.

O que é aquecimento global?

Aquecimento global é o processo de mudanca da temperatura média global da atmosfera e dos oceanos. O acumulo de altas concentragbes de
gases do efeito estufa na atmosfera bloqueia o calor emitido pelo sol, que fica preso na superficie e aumenta a temperatura média da Terra. Esse
fendmeno pode trazer consequéncias diversificadas e complexas para o planeta, além de danos irreversiveis para a humanidade. Alguns efeitos do
aquecimento global ja podem ser percebidos, como o derretimento das calotas polares, ondas de calor intensas e elevacao do nivel dos oceanos.

O dioxido de carbono (CO2) € um exemplo de gas do efeito estufa que contribui para a intensificacdo do aquecimento global e, consequentemente,
das mudancas climaticas.

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), existem estudos cientificos que comprovam que o0 aumento da
temperatura no planeta esta sendo provocado pela agdo humana ao longo dos ultimos 250 anos.


https://www.ecycle.com.br/dioxido-de-carbono/
https://www.ecycle.com.br/ods-13/
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/07/SPM-Portuguese-version.pdf
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Consequéncias do aquecimento global
Aumento na incidéncia da ocorréncia de eventos climaticos extremos

A principal consequéncia do aquecimento global esta relacionada com um aumento na repeticao e intensidade de eventos climaticos extremos,
tais como enchentes, tempestades, furacdes e secas. Ainda, o El Nifio, um evento climatico que ocorre regularmente a cada cinco a sete anos,
também podera se tornar mais recorrente, provocando secas severas no Norte e Nordeste e chuvas torrenciais no Sudeste do territorio brasileiro.

Um estudo mostrou que o aquecimento global esta alterando profundamente o clima do Alasca. De acordo com especialistas, 0 niumero de
tempestades no estado triplicara, aumentando os ricos de inundagdes generalizadas, deslizamentos de terra e incéndios florestais induzidos por
raios.

Um outro estudo revelou que os ciclones tropicais se tornardo mais intensos. Além disso, anunciou que as ondas de calor ocorrerao com mais
frequéncia.

Elevagao do nivel do mar

O nivel do mar deve subir em média de 18 a 59 cm até o final do século XXI, o que implicaria no desaparecimento de muitas ilhas (em alguns casos
paises inteiros), com danos fortes em varias areas costeiras, além de causar enchentes e erosdo. Uma elevacao de 50 cm no nivel do oceano
Atlantico poderia, por exemplo, consumir 100 metros em algumas praias no Norte e Nordeste do Brasil.

Perda de cobertura de gelo

O Artico ja perdeu cerca de 7% de sua superficie de gelo desde 1900, sendo que na primavera esta reducao chega a 15% de sua area. Nos proximos
anos, podera haver uma diminuigdo ainda maior na cobertura de gelo da Terra tanto no Artico quanto na Antartica.

Algumas projecdes indicam ainda o desaparecimento quase total do gelo marinho artico no final do verdo. Os processos de derretimento deste gelo
sdo lentos. A eliminagcdo completa da cobertura de gelo da Groenlandia, por exemplo, contribuiria para um aumento de cerca de sete metros do nivel
do mar, embora possa demorar varios seculos para que este derretimento venha a ocorrer.

Alteragoes na disponibilidade de recursos hidricos

Outra consequéncia do aquecimento global diz respeito as mudancas no regime das chuvas, onde areas aridas poderao se tornar ainda mais
secas. Na Amazénia, as chuvas poderao diminuir em 20% até o final deste século. Podera ocorrer também o avango de dgua salgada nas areas de
foz de rios, além de escassez de agua potavel em regides criticas, que ja enfrentam estresse hidrico.


https://www.ecycle.com.br/el-nino/
http://dx.doi.org/10.1007/s00382-020-05606-7
https://www.ecycle.com.br/deslizamento-de-terra/
https://www.ecycle.com.br/incendios-florestais-tem-promovido-a-expansao-das-savanas-no-coraasao-da-amazonia-indica-estudo/
https://www.economist.com/schools-brief/2020/05/16/damage-from-climate-change-will-be-widespread-and-sometimes-surprising?utm_campaign=editorial-social&utm_medium=social-organic&utm_source=facebook&fbclid=IwAR1wI4HAPopI05G9qdbDf6TNr-Nv5fRIcsoMQJ4eEXUrg2wpWsSoJ6zt8bU
https://www.ecycle.com.br/onda-de-calor/
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Além disso, as previsdes alertam para os riscos de diminuigdo dos estoques de dgua armazenados nas geleiras e na cobertura de neve, ao longo
deste século. Areas que dependem do derretimento da neve armazenada no inverno, como os Andes e o Himalaia, podem sofrer impa ctos
significativos na disponibilidade de agua.

Mudangas nos ecossistemas

As alteragdes climaticas previstas afetardo os ecossistemas e poderao colocar em risco a sobrevivéncia de varias espécies do nosso planeta.
Como consequéncia do aquecimento global, a biodiversidade de varios ecossistemas devera diminuir e sdo esperadas mudangas na distribuicdo e
no regime de reproducgao de diversas espécies.

A antecipacao ou retardamento do inicio do periodo de migracao de passaros e insetos e dos ciclos reprodutivos de sapos, a floragao precoce de
algumas plantas, a redugao na producgéao de flores e frutos de algumas espécies da Amazoénia, a redugao da distribuicdo geografica de recifes de
corais e mangues, 0 aumento do nimero de micro-organismos presentes no solo, o aumento na populagédo de vetores como malaria ou dengue e a
extingdo de espécies endémicas sao alguns exemplos dos impactos da mudanca climatica global sobre a biodiversidade do planeta.

Um estudo sugeriu que o aquecimento global pode estar fazendo com que tubardes jovens migrem para o norte da Califérnia, ja que as aguas do sul
estao ficando muito quentes para eles. Uma outra pesquisa retratou que esse fendmeno também pode estar relacionado ao aumento dos érgaos
sexuais de peixes e a uma doenca de pele que estd acometendo populagdes costeiras de golfinhos.

Por fim, um outro estudo analisou quais caracteristicas comportamentais dos animais sao mais sensiveis as alteragdes climaticas. De modo geral,
todos os tracos incluidos — agressao, atividade, ousadia, sociabilidade e exploracdo de seu ambiente — mudaram significativamente. No entanto, a
maior alteragao foi observada na exploragéo de seu ambiente. Esses sao alguns exemplos de como o aquecimento global provoca mudangas nos
ecossistemas.

Desertificagao

A desertificacédo é causada principalmente pelas atividades humanas e alteracdes climaticas. Estima-se que cerca de 135 milhdes de pessoas estao
sob o risco de perder suas terras por conta da desertificacdo. Segundo a Convencdo das Nacdes Unidas para o Combate & Desertificacdo, a Africa
pode perder cerca de 2/3 de suas terras produtivas até 2025, enquanto a Asia e a América do Sul podem perder 1/3 e 1/5, respectivamente. Areas
inteiras podem se tornar inabitaveis como consequéncia dos crescentes efeitos do aquecimento global, além da agricultura predatéria, queimadas,
mananciais sobrecarregados e explosdes demograficas.

Interferéncias na agricultura

Nas regides subtropicais e tropicais, mudangas nas condigbes climaticas e no regime de chuvas poderdo modificar significativamente a vocagao
agricola de uma regido. Na medida em que a temperatura mudar, algumas culturas e zonas agricolas terdo que migrar para regides com clima mais
temperado ou com maior nivel de umidade no solo e taxa de precipitacao.


https://phys.org/news/2021-02-global-microbial-life-soilsand-ecological.html
https://www.ecycle.com.br/solo/
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82424-9
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pbio.3001033
https://phys.org/news/2021-10-climate-affects-animal-behavior.html
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Estudos mostram que, para aumentos da temperatura local média entre 1 a 3 °C, prevé-se que a produtividade das culturas aumentaria levemente
nas latitudes médias a altas, e diminuiria em outras regides. Nas regides tropicais, ha previsdo de que a produtividade das culturas diminua até
mesmo com aumentos leves da temperatura local (de 1 a 2 °C). Com isso, cresce também o risco da fome atingir um nimero muito maior de pessoas
no mundo. Isto ocorreria principalmente nos paises pobres, que sdo os mais vulneraveis aos efeitos do aquecimento global e os menos preparados
para enfrentar seus impactos.

Além disso, uma pesquisa sugeriu que o aquecimento global esta tornando mais dificil conseguir uma boa xicara de café. Isso porque as areas
destinadas ao cultivo de tipos especiais de café na Etiopia estdo encolhendo e enfrentando mudangas em seus fatores climaticos.

Danos a propriedades e infraestruturas

Alteragdes no regime de chuva e a ocorréncia de eventos extremos podem comprometer infraestruturas essenciais, como linhas de energia, estradas
e pontes, que precisariam ser reparadas com mais frequéncia, gerando gastos significativos aos governos.

O relatério “Impacto, vulnerabilidade e adaptagao das cidades costeiras brasileiras as mudangas climaticas” traga os possiveis cenarios para as
cidades da costa do Brasil caso o aquecimento global continue se intensificando. Cidades localizadas no litoral, que abrigam 60% da populagao
brasileira e geram 30% do PIB nacional, devem ser as mais afetadas. Isso deve acontecer devido ao aumento do nivel dos oceanos, que pode afetar
a populagao e a infraestrutura da regiao, além de prejudicar as atividades agropecuaria e industrial.

Impactos na saude e bem-estar da populagao humana

As mudancas climaticas decorrentes do aquecimento global aumentam a intensidade, a frequéncia e o impacto de eventos climaticos extremos,
sejam de frio ou de calor. Esses eventos, além de impactarem o ambiente, causam efeitos nocivos a saude humana, como aumento do risco de
suicidio, problemas respiratoérios e cardiovasculares, entre outros.

Um estudo mostrou que as alergias causadas por pélen também podem aumentar. Isso porque as mudancgas climaticas e na distribuicido de espécies
decorrentes do aquecimento global fazem com que as pessoas figuem expostas a novos tipos de pdlen.

Outro estudo mostrou que a desaceleracdo do aquecimento global observada no final do século passado refletiu na diminuicdo da transmissao de
malaria nas terras altas da Etiépia. Isso sugere que esse fendmeno esta diretamente relacionado a diminuicdo ou aumento da transmissao de
algumas doencgas.

Fatores que influenciam nas consequéncias do aquecimento global
As consequéncias geradas pelo aquecimento global variam de acordo com alguns fatores:


http://dx.doi.org/10.1038/s41598-021-87647-4
https://phys.org/news/2021-02-allergy-season-earlier-year-due.html
https://www.ecycle.com.br/alergia/
http://dx.doi.org/10.1038/s41467-021-21815-y
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Localizagao geografica

A regidao em que as pessoas vivem pode influenciar a forma com que elas sofrem os efeitos do aquecimento global. Pessoas que vivem em areas
costeiras tém maior probabilidade de serem mais afetadas por eventos climaticos extremos, por exemplo. Além disso, paises em desenvolvimento
podem nao conseguir atender as demandas de infraestrutura de transporte, 4gua e energia decorrentes do aumento da temperatura.

Regides umidas podem sofrer com a intensificacdo das chuvas, enquanto regides secas podem se tornar ainda mais secas, acelerando processos de
desertificagdo. Por outro lado, regides geladas podem passar a ser produtivas, se beneficiando do aumento da temperatura.

Capacidade de lidar com as mudancgas

Os grupos sociais lidam de formas distintas com as consequéncias do aquecimento global. Acredita-se que a populagdo mais empobrecida e
vulneravel dos paises em desenvolvimento seria a mais afetada, uma vez que teriam recursos limitados para se adaptar as mudancas climaticas.
Idosos e criangas também podem ser mais afetados, ja que necessitam de mais cuidados e atencgéao.

Comunidades tradicionais

Comunidades que dependem de recursos naturais para alimentagao, praticas culturais e renda podem sofrer com a escassez desses recursos. Vale
ressaltar que muitas comunidades ja ndo possuem agua potavel e encontram dificuldades para obter alimentos nutritivos. Isso pode se agravar com o
aquecimento global, provocar problemas de salde e ameagar a identidade cultural desses povos.

Populacées Urbanas

Nas cidades, o aumento da temperatura é percebido de forma especifica. As ondas de calor podem ser ampliadas devido a absorgéo de calor durante
o dia, que é maior do que nas areas rurais, por exemplo. Além disso, as cidades sdo mais densamente povoadas. Dessa forma, fe nbmenos como o
aumento das ondas de calor, secas e tempestades atingiriam um nimero muito maior de pessoas nessas regioes.

Disponivel em: https://www.ecycle.com.br/consequencias-do-aquecimento-global/. Acesso em 31/12/2021


https://www.ecycle.com.br/consequencias-do-aquecimento-global/

ANEXO 2

Sequéncia Didatica 1. Aula 2. Documento direcionador para a atividade de pesquisa.
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Sequéncia Didatica 3. Aula 3. Lista de exercicios.

1-) Sabe-se que, ao aquecer um gas, suas moléculas se movimentam mais. Quais sdo as outras consequéncias do aumento da temperatura no
comportamento de um gas?

(a) Expansao e aumento de energia cinética das moléculas.

(b) Compressao e aumento de energia cinética das moléculas.

(c) Diminuigao de energia cinética das moléculas e expansao.

(d) Diminuigdo de energia cinética das moléculas e compressao.

(e) Nao existem outras consequéncias.

2-) O que acontece com o volume ocupado por uma substancia quando ela passa do estado sélido para o gasoso (sublimagao)?
(a) Diminui.

(b) Aumenta.

(c) Permanece constante.

(d) Torna-se desprezivel.

(e) Torna-se nulo.

3-) O que acontece com a pressao exercida por um gas se o recipiente no qual ele esta inserido sofrer diminuicdo de volume? Explique.
4-) Baseado nos conceitos sobre os gases, analise as afirmacdes a seguir.

I. A densidade de um gas diminui a medida que ele é aquecido sob presséo constante.

Il. A densidade de um gas néo varia a medida que este € aquecido sob volume constante.
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Ill. Quando uma amostra de gas € aquecida sob pressao constante € verificado o aumento do seu volume e a energia cinética média de suas
moléculas mantém-se constante.

Todas as afirmacgdes corretas estdao em:
(@) 1=1-=11I

(b) 11 =11

(c) Apenas |

(d)1-1
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ANEXO 4
Sequéncia Didatica 3. Aula 5. Lista de exercicios individual.

1-) (UEM-PR 2016) Os gases s&o substancias presentes em nosso cotidiano em fatos como: a subida de um baldo; o murchar, com o tempo, de uma
bexiga de aniversario; 0 aumento da pressao interna de um pneu em dias quentes; a respiracado do ser humano; entre outros. Sobre os gases,
assinale a(s) alternativa(s) correta(s):

01. Em um gas, as moléculas estdo em continuo movimento e separadas entre si por grandes espacos vazios em relagdo ao tamanho delas. Além
disso, o movimento das moléculas se da em todas as direcdes e em todos os sentidos.

02. Um gas néao possui forma prépria. A forma adquirida é a do recipiente que o contém. Quando um gas é confinado em um recipiente, as moléculas
do gas colidem continuamente contra as paredes do recipiente. Dessas colisdes resulta o que se chama de pressao do gas.

04. Em um gas ideal ou perfeito a pressao é diretamente proporcional ao volume quando a temperatura é constante.
08. Um mol de um gas possui aproximadamente 6,023 - 10*23 moléculas do mesmo.

16. As moléculas constituintes de um gas possuem movimento desordenado. Esse movimento € denominado agitagao térmica. Quanto mais intensa
€ a agitacao térmica, maior € a energia cinética de cada molécula e, em consequéncia, maior é a temperatura do gas.

Soma: [:

2-) Uma seringa com volume total de 50 mL foi preenchida com um gas desconhecido em um dia frio, em que os termémetros marcavam 10 °C. A
pressao inicial no interior da seringa era de 1 atm, até que, com a extremidade da seringa tampada, comegou-se a empurrar o0 émbolo até que o
volume dentro da seringa se limitasse a 30 mL. Qual foi a pressao interna do sistema final?

3-) Um balao flexivel que contém gas hélio com pressao de 1 atm e volume de trés litros estda em uma sala com temperatura controlada a 15 °C. Ao
mover esse balao para um ambiente a 25 °C e mesma pressao, o que ocorrera com o volume ocupado pelo gas?

4-) Um pote de vidro tampado, com volume indeformavel e que contém apenas ar atmosférico em seu interior, passa por processo de aquecimento
espontaneo ao ser retirado de um ambiente a 0 °C e colocado a temperatura de 37 °C. Considerando que o pote foi mantido fechado, a pressao
interna sofrera alteracdo com a mudanca da temperatura do ambiente? Se sua pressao, a 0 °C, era de 0,8 atm, quanto sera sua nova pressao a 37
°C?

5-) Em uma transformacgao isotérmica, um gas ideal teve sua pressdo aumentada em quatro vezes. O que aconteceu com o seu volume?

a) Duplicou.
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b) Diminuiu pela metade.
d) Diminuiu quatro vezes.
e) Aumentou oito vezes.
¢) Quadruplicou.

6-) (Unesp) Incéndio é uma ocorréncia de fogo nao controlado, potencialmente perigosa para os seres vivos. Para cada classe de fogo existe pelo
menos um tipo de extintor. Quando o fogo é gerado por liquidos inflamaveis como alcool, querosene, combustiveis e 6leos, os extintores mais

indicados sdo aqueles com carga de p6 quimico ou gas carbdnico. Considerando-se a massa molar do carbono = 12 g . mol-!, a massa molar do

oxigénio = 16 g . mol-' e R =0,082 atm . L . mol"* . K-", 0 volume méaximo, em litros, de gés liberado a 27 °C e 1 atm, por um extintor de gas
carbonico de 8,8 kg de capacidade, ¢ igual a:

a) 442,8.
b) 2 460.
c) 4 477,2.
d) 4 920.
e) 5 400.

7-) Um gas esta preso em uma camara a temperatura de 0 °C e a 1 atm. Essa cAmara tem 10 m2 de area, e seu teto esta a uma altura de 2,5 m; o
gas a ocupa por inteiro. Se a temperatura for elevada até 30 °C e a pressao passar de 1 atm para 2 atm, qual sera o novo volume do gas?

a) 15987 L.

b) 20 524 L.

c) 13873 L.

d) 19 365 L.

e)21896 L.
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