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RESUMO

7

O planejamento didatico-pedagogico é extremamente importante para o trabalho
docente e para todo o processo de ensino e aprendizagem. Com isso, faz-se
necessario que um professor planeje o conteldo que serd abordado na escola e,
dentre as formas de planejamento, destaca-se, neste trabalho, a Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM), que é um modelo de planejamento em forma de projetos de
ensino e aprendizagem que pressupde 0 uso de estratégias diversificadas para o
Ensino de Ciéncias. A proposta trabalha a Quimica Ambiental para o Ensino Médio,
cuja escolha se justifica pela realidade atual, dada as condi¢cdes ambientais que o
mundo vive e por se tratar de um tema transversal, e espera-se que 0s alunos sejam
capazes de entender a sua participacdo como membro da sociedade sobre como
preservar o planeta e o meio ambiente. A UDM proposta foi elaborada a partir de sete
diferentes tarefas: Contexto da Intervencao Didatico-Pedagdgica; Analise Cientifico-
Epistemoldgica; Analise Didatico-Pedagdgica; Abordagem Metodoldgica; Definicao
dos Objetivos de Aprendizagem; Selecao das Estratégias Didaticas e Estratégias de
Avaliacdo. A metodologia de coleta de dados é o préprio referencial da UDM, que
embasa a elaboracéo das sete tarefas. A metodologia de analise de dados envolve a
analise da UDM planejada e a verificagcao da proposta com o referencial teérico e com
a abordagem metodolégica assumida, que sdo os Trés Momentos Pedagdgicos
(3MP).

Palavras-chave: UDM; Planejamento Didéatico-Pedagogico, Quimica Ambiental, 3MP.



ABSTRACT

The didatic-pedagogical planning is extremely important for the teaching work and for
the entire teaching and learning process. With this, makes it necessary that a teacher
plan a content that will be approached on school and, amongst all planning forms,
stands out, on this work, the Multistrategic Didatic Unit (MDC), which is a planning
shaped as teaching and learning projects that presupposes the use of diversified
strategies for the Science Teaching. This proposal works on Environmental Chemistry
for High School, which chose is justified by the current reality, giving the environmental
conditions the world lives and because it's a cross-cutting theme, and it's expected
that the students are capable of understand their participation as a member of the
society about how to preserve the planet and the environment. The proposed MDC
was elaborated from seven different tasks: context of didatic-pedagogical intervention;
scientific-epistemological analysis, didatic-pedagogical analysis, methodological
approach, learning objectives, didatic strategies and assessment strategies. The data
collection methodology is the own referential of the MDC, which supports the
elaboration of the seven tasks. The data analysis methodology involves the analysis
of the planning MDC and the verification of the proposal with the theoretical referential
and the assumed methodological approach, which is the Three Pedagogical Moments
(3PM)

Keywords: Multiestrategic Didatic Unity; Didatic-Pedagogical Planning; Environmental
Chemistry; 3PM.
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APRESENTACAO

Ao longo dos meus anos de estudo nos ensinos fundamental e médio eu era
apaixonada pelas disciplinas de Ciéncias e Quimica, principalmente, pela parte
pratica. Por ter sempre estudado em escola publica e por ser de familia humilde, sabia
que se quisesse continuar e seguir para o nivel superior eu deveria fazé-lo em uma
universidade publica também. Me inscrevi no vestibular de Licenciatura em Quimica
na Unesp de Araraquara. Quimica por ser uma area que eu amava e licenciatura
apenas por ser no periodo noturno, ja que ndo tinha pretenséo de dar aulas. Durante
o dia pretendia ter o horério livre e conseguir trabalhar, para me ajudar a manter os
estudos na universidade. Por trabalhar e estudar ao mesmo tempo, eu nao fiz
nenhuma das diversas atividades extracurriculares que a Unesp oferece devido a falta
de disponibilidade. Apesar de enfrentar algumas dificuldades, principalmente, devido
a falta de tempo por conta do trabalho, eu consegui manter os estudos em dia.

No ano de 2021 recebi uma proposta de participar de um projeto tematico de
iniciacao cientifica com uma bolsa FAPESP e, também, fui contemplada com auxilio
de permanéncia estudantil, a moradia da universidade. Com isso, resolvi me desligar
do meu emprego para abragar o projeto e focar mais nos estudos, principalmente, no
trabalho de conclusao de curso, que foi desenvolvido esse ano.

Durante a graduacéao eu tive varias matérias pedagaogicas que fizeram com que
eu me aproximasse da docéncia e entendesse a importancia de o professor realizar
um planejamento didatico-pedagdgico coerente com sua realidade e seu contexto e
relacionar o ensino de ciéncias com a realidade e contexto social dos estudantes. Com
isso, achei interessante e decidi trabalhar uma proposta de Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM) como planejamento de um professor, pois ajuda a organizar e
refletir o trabalho docente e traz uma reflexao critica sobre o contexto em que ele esta
situado.

Uma UDM é um planejamento que abarca uma variedade de estratégias para
0 ensino e pode ser usado para ministrar qualquer contetddo de qualquer disciplina,
pois é possivel elaborar atividades abordando diferentes estratégias didaticas e pode
ser trabalhado sob a perspectiva de qualquer abordagem metodologica. Tendo
metade do tema definido, faltava decidir qual contetdo especifico de Quimica iria ser

proposto na UDM.



Havendo essa duvida, decidi analisar, junto com meu orientador, o Curriculo
Paulista do Ensino Médio, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Dentre os objetos de conhecimento na area de Quimica, um que me chamou muito
atencdo e que eu gosto e tenho facilidade, foi Quimica Ambiental. Esse tema, além
de ser extremamente importante (dado as condi¢cdes ambientais que o mundo vive
desde a Revolucédo Industrial), € um tema transversal, segundo os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (2002). Espera-se que
trabalhando esse tema, os alunos sejam capazes de perceber a sua importancia no
meio ambiente e sua preservacao, sendo um membro integrante e ativo dele.

Unir a educacdo e a preservagcdo do meio ambiente € uma forma de aproximar
0s estudantes para a realidade em que estamos vivendo, além de trazer a importancia

de defender o planeta Terra e preserva-lo para as geracdes futuras.
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1. INTRODUCAO
1.1 Planejamento didatico-pedagdgico

O planejamento didatico-pedagdgico pode ser usado como uma ferramenta que
auxilia os professores a se organizarem e refletirem sobre o processo de ensino e
aprendizagem. E usado, também, como um meio para facilitar e viabilizar a
democratizacdo do ensino, sendo que um professor pode superar eventuais limites do
seu plano de ensino se utilizar de improvisacado pedagdgica (FUSARI, 1990). Em
planejamentos tradicionais sédo definidos apenas o conteldo programatico e as
atividades de ensino a serem ministradas, algo meramente burocratico (ALVES;
BEGO, 2020; FUSARI, 1990).

No entanto, Menegolla e Sant’/Anna (2002) defendem que o planejamento deve
dimensionar o processo educativo dos alunos para que se projetem para o futuro e
vivam o presente, pois o planejamento “é, acima de tudo, uma atitude critica do
educador diante de seu trabalho docente” (FUSARI, 1990, p. 45). Um planejamento
didatico-pedagodgico adequado e condizente com a realidade escolar e do aluno faz-
se necessario, pois € comum ver professores que se encontram presos ao conteudo
programatico a ser ministrado e se afastando da problematizacéo, contextualizacéo e
da interdisciplinaridade, fazendo com que os contelddos se tornem desconexos de
outros assuntos e sem atrair o interesse dos alunos (FUSARI, 1990; CHASSOT,
1995).

As caracteristicas de um planejamento pedagdgico foram se alterando com o
passar dos anos, assim como sua finalidade e importancia (ALVES, 2018). Assim
como a sociedade, o planejamento deve estar em desenvolvimento e progresso
constantes.

Além disso, é importante ressaltar que a elaboracdo de um planejamento de
ensino contém alguns elementos curriculares basicos para nortear o professor, como
0s objetivos, contetados, métodos, estratégia, recursos e instrumentos de avaliagéo
(FUSARI, 1990; ALVES; BEGO, 2020). Todo esse planejamento vai adiante do tedrico
e gira em torno da vivéncia e da realidade vivida em sala de aula. Ainda, sobre a
elaboracdo de um bom planejamento, ele deve possuir uma sequéncia légica e uma
continuidade condizente para que seja possivel relacionar todas as atividades
propostas para o conteudo ministrado (HAYDT, 2006). Isso permite que o professor

seja capaz de adaptar o conteudo conforme necessario, a fim de manter um
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planejamento que coincida com a realidade dos alunos e da escola, buscando sempre
se manter claro e preciso, analisando as eventuais consequéncias de sua realidade
educacional (HAYDT, 2006).

Dada a importancia de se ter um planejamento didatico-pedagdgico no
processo de ensino e aprendizagem, tanto para o professor quanto para os alunos, é
fundamental trazer que, se feito de forma condizente com a realidade vivida, o
planejamento possibilita ao professor mais seguran¢ga no ambiente escolar, além de,
segundo Bego e Sgarbosa (2015), qualificar a atuacdo docente em sala de aula e
desencadear processos de inovacao pedagogica.

Portanto, o planejamento € uma ferramenta de extrema importancia para o
trabalho docente, deixando de ser uma mera atividade burocratica e tornando o
processo de ensino e aprendizagem algo que ird contribuir positivamente para o aluno,
sendo que nado deve ser considerado universal e tampouco seguido de forma rigida,
pois deve-se considerar a diversidade em sala de aula (ALVES, 2018). Pensando na
pluralidade em sala de aula, é interessante trabalhar o planejamento docente na forma
de uma UDM, que estd pautada em uma diversidade de estratégias didaticas e

estratégias avaliativas para o processo de ensino e aprendizagem.

1.2 O planejamento de uma Unidade Didatica Multiestratégica

Muitos autores, ao longo dos anos, propuseram diferentes formas de planejar
o Ensino de Ciéncias. Neste trabalho, em especifico, destaca-se uma proposta feita
por Bego (2016), a UDM para o Ensino de Quimica. Uma UDM traz, de forma
organizada, um conjunto de estratégias didaticas, que devem ser planejadas de
acordo com o0s objetivos definidos previamente pelo professor, pensando na
pluralidade dos alunos e nas diversas formas de aprender (BEGO, 2016).

A primeira proposta de elaboracédo de uma UDM foi planejada por Bego (2016).
Porém, ao longo dos anos, essa elaboracdo foi se desenvolvendo e sofrendo
adaptacoes e ajustes a partir da aplicacao efetiva da UDM pelo autor e de pesquisas
que foram realizadas por seu grupo de pesquisa. Existem trabalhos recentes que
abordam esse tipo de planejamento, dentre eles, o mais recente é o de Bego, Ferrarini
e Moralles (2021).

O conceito da UDM foi desenvolvido com base nas ideias de Sanmarti (2002),
que discute, entre outras coisas, a pluralidade das estratégias didaticas, e, também,

nas ideias de Sanchez Blanco e Valcarcel Pérez (1993), que trabalham unidades
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didaticas. A UDM consiste em um planejamento de ensino com estratégias didaticas
gue seguem objetivos de aprendizagem anteriormente delimitados e definidos, além
de ser uma forma de planejar uma sequéncia de aulas, o que diferencia dos
planejamentos de aulas pontuais e desconexas (SILVA; MARQUES; BEGO, 2015;
BEGO, 2016). Deve-se, entdo, assumir uma perspectiva que a juncao de projetos de
ensino e aprendizagem esta baseada em uma concepcao de que a aprendizagem nao
€ promovida por uma Unica atividade, mas sim em todo um processo que deve estar
estruturado de forma fundamentada e critica (BEGO, 2016).

O planejamento de ensino para elaborar uma UDM deve estar pautado em uma
diversificacdo de estratégias didaticas, para que seja possivel uma ampliacdo das
probabilidades de ensino e aprendizagem, considerando também as a¢fes formativas
dos professores, que possuem projetos de ensino e aprendizagem que estdo
fundamentados de forma tedrica e metodoldgica (BEGO, 2016).

Com isso, o processo de implementacdo de uma UDM requer 3 etapas que
estdo ligadas: a primeira delas consiste no planejamento da UDM, ou seja, a sua
elaboracdo; a segunda € a intervencdo didatico-pedagdgica nas salas de aula; a
terceira e ultima é o replanejamento da UDM a partir de uma reflexao critica sobre a
intervencao realizada (BEGO, 2016), ou seja, fazer as altera¢des que sao julgadas
pertinentes para o efetivo processo de ensino e aprendizagem.

A elaboracdo de uma UDM requer a realizacao de sete diferentes tarefas, que
exigem o conhecimento do ambiente escolar, da realidade social vivenciada e do
conteudo tedrico, que devem ser capazes de proporcionar as referéncias teoricas para
fundamentar as decisbes do professor. Sdo elas: 1) caracterizacdo do contexto
escolar; 2) analise cientifico-epistemoldgica; 3) andlise cientifico-pedagdgica; 4)
abordagem metodolégica; 5) selecdo dos objetivos; 6) selecdo das estratégias
didaticas e; 7) selecdo das estratégias de avaliacdo (BEGO, 2016; BEGO;
SGARBOSA, 2015; BEGO; FERRARINI; MORALLES, 2021). A sistematizacao das
tarefas da elaboracdo de uma UDM ¢é apresentada pela Figura 1, em que € possivel
analisar que ha uma relacdo entre cada uma delas.

Na Tarefa 1 deve-se constar a caracterizagcdo do contexto escolar em que a
UDM seré aplicada, ou seja, devem estar descritas a unidade escolar, descricdo do
professor responsavel pela disciplina e a caracterizacdo dos estudantes. Para a

Tarefa 2, o professor informa os pré-requisitos que o aluno deve ter para que entenda
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0 conteudo e mostrar o embasamento cientifico do tema a ser ministrado. Ja na Tarefa
3, 0 professor precisa se atentar as concepcoes alternativas que os alunos possuem
e aos obstaculos epistemoldgicos que ele precisa evitar. Quando se trata da Tarefa 4,
que é a escolha da abordagem metodoldgica para ministrar o contelddo, o docente
tem que trazer os principios da metodologia fundamentados em um referencial teérico,
sendo que essa tarefa € a responsavel pelas escolhas feitas nas tarefas seguintes. A
Tarefa 5 € a Selecdo de Objetivos, necessitando constar os objetivos previstos em
orientacdes curriculares e os objetivos esperados com a UDM, além de trazer as
Sequéncias Didaticas (SD). Nas Tarefas 6 e 7 sédo discutidas as estratégias didaticas
e as estratégias de avalicdo, respectivamente, e devem estar de acordo com 0s
objetivos esperados discutidos na Tarefa 5 e com a abordagem metodoldgica
escolhida na Tarefa 4. Essas tarefas séo discutidas com mais detalhes nas préximas

secdes do trabalho.

Figura 1: sistematizacdo das tarefas do planejamento de uma UDM.

Planejamento
de uma UDM

-

Proporcionar as referdncias ledeicas o
metodoldgicas para fundamentar as

7 tarefas decisbes didaticas do professor

+ Fadilitar e orientar a abordagem de
cada uma das tarefas do planejamento

Tarefas pré-metodolégicas

L

Tarefa 1: Caracterizagiio do J Tarefa 2: Andlise L | Tarefa 3: Andlise
contexto cientifico-epistemologica didatico-pedagogica
I |
Tarefa 4: Abordagem
metodologica

Tarefa 5: Selecéio de Tarefa 6: Selecio de Tarefa 7: Selecio de

objetivos estratégias diddticas estratégias de avaliagio

Fonte: Bego, Ferrarini e Moralles (2021, p. 17).

1.3 O ensino de Quimica Ambiental

A proposta da UDM abrange a Quimica Ambiental, pois, esse tema, €
extremamente importante na realidade que se vive atualmente, dada as condi¢cbes
ambientais mundiais existentes desde a Revolu¢éo Industrial, além de ser um tema

transversal, segundo o PCNEM (2002), em que se espera dos alunos a capacidade
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de perceber a sua importancia no meio ambiente e na sua preservacao, sendo um
membro integrante e ativo dele.

No conteddo de Quimica Ambiental é estudada, de acordo com o Curriculo
Paulista (2019), a habilidade EM13CNT206, para poluicdo atmosférica. Essa
habilidade é trabalhada na unidade tematica de Vida, Terra e Cosmos. Ela tem como
definicdo de objeto de conhecimento “politicas ambientais, parametros qualitativos e
quantitativos: dos gases poluentes na atmosfera; dos residuos e substancias
encontradas nas aguas; dos contaminantes do solo e dos aterros sanitarios (SAO
PAULO, 2019, p. 159).

A habilidade discute a importancia de se preservar e conservar a biodiversidade
e, também, avalia os efeitos das a¢cdes humanas e das politicas ambientais a fim de
garantir a sustentabilidade do nosso planeta, além de analisar os fenbmenos naturais
e propor acdes individuais e coletivas para aperfeicoar processos, diminuir impactos
socioambientais e melhorar condi¢c6es de vida em um ambito local, regional e global
(SAO PAULO, 2019).

O ensino de Quimica Ambiental esta vinculado ao Ensino de Quimica e
assegurado pela Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a educacéo
ambiental (BRASIL, 1999). Segundo essa lei, o Art. 1° traz que a educa¢ao ambiental
envolve “os processos por quais o individuo e o coletivo constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do

meio ambiente [...] e sustentabilidade” (BRASIL, 1999), além de trazer, também:

Art. 2% A educacdo ambiental € um componente essencial e
permanente da educacéo nacional, devendo estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo,
em carater formal e ndo-formal (BRASIL, 1999).

De acordo com o PCNEM, por meio da educacao ambiental o ser humano deve
ser capaz de valorizar o meio ambiente e o planeta em que vivemos, pois, esse tema
deve contribuir para a formacédo de cidadaos conscientes e aptos para atuarem
positivamente na realidade socioambiental da sociedade (BRASIL, 2002). Esse tipo
de conteudo, segundo Marques e colaboradores (2007), € algo ainda pouco explorado
pelos professores do ensino basico, pois esses apresentam uma certa dificuldade em
aborda-lo, dificuldade essa que os autores atribuem a falta de condi¢des pedagogicas,

recursos e materiais didaticos disponiveis que tratam desse tema.

E comum também o pensamento pessimista atribuido & Quimica, que muitas
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vezes € vista como nociva e tida como a responsavel pelos problemas ambientais
existentes, o que acaba ofuscando suas colaboracfes sociais e cientificas para com
a sociedade, inclusive relacionadas com questbes ambientais e com a melhoria da
qualidade de vida. O contetdo de Quimica Ambiental € interessante para as salas de
aula para afastar essa visao e, também, para mostrar para os alunos que eles também
sdo membros ativos da sociedade e devem contribuir para preservar e manter o meio
ambiente (MARQUES et al., 2007).

Sendo assim, cabe ressaltar que a educagdo ambiental pode estimular a
solidariedade dos estudantes e o ensino desse tema deve buscar a formacao de
cidadaos criticos e conscientes do contexto em que estéao inseridos, de forma a buscar
meios para preservar o0 meio ambiente e o planeta (ARRIGO; ALEXANDRE; ASSAI,
2018). Trabalhando o contetldo com uma abordagem metodolégica adequada, o aluno
€ capaz de entender o conceito e correlacionar com situagfes reais do cotidiano,
colaborando para que eles se sintam motivados a aprender e interagir (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Nesta secdo, discutiu-se a importancia do ensino de Quimica Ambiental
objetiva contribuir para um posicionamento critico dos alunos frente aos problemas
observados na atualidade. Na proxima secéo, apresenta-se o referencial teérico do
trabalho que se fundamenta na abordagem metodolégica dos trés momentos

pedagdgicos.



20

2. REFERENCIAL TEORICO

A abordagem metodoldgica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) é proposta
pelos professores Demétrio Delizoicov e José André Angotti (1990) e investigada por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), sendo originada da Pedagogia do Oprimido,
concepcao proposta por Paulo Freire (1987). Foi feita uma transposicdo para uma
situacdo de educacado formal em que o professor deve fazer uma ponte entre o
conhecimento cientifico do aluno e o seu cotidiano, partindo do pressuposto que a
abordagem dos 3MP busca facilitar o crescimento do conhecimento do estudante.

A teoria pedagdgica trazida por Freire na década de 1980 teve forcas devido a
democratizacdo da sociedade na época de contexto de ditadura militar vivida no
Brasil, em que buscava defender as escolas como um local de luta de classes entre
as pessoas (LIBANEO, 1994; FREIRE, 1987). Com essa pedagogia, Paulo Freire
(1987) trouxe uma critica a escola tradicional e afirmou que as escolas, educacéo e o
conhecimento devem trazer criticidade sobre a realidade que o educador e o
educando sao individuos ativos e que estdo no mesmo processo, envolvendo
questdes sociais, politicas, culturais e econémicas. Com isso, também se afirma que
a relacéo entre o professor e o aluno deve ser horizontal, ou seja, que tem um carater
amplo e permite um constante didlogo entre educador e educando, sendo realizado
de forma efetiva e auténtica (FREIRE, 1987; DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994).

Dentro da sua pedagogia ainda, Freire (1987) também traz os “temas
geradores”, que sao os pontos de partida para o processo de construcdo do
conhecimento, em que € permitido concretizar a compreensédo da realidade vivida a
fim de atingir um nivel de conhecimento avancado dela [realidade], por uma reflexédo
critica da prética social (TOZONI-REIS, 2006), temas que sao definidos também
dentro dos 3MP.

A proposta de metodologia para ensino de ciéncias dos 3MP tem esse home
porque é uma abordagem que traz trés etapas orientadoras do processo de ensino,
segundo Delizoicov e Angotti (1990). Essas trés etapas permitem que o professor
consiga estruturar o conteudo que sera ministrado, e séo elas: problematizacao inicial,
organizacgéo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento.

O primeiro momento, que é a problematizacdo inicial, € quando o professor
parte de uma situacdo em que os alunos estéo inseridos e vivenciando na sociedade,

que geralmente é trazida por eles em sala de aula, sendo nesse momento a
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participacdo ativa dos alunos crucial para que o professor desenvolva os momentos
seguintes (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; REZENDE, 2018;
LOCATELLI; CRESTANI; ROSA, 2020). O papel principal do professor nesse
momento ndo é o de dar respostas e dar explicagbes cientificas, mas sim o de
coordenar a discussdo entre o0s alunos, semear duvidas, inquietacdoes e
guestionamentos sobre o assunto, com o intuito de fortalecer o debate levantado, além
de identificar possiveis falhas no entendimento dos alunos e limitacdes no
conhecimento deles (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; REZENDE,
2018; LOCATELLI; CRESTANI; ROSA, 2020).

O objetivo principal do primeiro momento é que o aluno possa adquirir uma
visdo geral sobre o assunto, sentindo uma necessidade de adquirir novos
conhecimentos que ainda ndo possui, motivando-o a refletir, levantar hipéteses e
construir estratégias de resolucdo (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002;
REZENDE, 2018; LOCATELLI; CRESTANI; ROSA, 2020).

Para a etapa de organizacdo do conhecimento, o segundo momento, sao
enfatizados os conhecimentos cientificos do tema discutido no primeiro momento, em
gue o professor recorre a materiais didaticos e atividades pertinentes para instigar a
vontade de aprender no aluno, fazendo com que ele busque soluces ao problema
apresentado (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; REZENDE, 2018;
LOCATELLI; CRESTANI; ROSA, 2020). Esses conteudos cientificos sé&o
sistematicamente estudados, visando solucionar a problematizacdo levantada por
meio de diversas atividades que podem ser trazidas pelo professor, que atua de forma
mais ativa nesse momento, recorrendo a diferentes formas de passar o contetdo aos
estudantes e mediando a constru¢cdo do conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002; REZENDE, 2018).

Nessa etapa, deve ocorrer a ruptura de senso comum e concepgoes
alternativas que os alunos demonstraram ter no primeiro momento, pois o professor é
responsavel por ajudar a construir o conhecimento cientifico e um olhar mais critico
no aluno (ABREU; FERREIRA; FREITAS, 2017; DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002). Conforme afirmam Muenchen e Delizoicov (2014) e Abreu,
Ferreira e Freitas (2017), é importante que os professores tomem medidas didaticas
nesse momento que se apoiem em uma pluralidade de estratégias de ensino,

considerando que cada aluno é um sujeito Unico e tem a sua propria maneira de
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aprender e formar os conhecimentos.

Para o ultimo momento, o de aplicagdo do conhecimento, é realizada uma
organizacdo do conhecimento, em que o0 aluno deve ser capaz de aplicar os
conhecimentos adquiridos em situa¢gdes do seu cotidiano para que consiga resolver
os problemas trazidos, a fim de articular o conhecimento cientifico com situacfes reais
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; LOCATELLI; CRESTANI; ROSA,
2020). Nesse momento, o aluno deve abordar o conteudo estudado para analisar
situacOes apresentadas no primeiro momento e outras que possuam 0 mesmo escopo
tedrico (REZENDE, 2018).

O uso dessa metodologia em sala de aula se mostra eficaz por possibilitar uma
participacéo ativa dos estudantes em salas de aula, pois deve apresentar uma gama
de atividades diversificadas que acaba abrangendo todos os alunos, aumentando o
interesse dos mesmos e superando eventuais dificuldades que eles possam ter
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; REZENDE, 2018).

As contribui¢cdes dos autores dessa metodologia partem da hipétese que alunos
devem ser os sujeitos do aprendizado, sendo que os professores devem ter em mente
as diferencas de comportamento e de aprendizagem entre os discentes, em que cada
um possui um contexto e uma realidade, uma vez que essa metodologia deve ser
capaz de tornar os alunos mais criticos e de participar da resolucéo e decisdes frente
a temas contemporaneos (MUENCHEN, 2010; ABREU; FERREIRA; FREITAS, 2017).
Conforme Muenchen e Delizoicov (2014), essa abordagem metodolégica traz uma
ruptura entre conhecimento cientifico e conhecimento cotidiano, trazida por Bachelard,
sendo que esse conhecimento cientifico € trabalhado como a representacdo da
compreensao dos fendmenos existentes na realidade do nosso cotidiano.

Considerando que os 3MP é uma metodologia capaz de fazer com que o aluno
entenda o conceito e correlacione com situagOes reais em que vive do cotidiano
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002), utilizar essa abordagem para o
ensino de Quimica Ambiental é extremamente importante, ja que esse tema pode
trazer a formacdo de cidadaos criticos e conscientes do contexto em que estédo
inseridos (ARRIGO; ALEXANDRE; ASSAI, 2018), de modo que eles busquem

maneiras de preservar o planeta em que vivemos.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral propor a elaboracédo de uma UDM para
0 ensino de Quimica Ambiental, por meio dos pressupostos da abordagem

metodolégica dos 3MP em um contexto do Ensino Médio.

3.2 Objetivos especificos
e Relacionar os elementos de uma UDM para o ensino de Quimica Ambiental;
e Elaborar diferentes atividades didatico-pedagogicas que visem propiciar o
aumento do interesse e participacdo dos estudantes;
e Planejar uma contextualizacdo com Quimica Ambiental presente no cotidiano
dos alunos, relacionando com as trés etapas orientadoras da abordagem

metodologica.
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4. Procedimentos Metodologicos

A UDM elaborada e analisada parte de dois referenciais: o referencial da
propria UDM, que é o referencial metodolégico, e o referencial tedrico, que trata da
abordagem escolhida, no caso desse trabalho, os 3MP.

O referencial da UDM ¢é utilizado de forma a analisar se todas as tarefas
elaboradas entdo coerentes entre si e com a literatura, além de verificar a
fundamentacédo e elaboracdo do planejamento que foi proposto. J& o referencial da
abordagem metodoldgica refere-se, mais especificamente, as trés ultimas tarefas
previstas da UDM, ou seja, as tarefas apds a escolha da abordagem metodologica
para o planejamento, e sdo elas: definicdo dos objetivos de aprendizagem (Tarefa 5),
selecdo das estratégias didaticas (Tarefa 6) e selecao das estratégias de avaliacdo
(Tarefa 7). Ambos os referenciais sdo explicitados de forma aprofundada nas

préximas secoes.

4.1 Referencial da UDM

A elaboragdo da UDM, como ja mencionado, é dividida em 7 diferentes tarefas
que estdo interconectadas, e tém o objetivo de fundamentar as decisdes pedagdgicas
de um professor na sala de aula e facilitar a forma de aborda-las. Lembrando que a
elaboracdo da UDM néo se resume a um passo-a-passo a ser seguido, mas as tarefas

devem todas estar relacionadas entre si e com um contexto social inserido.

4.1.1 Tarefal

A primeira tarefa é o Contexto da Intervencao Didatico-Pedagdgica, ou seja, a
caracterizacdo do contexto escolar em que o planejamento sera aplicado. Nessa
tarefa devem estar presentes o nome da unidade escolar, endereco completo, site e
e-mail (se tiver), caracterizagcdo da unidade escolar (descricdo completa do ambiente),
disciplina a ser ministrada, ano/turma em que a disciplina sera aplicada, professor
responsavel, numero de estudantes e caracterizacao dos estudantes. O professor que
esta planejando a UDM deve usar essa caracterizagdo para melhor planejar a forma
de abordar o conteudo, pois € necessario considerar os eventos socialmente situados
e 0 contexto socio-histoérico, ja que essa producdo ndo € um passo-a-passo para ser
utilizado de forma descontextualizada e de forma acritica (BEGO, 2016).

A Figura 2 representa a matriz utilizada para elaboracdo dessa tarefa.
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Figura 2: Matriz utilizada para elaborar a Tarefa 1.

CONTEXTO DA INTERVENGAO DIDATICO-PEDAGOGICA

Nome da unidade
escolar

Enderego completo

Site e e-mail

Caracterizagido da
unidade escolar

Disciplina

Anofturma

Professor responsavel

Numero de estudantes

Caracterizagdo dos
estudantes

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

4.1.2 Tarefa 2

A segunda tarefa € a Andlise Cientifico-Epistemologica. Essa segunda tarefa
destaca o conteudo cientifico que sera trabalho na UDM, além de vérias outras
caracteristicas. Essa tarefa deve ter: i) o conteddo programatico da UDM, que aborda
em topicos o contetdo geral a ser dado; ii) pré-requisitos para a UDM, que sdo 0s
conhecimentos prévios que os alunos devem possuir para o entendimento do novo
conteudo a ser abordado; iii) orientacfes curriculares sobre o tema; iv) os contetdos
conceituais identificando os aspectos fenomenoldgico, teérico e simbdlico; v) mostrar
o perfil conceitual, ressaltando o desenvolvimento histérico do conceito principal e vi)
elaborar um mapa conceitual, esquematizando cientificamente o contetdo (BEGO,
2016). A Figura 3 demonstra a matriz utilizada para realizacdo dessa tarefa.

No campo do contetdo programatico da UDM deve estar presente o contetdo
do planejamento de ensino, definido pela instituicdo escolar, em geral, apontado pelo
Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) da escola. No campo dos pré-requisitos para a
UDM precisa constar os conhecimentos indispensaveis que 0s alunos ja necessitam
trazer, para que ocorra um entendimento satisfatorio do novo conceito cientifico a ser
estudado e, também, para um desenvolvimento eficiente das tarefas propostas pelo
professor (BEGO, 2016; FERRARINI, 2020). J4 no campo de orientacdes curriculares
sobre o tema, o professor pode buscar no PPP e na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e, no caso de escolas do estado de Sdo Paulo, o Curriculo Paulista, as
orientacdes e diretrizes sobre o contetddo programatico que sera trabalhado na UDM
(BEGO, 2016; FERRARINI, 2020).
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Figura 3: Matriz utilizada para elaboracéo da Tarefa 2.

ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Contelido programatico da UDM

Pré-requisitos para a UDM

Orientagées curriculares oficiais
sobre o tema

Conteddos conceituais

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

- Interpretagdo dos fatos ou
fendmenos de interesse (aspectos
tedrico e simbadlico)

Perfil conceitual ou
desenvolvimente histérico do
conceito principal da UDM

Esquema conceitual cientifico
sobre o conteddo conceitual da
UDM

(mapa conceitual)

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)

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

Para os conteudos conceituais sao trabalhados os conceitos cientificos a serem
ministrados para os alunos, porém ndo deve ser feita somente uma listagem de livros
didaticos. Devem ser identificados os fatos e fenbmenos de interesse do ponto de
vista dos aspectos fenomenoldgico, tedrico e simbolico ou representacional (BEGO,
2016; FERRARINI, 2020), que estao inter-relacionados e podem ser representados
em um triangulo, representado na Figura 4, conforme discutido por Mortimer,
Machado e Romanelli (2000).

Figura 4: Os trés aspectos do conhecimento quimico.

Fenomenolagico

Tedrico Representacional

Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (2000).

O aspecto fenomenolégico do conhecimento quimico corresponde a dimensao
macroscopica do conteudo quimico estudado, ou seja, os fendbmenos concretos, que

podem ser observados, bem como as medidas experimentais realizadas por aparatos
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cientificos. O aspecto teorico sdo todas as explicacbes de natureza atbmico-
molecular, geralmente identificadas de forma abstrata e baseada em modelo. Ja o
aspecto representacional, como o préprio nome diz, sdo as representacfes quimicas
do contetdo, como equacdes, formulas e simbolos. O professor deve ser capaz de
relacionar os trés aspectos ao ensinar o contetdo cientifico para os alunos, fazendo
com que o aluno relacione o conteudo com as trés dimensdes e nao tenha concepcdes
isoladas, além de permitir que o proprio professor aprofunde seu conhecimento
(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Para o proximo campo, o do perfil conceitual, tem-se o estudo da historia de
desenvolvimento do conceito principal da UDM, para que o professor compreenda
como ele foi trabalhado ao longo da histéria, como foram produzidos pela comunidade
cientifica (BEGO, 2016; FERRARINI, 2020). Essa teoria foi proposta por Mortimer
(1995) com base no perfil epistemoldgico de Bachelard (1978), a fim de modelar a
diferenca de pensamentos cientificos em salas de aula, considerando a diversidade
linguistica, de pensamento e de interpretar o mundo.

Indo para o campo do esquema conceitual cientifico, traz-se a estruturagédo dos
conceitos cientificos que serdo trabalhados na UDM, podendo analisar a sua
amplitude e possivel duracdo (BEGO, 2016). A ferramenta utilizada para essa tarefa
€ 0 mapa conceitual (BEGO, 2016; FERRARINI, 2020), que mostra relacdes
hierarquicas entre os conceitos, representadas, geralmente, por palavras dentro de
figuras geométricas que estdo interligadas por linhas e setas, com palavras escritas
sobre elas, demonstrando a relacdo entre cada conceito (MOREIRA, 2012). A
importancia da producdo de um mapa conceitual se da para que o professor saiba as
relacdes entre os contetdos a serem ministrados, além de ter no¢do da amplitude do
planejamento e possibilitando o docente de estimar o nimero de aulas a serem dadas
(BEGO, 2016).

4.1.3 Tarefa 3

A terceira tarefa consiste na Analise Didatico-Pedagdgica, em que se investiga
as concepcOes alternativas dos alunos sobre o conteddo programatico da UDM,
geralmente por um levantamento feito na literatura e, se possivel, na prépria sala de
aula, para identificar e refletir possiveis ideias erradas que os alunos possam ter sobre
0 assunto a ser trabalhado (BEGO, 2016; FERRARINI, 2020).

Posteriormente, tem-se o0s obstaculos epistemologicos relacionados ao
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assunto. Esse conceito foi estudado por Bachelard (1996), que definiu os obstaculos
como as dificuldades para a aprendizagem e o0s bloqueios para assimilar o
conhecimento cientifico efetivo, que os professores devem identificar e evitar. Nesse
campo, devem ser analisados e identificados na literatura os possiveis obstaculos, em
gue os principais sao, segundo Lopes (2007): i) experiéncia primeira; ii) obstaculo
verbal; iii) obstaculo substancialista; iv) obstaculo realista e v) obstaculo animista.

O obstaculo de experiéncia primeira apresenta como atributos a preferéncia a
imagens, representacdes e analogias, e ndo ao conceito cientifico em si, trazendo
dificuldades para os alunos em utilizar o pensamento abstrato e construir explicacdes
racionais (BACHELARD, 1996). Um exemplo é o experimento do teste de chama, em
que os alunos podem se prender somente as mudancas de cores das chamas, sem
compreender o conceito abstrato do que esta acontecendo no aspecto teorico.

Ja4 o obstaculo verbal € quando ocorre uma tendéncia de relacionar uma
palavra concreta para definir um conceito abstrato, ou também o uso de analogias e
metéforas (BACHELARD, 1996). Um exemplo é o uso do termo “substancia pura” para
se referir a uma substancia simples, dando a entender que possa existir alguma
substancia simples que seja “impura”.

O obstéaculo substancialista € quando se atribui qualidades e caracteristicas a
uma substancia (BACHELARD, 1996). Uma exemplificacdo desse obstaculo é quando
se acredita que a cor amarela € uma propriedade inerente ao elemento ouro, quando
na realidade esta ligada as interacbes de varios atomos com radiacao
eletromagnética.

Quanto ao obstaculo realista, que ocorre quando ha a supervaloriza¢do de uma
caracterizacdo pessoal e visual de substancias (BACHELARD, 1996), provoca a
dificuldade da compreenséo abstrata do contetdo, como identificacdo de &tomo como
uma esfera que esta rodeada de circulos contendo elétrons.

Por ultimo, o obstaculo animista, quando se sao atribuidos sentimentos a
objetos inertes, ou atribuicdo de funcdes vitais a eles (BACHELARD, 1996). Por
exemplo, dizer que as interagdes quimicas acontecem quando uma substancia “gosta”
de outra.

Avancando para a Ultima etapa da terceira tarefa, séo tratadas as implicacées
para 0 ensino dos conteludos, ou seja, 0S aspectos que devem ser evitados e

reforcados conforme as analises realizadas de concepcdes alternativas e obstaculos



29

epistemoldgicos, para efetivar o entendimento dos alunos sobre o assunto (BEGO,
2016).

A matriz utilizada para a Tarefa 3 pode ser analisado na Figura 5.

Figura 5: Matriz utilizada para elaborac&o da Tarefa 3.

ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Concepgoes alternativas dos
alunos sobre os conteldos da
UDM

Obstaculos epistemolégicos
particulares relacionados aos
contelidos da UDM

Obstaculo da experiéncia primeira
Obstaculo verbal

Obstaculo substancialistas
Obstaculo realista

Obstaculo animista

Implicagtes para o ensino dos
conteldos de ensino da UDM
Aspectos a evitar e a reforcar

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)

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

4.1.4 Tarefa 4

A guarta tarefa € a definicdo da abordagem metodolégica, em que o professor
gue estad planejando a UDM deve trazer os principios tedrico-metodolégicos da
abordagem escolhida (BEGO, 2016; FERRARINI, 2020). Essa abordagem vai orientar
0S objetivos de aprendizagem propostos pelo professor, o planejamento das
estratégias didaticas e estratégias de avaliacdo. A escolha da abordagem esta
relacionada com a concepc¢do de natureza da ciéncia do professor e ao ensino e
aprendizagem, e vai trazer também os papéis a serem desempenhados pelo professor
e pelos alunos (BEGO, 2016; FERRARINI, 2020). Os principios definidos serao
responsaveis pela escolha dos objetivos de aprendizagem, das estratégias didaticas
e dos procedimentos de avaliacdo do planejamento (BEGO, 2016). Trata-se de uma
tarefa importante, pois destaca-se como o amago do planejamento da UDM por ser a
metodologia de ensino a responsavel por conferir unicidade ao planejamento (BEGO,

2016). A matriz utilizada para realizar a Tarefa 4 esta representado na Figura 6.
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Figura 6: Matriz utilizada para realizar a Tarefa 4.

ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios
tedrico-metodolégicos da
abordagem escolhida

(teoria psicologica, teornia
pedagogica, visao de ciéncia,
funcéo do sistema educacional e
forma de conduc&o do ensino -
funcdes que professor e aluno
desempenham no processo de
ensino e aprendizagem)

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)

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

4.1.5 Tarefa s

A quinta tarefa traz os objetivos de aprendizagem definidos pelo professor, e
deve conter o titulo da UDM que estad sendo planejada, os objetivos previstos em
orientacdes curriculares oficiais e o objetivo geral da UDM (BEGO, 2016), que deve
seguir a taxonomia de Bloom (FERRAZ; BELHOT, 2010). Essa tarefa deve considerar,
principalmente, a abordagem metodoldgica escolhida, mas também as tarefas 1, 2 e
3, para refletir sobre os potenciais de aprendizagem dos alunos (BEGO, 2016). Ela é
separada em sequéncias didaticas (SD), em que cada uma possui 0 seu objetivo
especifico e o conteudo programatico a ser descrito, junto com o tempo de cada aula.
E de extrema importancia que seja tracados os objetivos especificos para as SD de
forma a finalmente levar ao objetivo geral proposto para a UDM (BEGO, 2016).

A Taxonomia de Bloom Revisada por Ferraz e Belhot (2010) € uma ferramenta
utilizada para elaborar os objetivos de ensino da UDM, e pressupde que seja indicado
organizar hierarquicamente os objetivos no dominio cognitivo, partindo de objetivos
mais simples até atingir os objetivos mais complexos. Existem 6 categorias de dominio
cognitivo que estdo organizados de forma hierarquica, conforme demonstrado pela

Figura 7.
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Figura 7: Caracterizacdo atual da Taxonomia de Bloom.

6. Criar —
5. Sintetizar
4. Analisar
3. Aplicar
2. Entender
1. Lembrar

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p. 427).

Os objetivos, segundo Bloom, sdo escritos como um verbo de a¢ao, que remete
ao nivel cognitivo, e um verbo no gerundio, que se refere a como serd atingido esse
objetivo e para escolher as estratégias e tecnologias educacionais (FERRAZ,
BELHOT, 2010), ou seja, “pensando o0s objetivos em termos de verbos, substantivos
e gerundios, é possivel escolher estratégias, contetdos e instrumentos de avaliagao
eficazes e efetivos (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 428).

Com isso, os autores trazem a estrutura do processo cognitivo da Taxonomia
de Bloom revisada, com o0s respectivos gerundios associados a cada verbo,
representados no Quadro 1. Eles devem estar relacionados de acordo com o0s

principios da UDM e articulados com a abordagem metodologica (BEGO, 2016).
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Quadro 1: Estrutura do processo cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada e gerundios.

1. Lembrar: Helacionado a reconbecer e reproduzir ideias e conteddos, Beconhecer requer distinguir e selecionar
nma determinada informacio e reproduzir ou recordar estd mais relacionado 3 busca por nma informagao
relevante memorizada. Representado pelos sepuintes verbos no periindio: Reconhecendn e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexo entre o novo ¢ o conhecimento previamente adguirido. A
informacio € entendida quando o aprendiz consegue reproduz-la com suss “prépnas palavras”. Representado
pelos sepuintes verbos no gerindio: Interpretando, Exemplificando, Classificando, Resumindo, Inferindo,
Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa sifuagio especifica e pode também abondar

a aphcagio de um conhecimenio numa sitwagiio nova. Representado pelos sepuinies verbos no gerindio:
Executando & lmplementando,

4. Analizar: Relacionado a dividir a informagio em partes relevantes ¢ irmelevantes, importantes ¢ menos
importanics ¢ entender a inter-relagio existentc entre as partes. Representado pelos seguintes verbos no genindio:
Diferenciando, Organizando, Atibuindo e Concluindo.

5. Avaliar: Belacionado a reahzar julgamentos baseados em cnilénos e padries guahitabivos e guanbiabives oo de
eliciencia e eficacia. Represenlado pelos seguinies verbos no genindio: Checando e Crticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visio, nma nova solugio, estrutor
on madelo utilizando conhecimentos e hahilidades previamente adgquindos. Envelve o desenvolvimenio de ideias

novas @ originais, prodotos @ métodos por meio da percepciio da inmerdisciplinaridade e da interdependéncia de
conceitos. Representado pelos seguintes verbos no genindio: Generalizando, Planejando ¢ Produzindo.

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

Todos os aspectos citados acima devem estar ordenados na Tarefa 5, com a

matriz representada pela Figura 8.

Figura 8: Matriz utilizada para realizar a Tarefa 5.

LO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titule da UDM
Objetivos previstos
em QOrientagbes
Curriculares
Oficiais
Objetivo da UDM

Titulo das SD* Objetivo das SD Conteudo Programatico das SD

Tempo Aproximado
(em aulas)

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

4.1.6 Tarefas6e7

A sexta e sétima tarefas sao a selecao das estratégias didaticas e selecao das
estratégias de avaliagéo, respectivamente. Essas tarefas sdo as mais concretas de
todo o planejamento da UDM, e devem trazer uma coeréncia com tudo que foi
proposto no desenvolvimento do planejamento, sendo que devem descrever as
estratégias, recursos e instrumentos de avaliacdo para ministrar as aulas (BEGO,
2016).
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Segundo o referencial da UDM, deve ser considerada a pluralidade de
estratégias de ensino e dos instrumentos avaliativos e recursos didaticos que estao
disponibilizados no contexto escolar (BEGO, 2016; FERRARINI, 2020). Com essas
duas ultimas tarefas é possivel elaborar materiais de aprendizagem, planejar a
sequéncia de aulas, detalhar as atividades que serdo propostas e as estratégias de
avaliacdo pertinentes com a abordagem metodologica adotada e as estratégias
didaticas escolhidas, de forma a auxiliar o professor a atribuir uma melhor execucéo
do trabalho docente (BEGO, 2016; FERRARINI, 2020). Essas estratégias devem estar
de acordo com o0s objetivos de aprendizagem apresentados na Tarefa 5 e,
principalmente, com a metodologia escolhida pelo professor (BEGO, 2016;
FERRARINI, 2020). A UDM trabalha em um cenario de que o planejamento ndo é algo
estatico, ou seja, ele pode ser reajustado e organizado conforme o processo de
intervencao pratica em sala (BEGO, 2016).

A matriz utilizada para elaboracdo dessas duas Uultimas tarefas esta
representada pela Figura 9.

Considerando que as sete tarefas devem estar todas relacionadas, €
importante que o professor que esta planejando a UDM tenha diferentes habilidades,
competéncias e conhecimentos, para que ele seja responsavel pela formacao de
alunos criticos e responsaveis (BEGO, 2016). Dentre essas habilidades esta o
conhecimento cientifico, pois é necessario que o professor domine o0 assunto para que
consiga ministra-lo de forma efetiva. Ha também a habilidade de comunicacéo escrita,
para qualguer pessoa que for analisar o planejamento consiga entender o que esta
proposto e, também, o dominio da habilidade de comunicacéo oral, para que os alunos
consigam entender a fala do professor. E necessario que o professor possua todas
essas habilidades para uma formacéo eficaz dos alunos (ALVES, 2018; BEGO, 2016;
FERRARINI, 2020).

Segundo Santos e Mortimer (2002), o professor deve possuir um pensamento
e raciocinio légico, para conseguir lidar com as adversidades que uma sala de aula
pode trazer, ja que alguns fatores podem influenciar e forca-lo a alterar o seu
planejamento. Nesses casos devem ser tomadas decisdes, que sdo feitas com 0s
valores que o professor possui, mas que também devem ser feitas com
responsabilidade social e, também, ambiental (SANTOS; MORTIMER, 2002). Todas

essas habilidades devem ser trabalhadas para formar cidaddos comprometidos com
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seu entorno social.

Figura 9: Matriz utilizada para elaboracéo das Tarefas 6 e 7.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAQ

Titulo da SD1
Objetivo da SD
Estratégia de
Avaliagio

Dia/Aula* Estratégia Contendos de Tempe / Descrigao das Atividades / Recursos Materiais de Aprendizagem/
Didatica ensino Organizagéo da Sala de Aula Didaticos Instrumento de avaliagdo

Referéncias
(fundamentacdo
das estratégias
didaticas e de
avaliacdo
escolhidas)

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

Essa Ultima etapa do planejamento € a mais concreta e deve trazer uma
coeréncia com todas as outras tarefas desenvolvidas, principalmente com a
abordagem metodoldgica, sendo que o professor deve trazer estratégias compativeis
com os principios tedricos da metodologia de acordo com seu referencial.

4.2 Referencial da Abordagem Metodoldgica

O referencial da abordagem metodologica relaciona-se com a analise poés-
metodoldgica, ou seja, a analise das tarefas planejadas ap6s a definicdo da
abordagem metodoldgica escolhida na UDM. De acordo com a abordagem escolhida,
€ analisado se 0s objetivos escolhidos, assim como as estratégias didaticas e de
avaliacao (tarefas 5, 6 e 7, respectivamente) estdo coerentes com 0s pressupostos da
metodologia, observando-se um planejamento com unicidade (BEGO, 2016).

A abordagem metodolégica escolhida para a elaboracdo da UDM desse
trabalho sdo os 3MP, metodologia proposta por Delizoicov e Angotti (1990) e
analisada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Essa abordagem
metodologica, conforme citado anteriormente, possui uma perspectiva freireana,
sendo uma teoria progressista e critica (FREIRE, 1987).

Os 3MP é uma metodologia para o Ensino de Ciéncias, que é dividida em trés
diferentes etapas orientadoras do processo de ensino e aprendizagem:

problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento
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(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

O primeiro momento dessa metodologia traz a problematizacéo inicial, € o
momento em que o professor parte de uma situagédo do contexto social dos alunos
para trazer uma problematica dentro de sala e analisar o conhecimento prévio deles.
Durante essa etapa o professor ndo da explicacdes cientificas, somente analisa a
discusséo entre os alunos e traz questionamentos sobre o assunto (DELIZOICQOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; REZENDE, 2018).

Ja o segundo momento é o de organizacdo do conhecimento, em que o
professor deve organizar o conhecimento cientifico sistematicamente e abordar o
conteudo de forma com que instigue os alunos. O conhecimento cientifico deve ser
utilizado para compreensao e exemplificagdo do tema por meio de uma diversidade
de técnicas didaticas, considerando a pluralidade de alunos em sala de aula
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

O terceiro e ultimo momento é a aplicacdo do conhecimento, momento em que
o professor aborda o conhecimento cientifico que foi incorporado pelo aluno,
capacitando-o para articular o seu entendimento com o contexto social em que esta
inserido (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Com essa metodologia em mente, deve-se trabalhar os objetivos, estratégias
didaticas e avaliativas sobre o tema de Quimica Ambiental para a elaboracdo da UDM
proposta por esse trabalho, de forma que os trés momentos possam ser explorados
de forma critica, tanto pelo professor quanto pelo aluno, para que ocorra um processo

de ensino e aprendizagem eficiente.
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5. Resultados e Discussodes
5.1 Tarefa 1. Contexto da Intervencédo Didatico-Pedagdgica

A caracterizacao da primeira tarefa do planejamento da UDM foi feita de forma
genérica, sem estar direcionada a alguma instituicdo em especifico, ja que, devido ao
contexto atual e pandémico, ndo foi possivel aplicar a UDM efetivamente em uma
escola.

A UDM foi planejada para alunos de uma Escola Estadual, ou seja, uma escola
de ensino publico. O planejamento dessa etapa consiste em compreender o contexto
social em que os alunos e a escola estdo inseridos, para que sejam tomadas decisdes
didaticas e sejam escolhidos os objetivos da UDM de acordo com a realidade dos
estudantes. As escolas publicas, por comportarem uma grande quantidade de alunos,
possuem uma pluralidade de alunos, que estdo reunidos em uma Unica sala de aula,
geralmente tendo entre 30 e 40 alunos cada sala. Sendo assim, faz-se extremamente
necessario que os professores pensem em uma gama de diferentes atividades e
estratégias didaticas e avaliativas para abranger essa diversidade de estudantes.

Sendo assim, essa tarefa foi elaborada de forma que possa ser facilmente
adaptada, dependendo do contexto em que se encontra. Vale ressaltar que é muito
importante que o professor saiba antecipadamente quais recursos a escola possui, de
maneira que reflita quais estratégias e métodos poderdo ser adotados, e qual a
realidade social que os alunos vivem, de modo a facilitar a problematizacdo e a

contextualizacao dos conteudos.

5.2 Tarefa 2: Analise Cientifico-Epistemologica

Para a segunda tarefa da elaboracdo da UDM, foi escolhido o conteudo
programético de Quimica Ambiental: poluicdo do ar, chuva acida, efeito estufa e
camada de ozénio. Esse conteudo foi escolhido pois, conforme citado anteriormente,
esse tipo de contetdo ainda é pouco explorado pelos professores do ensino basico,
ficando restrito a explicagdes rasas, pois esses apresentam uma certa dificuldade em
aborda-lo, dificuldade essa que os autores atribuem a falta de condicdes pedagdgicas
e de recursos e materiais didaticos disponiveis que tratam desse tema (MARQUES et
al., 2007).

Para que os alunos compreendam o conteldo programatico € necessario que
eles tragam um conhecimento prévio de outros conteudos ja trabalhados em anos

anteriores no ensino basico. Entre os pré-requisitos para o conteudo de Quimica
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Ambiental tém-se o entendimento de &atomos e moléculas, para conseguir
compreender do que sdo formados os gases; linguagem simbdélica da quimica, para
entender as equacdes quimicas que serdo trabalhadas; reacdes quimicas, pelo
mesmo motivo; fotossintese, para entender o papel das plantas e arvores com o gas
carbbnico emitido; ciclo da agua, para compreender a fundo o conceito de chuva
acida; conceitos de acidez e pH, pelo mesmo motivo; e por fim, gases, para todos 0s
conteudos a serem estudados da UDM.

Posteriormente, foram analisadas as orientagdes curriculares oficiais sobre o
tema pelo Curriculo Paulista (2019), pois a UDM foi elaborada para uma escola publica
do estado de S&o Paulo. O Curriculo Paulista esta de acordo com a BNCC (2018).

Quanto aos conteudos conceituais eles foram divididos em trés partes: aspecto
fenomenoldgico, tedrico e simbdlico. Quanto aos fenémenos, no aspecto
macroscopico, podem ser citados smog, destruicdo do meio ambiente em geral como
gueimadas em florestas, desflorestamento, derretimento de geleiras e degradacao de
edificios e corrosdo de monumentos causados por chuva acida. Ao trabalhar o
aspecto teorico foram encontradas varias informacdes referentes aos assuntos
trabalhados na UDM, principalmente por ser um assunto transversal e atual, que faz
parte da realidade da sociedade como um todo. Por ultimo, foi trabalhado o aspecto
simbdlico, que trabalhou algumas equacdes que sdo referentes as reacdes que
ocorrem no meio ambiente, como as Eq. 1, 2, 3, 4,5 e 6:

X+ O2(g) — CO2@Q) + H20(]) (Eq. 1)

CO2@g) + H20(l) — H2COs3(aq) (Eq. 2)

2NO2(g) + H20(l) — HNO2(aq) + HNOz(aq) (Eqg. 3)

SO2(g) + H20(l) — H2S0s(aq) (Eq. 4)

S0O3(g) + H20(I) — H2S0a4(aq) (Eq. 5)

02(g) + O(g) — 0s3(g) (Eq. 6)

A Eg. 1 representa a equacao geral de combustdo completa de combustiveis,
representado pela letra X, que forma o gas carb6nico. Ja as Eq. 2, 3, 4 e 5 representam
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as equacdes de moléculas que quando reagem com agua formam os compostos:
acido carbonico, &cido nitroso e nitrico, acido sulfuroso, &cido sulfdrico,
respectivamente. A Eq. 6 representa a formacdo da molécula de ozonio.

Ao analisar o perfil conceitual construido para o tema de poluicéo, foram obtidos

da literatura especifica os resultados representados pelo Quadro 2:

Quadro 2: Perfil conceitual de poluicao

Essa zona teve como critério de classificagdo a intervengdo humana na
natureza, ou seja, foram identificados dados nos quais era relacionado
poluigdo e o dano causado ao meio ambiente provocado pelo ser|
humano

Zona de Agdo Antropica

Para essa zona, foi identificada uma enorme preocupagdo com
desequilibrio e/ou modificagdo do meio ambiente, em que a poluigdo
foi conceituada como a que altera esse meio, fatores que foram
utilizados como critério de classificagdo para essa categoria de analise

Zona de Perturbagao da Ordem Natural

Como o proprio nome diz, os resultados obtidos que se enquadram
Zona Relacionada a Satude nessa zona estdo relacionadas com os problemas que a polui¢do pode
trazer para a saude humana, ou seja, os danos que ela traz

Para essa categoria, foi utilizado como critério de classificagdo os
dados que traziam alteragdes fisicas, quimicas ou biolégicas do meio.
Zona de AlteragGes Naturais Foram identificadas respostas que traziam fatores bioticos ou abidticos
que sdo responsaveis por alterar o meio para definir o conceito de
poluigéo

Fonte: Adaptado de Silva, Silva (2011)

A préxima etapa da elaboracdo da UDM é a esquematizacdo do conceito
cientifico a ser trabalhado na UDM. Para essa etapa foi produzido um mapa conceitual
(Figura 10), que permite a estruturacédo dos proprios conteidos e uma viséo geral do
que sera trabalhado na UDM. Essa etapa € importante para o desenvolvimento da
UDM pois os contetdos sdo organizados e estruturados, além de levar o professor a
revisar contetdos cientificos. Vale ressaltar que a Quimica Ambiental, de forma geral,
ndo estuda apenas a poluigédo e outros contetdos que reforgcariam a visdo pessimista
sobre a Quimica, porém é esse 0 conteudo programatico proposto pelo Curriculo

Paulista.
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Figura 10: Mapa conceitual estruturado para o ensino de Quimica Ambiental.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3 Tarefa 3: Analise Didatico-Pedagogica

Para a elaboracao da terceira tarefa da UDM foi necessario realizar uma busca
na literatura para identificar as possiveis concepcdes alternativas sobre o tema
proposto e os obstaculos epistemologicos, a fim de identificar as implicacdes para o
ensino dos conteddos programaticos, para analisar quais conceitos devem ser
reforcados e quais devem ser evitados.

As concepcOes alternativas sdo ideias que o0s alunos possuem que nao
condizem com o conceito cientifico. Para o ensino de Quimica Ambiental estdo

representadas no Quadro 3 as possiveis concepcdes que 0s estudantes podem ter.

Quadro 3: Concepgdes alternativas para o ensino de Quimica Ambiental.

* Relacionar o efeito estufa a destruicdo da camada de ozdnio ou achar que os dois 550 a mesma coisa;
« Entender o efeito estufa como algo ruim, mesmo sendo algo essencial 4 manutencio da vida terrestre;
* Acreditar que o efeito estufa & o responsavel pelo agquecimento global/mudancas climaticas;

« Entender que a poluicio causa o efeito estufa;

» Relacionar desastres naturais com o aquecimento global (tsunamis, terremotos).

Fonte: Adaptado de Libanore (2007), Marchioreto-Muniz; Marcondes (2010) e Souza; Oliveira;

Menezes (2016).

O fato de relacionar efeito estufa a destruicdo da camada de o0z6nio é uma
concepcao alternativa pois os dois na realidade ndo estéo relacionados, o efeito estufa
€ algo natural e essencial para a vida no planeta, enquanto a destruicdo da camada
de ozbnio se da pela emissdo de certos gases, principalmente CFCs e é algo
prejudicial (LIBANORE, 2007; MARCHIORETO-MUNIZ; MARCONDES, 2010;
SOUZA; OLIVEIRA; MENEZES, 2016).

Trazendo o segundo tépico, que se supde que o efeito estufa é algo ruim, pode
se afirmar que esse pensamento € uma concepcao alternativa porque o efeito estufa
é algo imprescindivel para a vida no planeta Terra, sendo que o que na verdade é
nocivo é o0 aumento dos gases desse efeito estufa (LIBANORE, 2007,
MARCHIORETO-MUNIZ; MARCONDES, 2010; SOUZA; OLIVEIRA; MENEZES,
2016).

Quanto as duas concepc¢bOes seguintes de relacionar o efeito estufa ao
aquecimento global e a poluigcdo é uma visdo errada, pois, o aguecimento global n&o
é causado pelo efeito estufa, assim como a polui¢cdo ndo causa esse processo natural,
mas sim provoca O Seu aumento, que acarreta no aquecimento do planeta
(LIBANORE, 2007; MARCHIORETO-MUNIZ; MARCONDES, 2010; SOUZA,
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OLIVEIRA; MENEZES, 2016).

Apos identificar possiveis concepcdes alternativas que os alunos possam ter,
foi buscado na literatura os obstaculos epistemoldgicos do contetido, com o intuito de
analisar formas de serem superados pelos alunos.

Para o obstaculo de experiéncia primeira, um possivel exemplo é os estudantes
se prenderem a representacdo visual da camada de ozbnio e acreditarem que
realmente existe uma barreira fisica que estd envolta do planeta, protegendo-o,
quando se trata apenas de uma camada de um amontoado de moléculas que nédo é
visivel.

Ja para o obstaculo verbal, utilizar a palavra “escudo” para se tratar da camada
de ozbnio pode fazer com que os alunos entendam que ela impede que 0s raios
ultravioletas cheguem na superficie terrestre, quando na verdade esta absorvendo,
porém nao ha impedimento. O fato de utilizar a palavra “retido” para se tratar do calor
absorvido pelos gases do efeito estufa pode levar os alunos a entender que o calor se
mantém sempre no planeta, fazendo com que a aumente a temperatura a cada dia, e
€ iSso que provoca o aquecimento global.

Um exemplo do obstaculo animista, € quando se € afirmado que o planeta Terra
“‘pede ajuda”, ou seja, estd dando caracteristicas humanas de que o planeta pode
falar.

Quando foi estudado o obstaculo realista (MARCHIORETO-MUNIZ;
MARCONDES, 2010), foi encontrado que os alunos podem entender que a camada
de ozb6nio e os gases do efeito estufa sdo palpaveis e concretos, dificultando a
capacidade de abstracédo dos alunos, por ser algo invisivel aos olhos.

Finalmente, quanto ao obstaculo substancialista, foi encontrado que a
atribuicdo de setas para representar a luz solar atingindo o planeta terra, dando a
entender que o caminho da luz € Unico e reto, além de dar a entender que a quantidade
de luz que atinge o planeta esta atribuida a espessura da seta (SOUZA; OLIVEIRA;
MENEZES, 2016), conforme representado pela Figura 11.
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Figura 11: Representacéo por setas da luz do Sol no planeta e camada de gas do efeito estufa.
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Fonte: TodaMatéria, 2020. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/efeito-estufa. Acesso em:
dez. 2021

Além disso, foi observado que essas setas sao representadas pela cor amarela
por varios autores, como se a luz do Sol tivesse essa cor, e relacionando, também, o
calor que € absorvido pelos gases com a cor vermelha, sem reforcar que as cores nao
estdo relacionadas com os fatos. Ainda, € mostrada também uma camada externa ao
planeta, que representa os gases do efeito estufa, o que pode levar ao entendimento
de que esses gases estdo dispostos de maneira uniforme em torno do planeta. E
possivel verificar, também, autores que representam os gases como uma nuvem, fato
ilustrado pela Figura 12, sendo que na verdade as moléculas dos gases isolados sao

invisiveis aos olhos.

Figura 12: Representagdo das moléculas de gases do efeito estufa em forma de nuvem.

Fonte: TodaMatéria, 2020. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/efeito-estufa. Acesso em:
dez. 2021
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Por fim, apds analisar as concepcdes alternativas e o0s obstaculos
epistemoldgicos, foram escolhidos os aspectos a evitar e 0s aspectos a reforcar.

Aspectos a evitar:

e Evitar falar de efeito estufa de forma negativa,

e Evitar simplificar o conceito de poluicao;

e Evitar falar que a camada de oz6nio € uma “barreira”.
Aspectos a reforcar:

e Reforcar que € o aumento de gases do efeito estufa que é prejudicial;

e Reforcar as causas do aumento do efeito estufa;

e Reforcar que a camada de ozénio € uma camada quimica envolta do planeta.

E importante que o professor antecipe as possiveis dificuldades dos alunos por
meio de levantamentos na literatura dos obstaculos epistemoldgicos e de eventuais
concepcdes alternativas que eles possam ter, para que seja possivel preparar suas
aulas a fim de evitar bloqueios na aprendizagem dos estudantes, rompendo com o

senso comum e trazendo uma proximidade para o conhecimento cientifico.

5.4 Tarefa 4. Abordagem Metodologica

A abordagem escolhida foi 3MP, proposta pelos professores Demétrio
Delizoicov e José André Angotti. Os professores usaram a teoria pedagoégica de Paulo
Freire para propor essa metodologia, que teve forca na década de 80 devido a
democratizacio da sociedade & época de ditadura militar vivida (LIBANEO, 1994), e
buscava defender a escola como um local de luta de classes que deve ser superado,
sendo uma teoria progressista e critica. Freire (1987) propés a Pedagogia do
Oprimido, que traz uma critica a escola tradicional e que prevé a educacdo e o
conhecimento devem trazer uma criticidade sobre a realidade social, politica, cultural
e econ6mica em que estamos situados e que o educador e 0 educando séo individuos
gue estdo no mesmo processo, fazendo com que a relagcdo aluno-professor seja
horizontal, mantendo um didlogo efetivo e auténtico (FREIRE, 1987; DELIZOICQOV,
1994).

A educacao tem um carater amplo e a escola deve ter a possibilidade de
crescimento mutuo entre o professor e 0s alunos, pois ela [escola] € uma instituicdo
gue existe no contexto histérico da sociedade (MIZUKAMI, 1986). Freire (1987)

propde, entdo, que sejam tratados em sala de aula os chamados “temas geradores”,
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que vao ser definidos dentro dos 3MP.

Os 3MP é uma proposta de metodologia para o Ensino de Ciéncias dividida em
trés etapas orientadoras do processo de ensino, segundo Delizoicov e Angotti (1994):

e O primeiro momento traz a problematizacao inicial, em que a funcdo do
professor € conhecer a realidade e questionar os alunos sobre o tema/assunto,
identificando limitacbes e concepcdes alternativas. Como exemplo, na
elaboracdo da UDM esse momento é tratado no inicio da aula, ao falar para os
alunos que no ar que respiramos ndo existe somente o oxigénio, instigando-os
a refletir sobre quais outros gases estao na atmosfera;

e O segundo é a organizacao do conhecimento, em que o professor deve utilizar
o conhecimento cientifico para compreensdo e exemplificacdo do tema por
meio de algumas técnicas como exposi¢do dialogada, estudo em grupo,
seminarios, construcdo de materiais e equipamentos experimentais simples,
em que na elaboracdo do planejamento sao trabalhados o estudo em grupo
pela estratégia de Jigsaw e a elaboracdo de seminario;

e O terceiro e ultimo é a aplicacdo do conhecimento, que o professor aborda o
conhecimento incorporado pelo aluno, capacitando-o para articular a
conceituacdo cientifica, momento em que o aluno é avaliado na aula, de
maneira formal ou informal, pelo conteldo assimilado e sua capacidade de
argumentagao.

Essa é uma teoria critica que tem uma visdo de ciéncias ainda em estudo,
sendo mais aberta e com algumas lacunas, mas traz uma ruptura entre o
conhecimento cientifico e o cotidiano, de Bachelard (MUENCHEN, DELIZOICQOV,
2014). Ainda assim, o conhecimento cientifico € trabalhado como a representacao da
compreensao dos fenbmenos existentes na realidade do nosso cotidiano. Com uma
fundamentacéo filosofica idealista e uma teoria pedagogica e psicoldgica freireana,
em que a educacao e o conhecimento tém a funcao de tornar o aluno um sujeito que
é transformador da sua realidade.

Os 3MP foi escolhido como metodologia norteadora para ministrar o contetdo
de Quimica Ambiental por ser uma abordagem capaz de desenvolver o pensamento
critico e fazer com que os estudantes entendam o tema que esta sendo abordado,
relacionando com situacfes reais em que eles vivem no cotidiano, por meio da

problematizacdo promovida pelo professor. Ao utilizar essa abordagem para esse
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assunto, é possivel formar pessoas conscientes do contexto em que estao inseridas,
a fim de que busquem maneiras de preservar o meio ambiente e, também, o planeta
em que vivemos.

Buscando dados em orientagbes curriculares que suportem 0 uso da
metodologia escolhida, foi encontrada a relacéo entre o ensino de Quimica e a vida
do aluno nos PCNEM:

E preciso objetivar um ensino de Quimica que possa contribuir para
uma visdo mais ampla do conhecimento, que possibilite melhor
compreensdo do mundo fisico e para construcdo da cidadania,
colocando em pauta, na sala de aula, conhecimentos socialmente
relevantes, que facam sentido e possam integrar a vida do aluno
(BRASIL, 2002, p. 32-33).

Ainda fazendo pesquisas em orientacdes curriculares, ao analisar a BNCC, foi
estudado o seguinte trecho:

[...] proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam [aos
alunos] as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o
enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade (sociais,
econbmicos e ambientais) e a tomada de decisdes éticas e
fundamentadas (BRASIL, 2018, p. 464).

E, para fortalecer a escolha, um trecho do Curriculo Paulista, que esta alinhado

com a BNCC, que afirma:

[...] recorrer & abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses,
formular e resolver problemas [...] (SAO PAULO, 2019, p. 23).

Conclui-se, entdo, que o assunto deve fazer parte da realidade dos alunos,
aproximando os conhecimentos cientificos do cotidiano deles, fazendo com que eles
reflitam criticamente a problematica ambiental e que busquem formas de resolvé-la,
contribuindo positivamente para o processo de ensino e aprendizagem, de forma que
o proposto pelo curriculo esteja de acordo com a teoria critica da abordagem

metodoldgica escolhida.

5.5 Tarefa 5: Selec&o dos Objetivos de Aprendizagem

O primeiro passo para a execucédo da tarefa 5 foi a escolha de um nome para
a UDM. O nome escolhido foi “A Quimica vai desmentir essas fake news ai...”, porque
a UDM, junto com a abordagem metodoldgica escolhida, busca afastar os alunos do

senso comum e de concepcdes erradas que eles possam ter sobre o tema de Quimica
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Ambiental, além de um estudo de caso que trabalha o tema de fake news.

O objetivo geral da UDM, ao trabalhar o conteddo de Quimica Ambiental, é o
de “avaliar quais acdes cada membro da sociedade deve tomar como individuo
e coletivo em relacdo ao ambiente, criticando as atitudes e os comportamentos
gue estado prejudicando o meio ambiente e o planeta”. O verbo “avaliar” é utilizado
como verbo de acéo, utilizado para definir o objetivo geral da UDM, enquanto o verbo
no gerundio “criticando”, indica a forma que os alunos iréo alcangar o objetivo. Para
essa UDM foram definidas 3 sequéncias didaticas (SD), com o conteludo distribuido
por 7 aulas.

Para a primeira SD, dividida em duas aulas, o titulo escolhido foi “Se pingos de
chuva fossem pingos acidos”, nome que foi escolhido porque trabalha a chuva acida.
O conteudo programatico previsto para essa SD envolve abordar a composicdo da
atmosfera e os gases presentes nela, emissédo de gas carbdnico (sua importancia e
prejuizos da emisséo por queima de combustiveis fésseis) e smog, conteudo que sera
ministrado em uma aula com duracédo aproximada de 45 minutos. Para a segunda
aula, sera retomado brevemente a discussdo do gas carbbnico, gases na atmosfera
gue sao responsaveis por causar a chuva acida e a sua emissao, equacdes quimicas
das transformacdes dos gases em acidos, que acaba alterando o pH da chuva e os
impactos da chuva acida no meio em que vivemos. O objetivo dessa sequéncia, nos
moldes da Taxonomia de Bloom, é “entender os fatores responsaveis por causar
a chuva acida, exemplificando quais acdes podem ser tomadas para evita-la”. O
verbo de acado “entender” esta no segundo nivel do processo cognitivo, e esta
“relacionado a estabelecer uma conexao entre 0 novo e o conhecimento previamente
adquirido” (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 429), em que os alunos devem ser capazes
de reproduzir as ideias com suas proprias palavras, e tendo no gerundio o verbo
“exemplificando”. O nivel cognitivo desse objetivo esta adequado com o conteudo da
SD, considerando que os alunos utilizardo conhecimentos prévios para identificar os
fatores que podem causar a chuva acida. O objetivo sera atingido quando os alunos
forem capazes de exemplificar as acfes para evitar esse fenémeno.

Indo para a segunda SD, composta por duas aulas, tém-se como objetivo
“‘entender o conceito de efeito estufa, interpretando que ele é algo essencial e
natural e o que € prejudicial € o seu aumento” e como titulo “Eu achava que isso

era algo ruim!”. Esse titulo foi escolhido devido a concepgao alternativa que as
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pessoas tém sobre efeito estufa, por acreditar que ele € algo prejudicial, confundindo
gue o que realmente é nocivo para o planeta € o aumento desse efeito estufa. Os
contelidos previstos para essa SD envolvem discutir o que é efeito estufa, gases que
estdo presentes no efeito estufa, causas do aumento dele, as consequéncias desse
aumento e como reduzir a emissao desses gases. Segundo Ferraz e Belhot (2010), o
objetivo, definido seguindo o processo cognitivo da Taxonomia de Bloom, estdo de
acordo com o verbo de acdo (entender) e o verbo no gerundio (interpretando). Assim
como na SD 1, os alunos devem ser capazes de reproduzir as ideias com suas
préprias palavras, atingindo o objetivo de entender o conceito de efeito estufa apos
serem capazes de interpreta-la.

A terceira sequéncia didatica levou o nome “Pega um casaco que o tempo ta
mudando”, e trabalha a questdo do aquecimento global e da camada de ozb6nio. Esse
titulo foi escolhido devido as mudancgas climaticas que o planeta esta sofrendo,
causadas pelo aquecimento global. O objetivo para essa SD ¢é “avaliar as
consequéncias que o aquecimento global e o buraco da camada de ozénio
podem causar, checando quais medidas podem combaté-los”, e € composto por
trés aulas. O verbo de acdo, segundo a Taxonomia de Bloom, esta no quinto nivel do
processo cognitivo e esta “relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e
padrdes qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia” (FERRAZ, BELHOT,
2010, p. 429), e devem ser usados os verbos no gerandio checando e criticando. O
objetivo dessa SD sera alcancado quando os estudantes forem capazes de checar
quais medidas podem combater o aguecimento global e o buraco na camada de
ozobnio. Os conteudos que serdo trabalhados sdo o aquecimento médio do planeta
causado pelo aumento do efeito estufa, outros fatores que aumentam a temperatura,
como destruicdo de florestas, gas ozébnio, sua formacédo e decomposicdo natural,
degradacdo quimica do ozbdnio causada por CFCs e outros gases, raios UVs e
prejuizos para a saude e precaucbes a serem tomadas, tanto em relacdo ao
aguecimento global quanto a camada de ozoénio.

Com base nos objetivos escolhidos, que respeitam o nivel cognitivo da
Taxonomia de Bloom, serdo definidas as estratégias didaticas de ensino e as

estratégias avaliativas.

5.6 Tarefas 6 e 7: Selecdo de estratégias didaticas e Selecdo de estratégias

avaliativas
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Essas tarefas foram planejadas seguindo a abordagem metodologica
escolhida, 3MP, e os objetivos escolhidos em cada sequéncia didatica definida na
Tarefa 5. Para essa metodologia, devem ser consideradas atividades que trabalhem
a pluralidade de alunos presentes na sala de aula, e que fagca com que eles
considerem questdes politicas, culturais, ambientais, econémicas e cientificas, e
dentre essas atividades sao citados alguns exemplos como “elaboragao de cartas as
autoridades, producéo de folders e cartazes, debates, encenacgdes, estudos de caso,
seminarios, producéao de videos, entre outros” (ABREU; FERREIRA; FREITAS, 2017,
p. 7).

Sendo assim, as estratégias escolhidas para as sequéncias didaticas foram:
aula expositiva e dialogada, seminario e cartas as autoridades, para a SD 1; aula
expositiva e dialogada, analise de experimento, elaboracdo de mapa conceitual e de
cartaz, para a SD 2; aula expositiva e dialogada, estudo de caso e Jigsaw, para a SD
3. Além disso, tém-se a preocupacéao pelo uso de Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunicacéo (TDIC), que se mostram cada dia mais presentes na vida do ser
humano. Para os recursos didaticos foram propostos, principalmente, a lousa e o giz,
além de computadores e retroprojetores, caso a escola tenha disponivel. O principal
material de aprendizagem a ser utilizado sera livro didatico da 32 série do Ensino
Médio, que é disponibilizado pela escola para todos os alunos.

Para a primeira aula da SD 1 foi adotada a aula expositiva e dialogada para
iniciar o primeiro momento, em que pode ser feita uma discussédo com os alunos sobre
a composicdo da atmosfera e 0os gases presentes no ar. Posteriormente, o professor
discute a emissao de gas carbdnico na atmosfera e qual a sua importancia e 0s
prejuizos da queima de combustiveis fosseis para a saude e o meio ambiente. Os
alunos entdo se dividem em grupos e fazer uma breve pesquisa sobre smog, tendo
gue debater com o professor os resultados encontrados em forma de seminario,
relacionando com os contetdos discutidos no comego da aula. Para a segunda aula
é feito novamente uma aula expositiva dialogada, abordando brevemente a emissao
do gas carbonico por meio da queima de combustiveis fosseis e de gases na
atmosfera que séo responsaveis por causar a chuva acida. Além disso, sdo discutidas
as equacdes quimicas das transformacdes que ocorrem e S80 responsaveis por
alterar o pH da chuva, tornando-a acida. Por ultimo, os alunos produzem uma carta

as autoridades, discutindo os impactos da chuva acido no meio em que vivemos e
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formas de evita-la.

Como recursos didaticos da SD1 séo utilizados giz, lousa, computador e
projetor, e, como materiais de aprendizagem e instrumentos de avali¢&o, livro didatico
da 32 série do ensino médio, slides produzidos pelo professor, internet e softwares de
texto. Quanto ao meétodo avaliativo, é escolhida a avaliacdo formativa (ou
continuada), em que consiste em realizar uma avaliacdo gradual, a fim de dar um
feedback para cada aluno referente ao seu desempenho e desenvolvimento no
processo de ensino e aprendizagem. Esse tipo de avaliacdo possui uma fungao
diagnéstica, processual, descritiva e qualitativa (GONCALVES; NASCIMENTO,
2010). Para a primeira aula a avaliacdo € informal, avaliando a participacédo dos alunos
e a argumentacao tedrica utilizada no seminario. Para a segunda aula é feita uma
avaliagdo formal, em que os alunos devem usar argumentos embasados teoricamente
e ter uma coeréncia de ideias para a producéo da carta. ApGs a correcao da atividade
avaliativa, os alunos podem refazé-la, caso julguem necessario, corrigindo eventuais
concepcOes alternativas.

Tratando da SD2, que esta dividida em duas aulas, em que a primeira aula tem
como estratégia didatica aula expositiva e dialogada e como contetdo de ensino o
efeito estufa, os gases que contribuem com o aumento do efeito estufa, a emisséo
deles e as causas que provocam o seu aumento, e a produgéo de um mapa conceitual,
segundo Moreira (2012), relacionando as consequéncias do aumento desse processo
e como reduzi-las. Os recursos didaticos para o andamento dessa aula séo giz, lousa
e computador, e os materiais de aprendizagem e instrumentos de avaliagéo € o livro
didatico, slides produzidos pelo professor e o software Cmap Tools para a producéo
do mapa. A avaliagdo é formal, analisando os conceitos abordados pelos alunos, a
fundamentacao teorica e a coeréncia de ideias. Por ser uma avaliacdo formativa, os
alunos tém a oportunidade de refazer essa atividade, caso julguem necessario, apés
a correcao feita pelo professor.

Quanto a segunda aula, as estratégias didaticas é analise de experimento e a
elaboracdo de um cartaz. O experimento a ser analisado é referente ao efeito estufa,
gue é feito utilizando uma caixa de papeléo, dois copos com agua, filme plastico, papel
aluminio e luz artificial, em que um copo deve estar dentro da caixa, forrada com papel
aluminio e completamente fechada com papel filme e o outro copo deve estar do lado

de fora, ambos sendo iluminados por uma lampada incandescente forte. Apos alguns
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minutos, o papel filme é retirado da caixa e € medida a temperatura da agua nos dois
copos. O resultado esperado € que o copo que estava dentro de caixa deve apresentar
uma temperatura maior, com a explicacdo de que a luz é transformada em calor ao
atingir a superficie interna da caixa.

Devem ser explicadas as concepc¢des incorretas sobre o efeito estufa que esse
experimento traz, como, por exemplo, o fato de simular uma estufa real e ndo o efeito
estufa do planeta. Também, o fato de utilizar o plastico filme para simular os gases do
efeito estufa pode reforcar a concepcao alternativa de que existe uma barreira fisica
em torno do planeta, sendo que na verdade é apenas uma barreira quimica, e, além
disso, reforcar a ideia de que o efeito estufa é o responsavel pelo aquecimento global,
ja que a agua no copo fica mais quente. ApoOs todas as consideracdes, os alunos
devem produzir um cartaz contendo as concepc¢des incorretas do efeito estufa, com o
intuito de explica-las e informar os dados cientificos. A avaliacdo é formativa e formal,
em que é avaliada a criatividade, coeréncia de ideias e fundamentacédo tedrica dos
alunos. A atividade pode ser feita novamente, ap6s correcdo, caso 0s alunos
considerem necessario.

Para a ultima SD foram planejadas 3 aulas, em que sdo trabalhados os
conteudos de aquecimento global, suas causas, medidas de prevencéo, relacao do
aumento do efeito estufa e o aquecimento global, destruicdo de florestas e
precaucdes, nas duas primeiras aulas, e gas ozbnio, sua formagédo, decomposicao,
degradacédo quimica causada por CFCs e outros fases, raios UVs, danos para a saude
e medidas tomadas para proteger a camada de 0zonio.

A estratégia didatica e avaliativa da primeira aula € um estudo de caso, que,
conforme S& e Queiroz (2010), permite aos alunos explorar a ciéncia envolvida em
diversas situagfes, enquanto direciona sua propria aprendizagem de forma elaborada
e com objetivos especificos proposto pelo professor. Sao utilizados
computador/celular e internet como recurso didatico e o préprio estudo de caso,
navegador e software de edicdo de texto como materiais de aprendizagem e
instrumentos de avaliagdo. O estudo de caso proposto traz um contexto em que Cesar,
tio de Carina, que € uma aluna da 32 série do Ensino Médio, € um produtor rural e
decide queimar palha de cana, sendo notificado por isso, por existir uma lei que prevé
a diminuicdo dessas queimadas por questbes ambientais. Ele, revoltado com a

situacao, resolve desabafar em um grupo da familia no WhatsApp, dizendo que a
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gueima da palha néo traz problema nenhum, que problemas ambientais nao existem,
assim como aquecimento global, e que € tudo invencdo midiatica para ganhar
dinheiro, além de falar que ficou sabendo que bois e vacas ajudam no aquecimento
global, afirmando que tudo n&o passa de fake news. Dessa forma, a sobrinha de Cesar
resolve fazer uma pesquisa para identificar se essas informacdes sédo verdadeiras.

Com isso, traz-se alguns questionamentos para que os alunos respondam: a
queima da palha da cana provoca um aumento significativo a médio/longo prazo da
emisséo de gas carbbnico? Quais problemas ambientais essa queima pode trazer? O
gue é efeito estufa e por que o seu aumento é prejudicial? Os bois e as vacas estao
de alguma forma relacionados com o aquecimento global? Se sim, de que forma? Os
alunos deveréo utilizar computador para analisar o estudo de caso e respondé-lo.

Com os guestionamentos, espera-se que 0s alunos tragam uma base tedrica
para que o professor trabalhe com eles o conteddo. Quanto a primeira questao,
espera-se que os alunos respondam que a queima da palha de cana ndo aumenta
significativamente a quantidade de CO2 na atmosfera a médio/longo prazo, pois 0 gas
carbdnico emitido é praticamente o mesmo que foi absorvido por fotossintese pela
cana-de-aclcar, mas que a sua queima pode trazer alguns problemas ambientais
devido a fumaca provocada pela queima, assim como contaminacdo de solo e agua,
o fogo pode se alastrar para outras regides caso nao for controlado, além de trazer
problemas a saude. Quanto aos bois e as vacas, a resposta esperada € a emissao de
CHa4 causada por esses animais.

A avaliacdo da primeira aula € formal, com andlise dos argumentos,
fundamentacéo tedrica e coeréncia de ideias trazidas pelos alunos. A atividade pode
ser refeita pelos alunos, caso julguem necessario, apdés a correcao feita pelo
professor.

Para a segunda aula € proposta uma aula expositiva e dialogada e
apresentacao de um video, que tem como avaliagdo formativa informal, contando com
a participacado dos alunos e a contribuicdo na discusséo e na problematica trazida pelo
professor. O video apresentado é da musica Earth Song, do cantor Michael Jackson.
O intuito desse video € mostrar que, mesmo sendo um video de 1989, ele continua
com temas atuais, como destruicdo de florestas, queimadas e fatores que estao
relacionados com o aquecimento global.

Para a ultima aula dessa SD e do planejamento da UDM, é trabalhada como
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estratégia didatica o Jigsaw (FERREIRA; CANTANHEDE; CANTANHEDE, 2017). O
Jigsaw € uma estratégia de atividade em grupo em que, para essa UDM, foi
considerado uma sala com 36 alunos, e sera divido em trés momentos: o primeiro, em
que ha separacéo de 6 grupos de base, com 6 alunos cada um, em que o professor

trard 6 temas para que cada aluno do grupo faca uma pesquisa. Os topicos sao:

° Gas o0zonio;

° Formacéao e decomposicao do gas o0zoénio;

° Degradacao quimica do ozodnio causado por CFCs e outros gases;
° Raios UVs e camada de 0z6nio;

° Danos gque esses raios causam para a saude;

° Medidas a serem tomadas para proteger a camada de 0zonio.

O segundo momento é a reunido do grupo de especialistas, em que o aluno
responsavel por determinado tépico de um grupo se reine com 0s outros 5 alunos
que pesquisaram 0 mesmo tépico, para que eles discutam e fortalecam o assunto,
formando assim o grupo de especialistas. Cada membro do grupo de especialistas
deve, depois, retornar para o seu grupo de base e explicar o tema para todo o grupo,
a fim de discutir todos os contetudos (FERREIRA; CANTANHEDE; CANTANHEDE,
2017).

Essa estratégia tem como objetivo fazer com que os alunos trabalhem de forma
interativa, além de estimular a leitura e interpretacéo de textos. A avaliacdo dessa aula
€ informal, analisando os argumentos utilizados, a coeréncia das ideias de cada grupo
e o trabalho em equipe dos alunos.

Todas os recursos didaticos, materiais de aprendizagem e instrumentos de
avaliacao escolhidos foram pensados para estarem de acordo com a realidade das
escolas publicas do estado de Sao Paulo, que séo facilmente adaptadas e dificilmente
sera inviabilizada sua aplicagdo. Desse modo, conclui-se o planejamento didatico-
pedagogico por meio da elaboracdo de uma UDM para o ensino de Quimica Ambiental
para a 32 série do Ensino Médio, utilizando a perspectiva dos 3MP.
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6. Consideracao Finais
A elaboracédo de um planejamento didatico-pedagdgico foi se alterando com o

passar dos anos e de acordo com o0 contexto em que a sociedade esta inserida, e
deve conter elementos curriculares basicos para auxiliar o professor em sala de aula
(ALVES, 2018; HAYDT, 2006). Além disso, deve possuir uma sequéncia logica e
continuidade e deve estar de acordo com a realidade do contexto escolar e dos alunos,
permitindo que o professor possa adaptar o conteido conforme necessario (HAYDT,
2006). Com isso, deve-se considerar a diversidade de alunos em sala de aula e, com
iSso, para esse trabalho, foi pensada uma proposta de elaboracdo de uma UDM, em
gue visa trabalhar uma pluralidade de estratégias didaticas, possibilitar ao professor
uma seguranca maior ao dar aulas e garantir uma reflexdo critica e constante da
pratica docente (BEGO, 2016).

A pluralidade pode ser vista neste trabalho, j& que s&o trabalhadas diversas
estratégias didaticas que podem ser aplicadas em escolas publicas de Sdo Paulo,
como, além da aula expositiva e dialogada, necesséria para ministrar o contetdo, tém-
se também semindario, carta as autoridades, produ¢édo de mapa conceitual, elaboracao
de cartaz, estudo de caso e Jigsaw. Essas estratégias foram escolhidas para atender
a abordagem metodologica escolhida, que sdo os 3MP, para atender a diversidade
encontrada entre 0s alunos na sala de aula, considerando que cada aluno aprende de
uma forma, e para visando atingir os objetivos propostos para cada SD.

Vale ressaltar que o planejamento de Quimica Ambiental é importante pois
esse € um tema ainda pouco explorado pelos professores do ensino basico, por
apresentarem uma certa dificuldade em aborda-lo (MARQUES et al., 2007). Além
disso, trabalhar esse assunto com a abordagem dos 3MP é importante para que 0s
alunos sejam capazes de correlacionar o conteido ministrado com realidade vivida, e
percebam a sua importdncia como membro integrante e ativo da sociedade,
entendendo o seu dever de contribuir para que se preserve 0 meio ambiente e 0
planeta.

Cabe também ressaltar que a educacdo ambiental pode estimular a
solidariedade dos estudantes, e o ensino desse tema deve buscar a formacéo de
cidadaos criticos e conscientes do contexto em que estéo inseridos, considerando a
poluicdo, o aumento do efeito estufa, 0 aquecimento global, a destruicdo da camada
de ozbnio e a destruicdo de florestas, que sdo capazes de retardar 0S processos

citados.
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Além disso, esse tema € um conteudo transversal, conforme tratado na PCNEM
(2002), BNCC (2018) e Curriculo Paulista (2019), ou seja, € um contetudo que nao é
especifico de somente uma &rea, no caso Quimica, ele é trabalhado em todas as
disciplinas, considerando o carater dinAmico da realidade, e deve ser favorecido o
protagonismo do estudante no seu processo de aprendizagem, com um assunto que
relaciona, integra e interage entre todas as areas do conhecimento, relacionando com
situac¢des vivenciadas pelos alunos na realidade em que esta inserido.

Este processo de planejamento contribuiu positivamente para a minha
formacdo enquanto professora de Quimica, pois, fui capaz de fazer uma reflexdo
critica acerca do planejamento didatico-pedagogico a partir de um modelo,
entendendo as etapas de organizacao do conteudo e elaboracdo de uma sequéncia
de aulas. Além disso, este desenvolvimento formativo pode contribuir, também, para
outros professores de Quimica.

Por fim, o planejamento proposto nesse trabalho foi feito de forma que possa
ser facilmente adaptado para diferentes contextos, de acordo com a caracterizacéo
escolar e a caracterizagcdo dos alunos, nédo impedindo e nem dificultando a sua

aplicacao conforme as diversidades encontradas em sala.



55

REFERENCIAS

ABREU, J. B.; FERREIRA, D. T.; FREITAS, N. M. S. Os trés momentos
pedagdgicos como possibilidade para inovacgao didéatica. In Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, 11, 2017, Floriandpolis, SC. Anais...
Florianopolis: UFSC, 2017.

ALVES, M. Caracteristicas, elementos e importancia do planejamento didatico-
pedagogico: uma revisado de termos e conceitos utilizados na area de Ensino de
Ciéncias. Orientador: Amadeu Moura Bego. 2018. 132 f. Dissertagéo (Mestrado em

Quimica) — Programa de p6s-graduacao em Quimica, Araraquara, 2018.

ALVES, M.; BEGO, A. M. A Celeuma em Torno da Tematica do Planejamento
Didatico-Pedagogico: Definicdo e Caracterizacao de seus Elementos Constituintes.
Revista Brasileira De Pesquisa Em Educacao Em Ciéncias, v. 20, p. 71-96,
2020.

ARRIGO, V.; ALEXANDRE, M. C. L.; ASSAI, N. D. S. O ensino de Quimica e a
educacao ambiental: uma proposta para trabalhar conteddos de pilhas e baterias.

Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 5, p. 306-325, 2018.

BACHELARD, G. A Filosofia do Nao. Colecéo Os Pensadores. S&o Paulo: Abril
Cultural. 1978.

BACHELARD, G. A formacéo do espirito cientifico. Rio de Janeiro: Contraponto,
1996

BEGO, A. M. A implementacao de unidades didaticas multiestratégicas na formacéao

inicial de professores de Quimica. Colecao Textos FCC, v. 50, p. 55-72, nov. 2016.

BEGO, A. M.; FERRARINI, F. O. C. F.; MORALLES, V. A. Ressignificacao dos
Estagios Curriculares Supervisionados por meio da Implementacdo de Unidades
Didaticas Multiestratégicas. Educacéo Quimica en Punto de Vista, v. 5, n. 1, p. 5-
28, 2021.

BEGO, A. M.; SGARBOSA, E. C. Transitando entre o planejamento tedrico e a
realidade do cotidiano escolar: vivéncias, desafios e aprendizados. In: COLVARA, L.
D., OLIVEIRA, J. B. B. (org.). Metodologias de Ensino e a Apropriacéo de
Conhecimento pelos Alunos. 1. ed. Sao Paulo: Cultura Académica, v. 2, p. 8-32,
2015.



56

BRASIL. Lei n° 9,795, de 27 de abril de 1999. Dispde sobre a educacdo ambiental,
institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias. Diario
Oficial da Uni&o: secao 1, Brasilia, DF, 1999.

BRASIL. Ministério da Educacgéo. Base Nacional Comum Curricular — BNCC.
Brasilia: MEC, 2018.

BRASIL. PCN+ Ensino médio: Orientagcfes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Brasilia, MEC, 2002.

CHASSOT, A. Para que(m) é util o ensino? 1 ed., Canoas: ULBRA,1995.
DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. Fisica. 1 ed., Sao Paulo: Cortez, 1990.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. Metodologias do ensino de ciéncias. Sao
Paulo: Cortez, 1994.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. C. A. Ensino de

ciéncias: fundamentos e métodos. 12 ed. Sao Paulo: Cortez, 2002.

FERRARINI, F. O. C. Desenvolvimento do conhecimento préatico-profissional no
processo de implementacédo de unidades didaticas multiestratégicas para o
ensino de Quimica no contexto da formacao inicial de professores. Orientador:
Amadeu Moura Bego. Tese (Doutorado em Quimica) — Programa de pés-graduacao

em Quimica, Araraquara, 2020.

FERRAZ, A. P. C. M.; BELHOT, R. V. Taxonomia de Bloom: reviséo teorica e
apresentacao das adequacdes do instrumento para definicdo de objetivos
instrucionais. Gest. Prod., Sdo Carlos, n. 2, p. 421-431, 2010.

FERREIRA, F. C. S.; CANTANHEDE, L. B.; CANTANHEDE, S. C. S. Uma
estratégia didatica no formato de oficina para o ensino do conteudo solugdes
guimicas a partir do método cooperativo Jigsaw. Conexdes - Ciéncia e
Tecnologia, v. 11, n. 6, p. 114-123, 2017.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. 172 ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987.

FUSARI, J. C. O Planejamento do Trabalho Pedagogico: Algumas Indagagodes e
Tentativas de Respostas. Série Ideias, Séo Paulo: FDE, n.8, p.44-53, 1990.



57

GONCALVES, A. V.; NASCIMENTO, E. L. Avaliacao formativa: autorregulacéo e
controle da textualizacédo. Trabalhos em Linguistica Aplicada, v. 49, n. 1, p. 241—
257, 2016.

HAYDT. R. C. C. Curso de didatica geral. 8 ed., Sdo Paulo: Atica, 2006.
LIBANEO, J. C. Didatica. S&o Paulo: Cortez, 1994.

LIBANORE, A. C. L. S. As concepcdes alternativas de alunos da 82 série do
ensino fundamental sobre o fendmeno do efeito estufa. Orientadora: Ana Tiyomi
Obara.2007. 145 f. Dissertacédo (Mestrado em Educacéo para a Ciéncia) — Programa
de pos-graduacao Stricto Sensu em Educacédo para a Ciéncia e o Ensino de

Matematica, Maringa, 2007.

LOCATELLI, A.; CRESTANI, E. R. M. F.; ROSA, C. T. W. Os trés momentos
pedagdgicos e a interdisciplinaridade no ensino de ciéncias da natureza: analise de
um curso de formacado continuada. Revista Insignare Scientia, v. 3, n. 1, p. 188-
211, 2020.

LOPES, A. C. Curriculo e epistemologia. ljui: Unijui, 2007.

MARCHIORETO-MUNIZ, R., MARCONDES, M. E. R. Aguecimento global: Uma
investigacdo das representacfes sociais e concepcdes de alunos da escola basica.
In: Encontro Nacional de Ensino de Quimica, 15., 2010, Brasilia, DF. Anais...
Brasilia: UnB, 2010.

MARQUES, C. A. et. al. Vis6es do meio ambiente e suas implicacbes pedagdgicas
no ensino de Quimica na escola média. Revista Quimica Nova, v.30, n.8, p 1-10,
2007.

MENEGOLLA, M.; SANT'ANNA, I. M. Por que planejar? Como Planejar? Curriculo
— Area — Aula. 12. ed. Petropolis: Editora Vozes, 2002,

MIZUKAMI, M. G. N. Ensino: as abordagens do processo. Sao Paulo: Editora
Pedagdgica e Universitaria LTDA (E.P.U.), 1986.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. UFRGS, 2012.

MORTIMER, E. F. Conceptual change or conceptual profile change? Science &
Education, v. 4, p. 265-287, 1995.



58

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.; ROMANELLI, L. I. A proposta curricular de
Quimica do Estado de Minas Gerais: fundamentos e pressupostos. Quimica Nova,
v. 23, n. 2, p. 273-283, 2000.

MUENCHEN, C.; DELIZOICQV, D. Os trés momentos pedagdgicos e o contexto de
producao do livro “Fisica”. Ciéncia e Educacéao, Bauru, v. 20, n. 3, p. 617-638,
2014.

MUENCHEN, C. A disseminac¢ao dos trés momentos pedagogicos: Um estudo
sobre praticas docentes na regido de Santa Maria/RS. Orientador: Demétrio
Delizoicov, 2010, 267 f. Tese (Doutorado em Educacéo Cientifica e Tecnologica) —
Programa de pés-graduacdo em Floriandpolis. Universidade federal de Santa
Catarina. 2010. 213p.

REZENDE, T. A. A utilizacdo dos 3MP para abordagem de temética ambiental
no curriculo de fisica da educacao basica — os rios voadores da Amazonia e o
ciclo da agua. Orientador: Ronni Geraldo Gomes Amorim, 2018, 181 f. Dissertacao
(Mestrado em Fisica) — Programa de Pés-Graduagédo em Ensino de Fisica, Brasilia,
2018.

SA, P. L.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2ed. Séo
Paulo: Editora Atomo, 2010.

SANCHEZ BLANCO; G.; VALCARCEL PEREZ, M. V. Disefio de Unidades
Didéacticas en el area de Ciencias Experimentales. Ensefianza de las Ciencias, v.
11, n. 1, p. 33-44, 1993.

SANMARTI, N. Didactica de las ciencias en la educacion secundaria obligatoria.
Madrid: Sintesis, 2002. 382 p.

SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma analise de pressupostos teoricos da
abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) no contexto da educacao

brasileira. Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 110-132, 2002.

SAO PAULO. Secretaria da Educacg&o. Curriculo do Estado de S&o Paulo:
Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental. Sdo Paulo: Secretaria da Educacéao,
20109.

SILVA, A. C. A.; SILVA, P. D. S. Projeto agua em foco e Programa Institucional

de Bolsa de Iniciagcdo a Docéncia — PIBID: Tracando um perfil conceitual de



59

poluicdo dos licenciandos de Quimica e Ciéncias Biologicas. In: Atas do VIII ENPEC

— Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, 2011.

SILVA, L. V.; MARQUES, J. A. C.; BEGO, A. M. Unidades didéticas
multiestratégicas de mateméticas contextualizadas e problematizadoras: relato
de uma intervencéo didatico-pedagdgica do Pibid. In: SEMINARIO PIBID/SUDESTE,
1.; ENCONTRO ESTADUAL DO PIBID/ES: Avaliacéo, perspectivas e metas, 3.,
2015, Aracruz, ES. Anais... Aracruz: UFES, 2015.

SOUZA, E. V.; OLIVEIRA, M. S. M. L.; MENEZES, C. S. Concepc¢des alternativas
sobre o efeito estufa: implicacdes para o ensino de ciéncias na educacéo basica. In:
Congresso Nordestino de Bidlogos, 6., 2016, Jodo Pessoa, PB. Anais... Jodo
Pessoa: UFPB, 2016.

TOZONI-REIS, M. F. C. Temas ambientais como “temas geradores”: contribuicées
para uma metodologia educativa ambiental critica, transformadora e emancipatoria.
Revista Educar, v. 22, n. 27, p. 93-110, 2006.



60

APENDICE A — UDM: A Quimica vai desmentir essas fake news ai...

INSTRUMENTO PARA PLANEJAMENTO DE UNIDADE DIDATICA MULTIESTRATEGICA (UDM)

(Vrs10 - Amadeu Bego - 04.nov.2020)

IDENTIFICACAO DO TRABALHO

Instituicao Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Quimica — campus de Araraquara
Curso Licenciatura em Quimica

Disciplina Trabalho de Concluséo de Curso

Professor Orientador: Amadeu Moura Bego

Autores da UDM

(ordem alfabética) Bruna Gabirielle Olsen Pinto

Data e versao da UDM | 12 versao




61

CONTEXTO DA INTERVENGCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

Nome da unidade

Escola Estadual de Sao Paulo
escolar

Endereco completo -

Site e e-mail -

A UDM proposta destina-se as 3% séries do Ensino Médio de escolas publicas do Estado de S&o Paulo, devido ao seu
conteldo ser especifico dessa série. Por estarmos em uma situacdo pandémica do novo coronavirus néo foi possivel a
aplicacao efetiva dessa UDM em uma escola, devido a falta de aulas presenciais, entédo ndo se tem uma escola verdadeira
para caracterizar. Sendo assim, esse planejamento é destinado para qualquer escola publica, que deve ter a sua
caracterizacdo atualizada conforme a realidade de cada cidade e bairro.

A caracterizacdo das escolas publicas variam de acordo com a sua localidade, mas, de forma geral, possuem salas de
Caracterizacao da aula com lousa, mesa do professor, diversas cadeiras e mesas, algumas possuem ventilador e janelas laterais. As escolas
unidade escolar usualmente tém um pétio que os alunos ficam antes de iniciar a aula e durante o intervalo entre aulas, e pode ter também
guadra esportiva, para realizagdo das atividades de Educacao Fisica. Algumas escolas mais bem estruturadas possuem
também biblioteca e sala de informatica com computadores. As escolas também tém cozinha, refeitdrio para que os alunos
possam se alimentar durante o intervalo e banheiros. E possivel encontrar em algumas escolas também televisores,
datashow, notebook e sala de video. As escolas publicas geralmente atendem varios alunos, sendo que a média de
estudantes por sala de aula pode variar entre 30 e 40 alunos, podendo em alguns casos ultrapassar esse numero,
ocorrendo superlotagdo nas salas.

Disciplina Quimica

Ano/turma 32 série do Ensino Médio

Professor responsavel | -

Numero de estudantes | Entre 30 e 40 alunos, dependendo da sala de aula.

Os alunos da 32 série do Ensino Médio possuem entre 16 e 18 anos e, geralmente, moram nas proximidades da escola
e sdo de baixa renda que sempre estudaram em escolas publicas. Alguns alunos desse ano trabalham para auxiliar
Caracterizacdo dos financeiramente em casa, outros estao preocupados em ingressar em uma universidade, em razao de ser o Ultimo ano
estudantes do ensino basico. Existe uma grande diversidade de alunos em salas de aula, que geralmente se separam em grupos
com afinidades de comportamento e interesses. Os alunos podem apresentar certa dificuldade de aprendizagem ou falta
de conhecimento por conteudos nao estudados de forma adequada.
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ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Conteudo programatico da UDM Quimica Ambiental: poluicdo do ar, chuva 4cida e camada de 0zb6nio

Atomos e moléculas

Linguagem simbdlica da quimica
Reacdes quimicas

Fotossintese

Ciclo da agua

Conceito de &cidos e pH

Gases

Pré-requisitos para a UDM

Por se tratar de uma UDM a ser aplicada em uma Escola Estadual de Sdo Paulo, sera analisado o Curriculo Paulista
para identificar as orientagdes curriculares sobre o contetdo programatico, que estdo de acordo com as orientacdes
descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para o tema de Quimica Ambiental, no Curriculo Paulista, tém-
se como competéncia para o contetdo de poluigcdo atmosférica:

Analisar e utilizar interpretagfes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis (SAO PAULO, p. 159, 2019).

Esse conteldo é trabalhado pela unidade teméatica de Vida, Terra e Cosmos, que tem como habilidade EM13CNT206,
descrita como “discutir a importancia da preservagao e conservagao da biodiversidade... e avaliar os efeitos da agao
humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta” (SAO PAULO, 2019, p. 159), sendo
trabalhada como objeto de conhecimento das trés disciplinas da area de Ciéncias da Natureza — Biologia, Fisica e
Quimica. Para a area de Quimica, o objeto especifico de Quimica Ambiental é trabalhado como: “politicas ambientais,
parametros qualitativos e quantitativos: dos gases poluentes da atmosfera; dos residuos e substancias encontradas
nas aguas; dos contaminantes do solo e dos aterros sanitarios” (SAO PAULO, 2019, p. 159).

Ao analisar o Parametro Curricular Nacional do Ensino Médio (PCNEM), esse conteldo programatico aparece no Tema
5: Quimica e atmosfera, que trata das relacées entre 0 homem e a atmosfera, principalmente considerando os aspectos
guimicos envolvidos. Dentro desse tema ainda é discutido que o estudo desse conteudo possibilita o desenvolvimento
de competéncias como:

Orientagdes curriculares oficiais sobre
o tema

Avaliar, julgar e tomar decisfes sobre a poluicdo atmosférica; buscar informacfes, analisar e
interpretar textos e comunicagbes referentes ao conhecimento cientifico e tecnolégico para
compreender problemas relativos a atmosfera (BRASIL, 2002, p. 100).
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O conteudo relacionado a poluigdo atmosférica estd discutido na Unidade Tematica 3, que é “perturbagbes na
atmosfera produzidas por a¢gées humanas: fontes e efeitos da poluicdo atmosférica”. Nessa unidade s&o trabalhados
0s conteudos:

e “Buscar informagdes sobre o0s agentes perturbadores da atmosfera e suas fontes e compreender suas
transformacoes e seus efeitos a curto, médio e longo prazo” (BRASIL, 2002, p. 100);

e “Tomar decisbes com respeito a participacao individual e coletiva na busca de solugdes para os problemas de
poluicdo atmosférica” (BRASIL, 2002, p. 101)”.

Para uma melhor elaboragéo dessa tarefa, é fortemente recomendado que seja analisando, também, o Projeto Politico
Pedagdgico (PPP) da escola em que sera aplicada a UDM.

Conteudos conceituais

- Identificac&o dos fatos e/ou fendmenos
de interesse (aspecto fenomenolégico)

- Interpretacéo dos fatos ou fendmenos
de interesse (aspectos tedrico e simbalico)

Aspecto fenomenoldgico: perspectiva macroscopica do contetdo, o que pode ser visto e mensurado. Polui¢éo visivel
(smog), destruicdo do meio ambiente em geral, como queimadas em florestas, desflorestamento, derretimento de
geleiras, degradacado de edificios e corrosdo de monumentos causados por chuva acida, as medi¢gbes de pH dessa
chuva e o aumento da temperatura média global.

Aspecto teodrico: teorias que fundamentam o contetdo. A nossa atmosfera, ou seja, a camada de ar que envolve a
Terra, é a responsavel por manter e proteger a vida terrestre. A atmosfera esta repleta de diferentes gases, alguns
essenciais para nossa sobrevivéncia e outros que, dependendo do nivel, podem ser toxicos para nossa saude. Ela é
composta, principalmente, pelos gases nitrogénio (78%), oxigénio (21%) e uma pequena quantidade de gases nobres
(<1%). H4& também a presenca de uma pequena quantidade de vapor de agua, gas carbdnico e outros gases. A
presencga do géas carbbnico na atmosfera € por volta de 0,035% e é essencial para que as plantas sejam capazes de
realizar a fotossintese, porém quando o nivel desse gas ultrapassa do ideal (concentracdo maxima permitida de 0,5%
para permanéncia de pessoas em um ambiente ventilado e 1,5% para presenca temporaria), ele passa a ser
considerado perigoso e téxico, podendo levar a inconsciéncia e asfixia até a morte, quando em quantidades muito
elevadas. O gas carbénico (ou didxido de carbono) é formado de vérias formas, sendo que as que formam uma menor
guantidade é a decomposicao de matéria organica, fermentacao, atividade vulcanica e respiracdo de seres vivos,
enquanto a maior emissdo ocorre por combustdo em usinas, a queima de combustiveis fésseis, principalmente, o
petréleo, e queima de combustivel renovavel, que é o caso do etanol. A emissdo desse gas na atmosfera pela queima
dos combustiveis fésseis é grande responsavel por causar poluicdo e pode ajudar no aumento do efeito estufa. As
chuvas, normalmente, possuem um carater acido, com um pH menor que 7 e maior que 5,6, pois o didxido de carbono
€ um gés que estd presente na atmosfera e interage com a agua da chuva. Porém, em grandes metropoles por
exemplo, em que a quantidade de veiculos e centros industriais € maior, ocorre uma maior liberagéo de diversos gases
na atmosfera, que acaba reagindo com o vapor de agua suspenso no ar e com a chuva, formando vérios acidos e, com
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isso, tornando a chuva &cida. Além do gas carb6nico, o pH da chuva diminui e torna-se mais acido principalmente
devido a presenca de 6xidos de nitrogénio, que quando reage com agua forma acido nitroso e acido nitrico; e éxidos
enxofre, formando os maiores responsaveis da acidez da chuva: o acido sulfuroso e o acido sulftrico. Dentre os
principais impactos causados pela chuva &cida estédo a destruicdo vegetativa, alteracao quimica de solo, contaminacao
de &guas subterraneas, corrosdo de monumentos histéricos, principalmente, os que sao feitos de marmore e calcario,
degradacdo de construgbes e edificios. A emissdo descontrolada desses gases na atmosfera se da pelo avanco
industrial e, também, pelo grande aumento de uso de veiculos movidos a combustiveis fosseis, e pode provocar o
aumento do efeito estufa, conforme dito anteriormente. O efeito estufa € um fendmeno que ocorre de maneira natural
na Terra e provoca seu aquecimento térmico, mantendo a temperatura ideal do planeta para sobrevivéncia de seres
vivos por meio de absorcdo da radiacdo ultravioleta do Sol pelos gases presentes na atmosfera, e sem ele a
temperatura do nosso planeta seria extremamente baixa, impedindo o desenvolvimento de espécies. Esses gases sao:
diéxido de carbono, metano e éxido nitroso, além de uma quantidade de vapor de agua. Apesar desses gases serem
essenciais para o bom andamento da vida no planeta, varios fatores naturais e, principalmente, antropogénicos, tém
aumentado a sua quantidade e aumentado o efeito estufa, o que € algo extremamente prejudicial. O aumento dessa
guantidade de gases causa 0 aumento da temperatura média da superficie terrestre, porém, nédo € so o fato de emitir
grandes quantidades de gases que esta alterando a temperatura do planeta, esse fato € extremamente agravado com
a destruicdo em grande escala de florestas, ja que elas tém um papel importante para retirar esse gas carbonico do ar
e retornar em forma de gas oxigénio, por meio da fotossintese. Essas alteracdes climéaticas sdo acompanhadas por
aumentos de temperatura nunca vistos antes, que provoca o derretimento de calotas polares, causando o aumento do
nivel do mar, e pode também ser catastrofica para varias espécies, que nao sobreviveriam a temperaturas tdo altas.
Além dos fatores citados anteriormente, ainda se tém na atmosfera os poluentes, que sao particulas, fumaca e poeira
gue estao suspensas no ar e que podem torna-lo nocivo a sadde, causar danos a fauna e a flora e prejudicar até
mesmo o desenvolvimento de atividades normais do dia a dia. A principal emissédo se da por processos industriais,
queima de combustiveis fosseis, principalmente quando ocorre combustao incompleta, e poeira do solo. Quando a
poluicdo do ar é visivel, fato que ocorre principalmente em grandes centros urbanos, é chamado de smog, que é juncdo
das palavras em inglés smoke+fog (fumaga e névoa), fato que se da pois ocorrem varias rea¢des quimicas entre varios
poluentes que estdo presentes no ar, e podem causar irritagdo nos olhos, nariz, garganta, afetar os pulmdes e causar
tosse. A poluicdo do ar pode ser agravada pela presenca de gas ozénio na superficie terrestre, porém, quando na
estratosfera funciona como uma camada protetora para o planeta, pois protege a Terra da incidéncia dos raios
ultravioletas que s@o nocivos aos seres vivos, que sao emitidos pelo Sol. Essa camada protetora esta sendo destruida
com o passar do tempo, isso devido a grande emissdo de certos gases, que degradam a molécula de ozénio quando
reagem com ela. Os principais gases responsaveis por essa degradacédo séo os clorofluorcarbonos (CFC), diéxido de
carbono, que é produzido por queima de combustiveis foésseis, e 0s 6xidos nitrosos. A radiagdo ultravioleta pode ser
danosa a saude, afetando o sistema nervoso e trazendo algumas doencas, sendo possivel provocar até cancer de
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pele.
Aspecto simbdlico: simbolos, equacdes, formulas e outras representacfes do conteudo.
Equacéo quimica geral de combustao completa de combustiveis (X), formando gas carbdnico:

X + 02(g) — COzg) + H20()

Equacdes quimicas de reacdo de agua e gas carbdnico, 4gua e dioxido de nitrogénio, dgua e dioxido de enxofre e
agua e oxido sulfurico, respectivamente, formando diferentes acidos e provocando a chuva &cida:

CO2qg) + H20(l) — H2COs(aq), formando acido carbonico.
2NO2(g) + H20(l) — HNOz(aq) + HNOs(aq), formando &cido nitroso e acido nitrico, respectivamente.
S0O2(g) + H20(l) — H.S0s(aq), formando acido sulfuroso.
S0s3(g) + H20(l) — H2S04(aq), formando acido sulfarico.
Equacao quimica da formagéo do gas ozonio:
0O2(g) + O(g) — Os(9)

Quanto a chuva acida, a escala pH também é um aspecto representacional a ser mencionado, ja que sera discutida a
variacdo desse pH.

O smog é uma poluicdo de ar visivel, conforme representado pela Figura 1, extremamente prejudicial a saude.



https://aprobio.com.br/noticia/voce-sabe-o-que-e-o-efeito-estufa
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Figura 1: Vista da cidade de Nova lorque coberta por smog.

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

Perfil
conceitual ou desenvolvimento
historico do conceito principal da UDM

Para o contetdo programéatico de Quimica Ambiental foi identificado a construcdo de um perfil conceitual para o tema
de poluicdo, em que os autores definiram 4 zonas de perfil para descrever os resultados obtidos, sédo eles: Zona de
Acdo Antrépica, Zona de Perturbacdo da Ordem Natural, Zona Relacionada & Saude e Zona de Alteragfes Naturais
(SILVA; SILVA, 2011). Para realizar a andlise, os autores utilizaram o modelo de perfil conceitual proposto por Mortimer
(1995).

Zona de Acdo Antropica: essa zona teve como critério de classificagdo a intervencdo humana na natureza, ou seja,
foram identificados dados nos quais eram relacionados poluicdo e o dano causado ao meio ambiente provocado pelo
ser humano (SILVA; SILVA, 2011).

Zona de Perturbacdo da Ordem Natural: j& para essa zona, foi identificada uma enorme preocupagdo com
desequilibrio e/ou modificacdo do meio ambiente, em que a poluigdo foi conceituada como a que altera esse meio,
fatores que foram utilizados como critério de classificacdo para essa categoria de analise (SILVA; SILVA, 2011).
Zona Relacionada a Saude: como o proprio nome diz, os resultados obtidos que se enquadram nessa zona estdo
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relacionados aos problemas que a poluicdo pode trazer para a saude humana, ou seja, os danos que ela traz (SILVA;
SILVA, 2011).

Zona de Alteracdes Naturais: para essa categoria, foi utilizado como critério de classificacdo os dados que traziam
alteracgfes fisicas, quimicas ou biologicas do meio. Foram identificadas respostas que traziam fatores bidticos ou
abioticos que séo responséaveis por alterar o meio para definir o conceito de poluigéo (SILVA; SILVA, 2011).

Pode ser possivel analisar dados que se encontrar em mais de uma categoria de zona conceitual, sendo que um perfil

pode ser categorizado em mais de uma zona de perfil. Apds categorizacao dos dados obtidos e analisados, foi possivel
identificar que a zona conceitual que é mais comum é a Zona de Perturbagéo da Ordem Natural (SILVA; SILVA, 2011).

Esquema conceitual cientifico sobre o
conteldo conceitual da UDM
(mapa conceitual)
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ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

e Relacionar o efeito estufa & destruicdo da camada de oz6nio ou achar que os dois sdo0 a mesma coisa;
Concepcoes alternativas dos e Entender o efeito estufa como algo ruim, mesmo sendo algo essencial a manutencdo da vida terrestre;
alunos sobre o0s contetdos da e Acreditar que o efeito estufa é o responsavel pelo aquecimento global/mudancas climéticas;
UDM e Entender que a poluicdo causa o efeito estufa;
e Relacionar desastres naturais com o aquecimento global (tsunamis, terremotos).

Segundo Bachelard (1996), a transicdo do conhecimento de senso comum para a compreensao do processo

de construcao do conhecimento cientifico seria possivel, a medida que os obstaculos epistemoldgicos fossem

superados. Diante disso, os obstaculos epistemolégicos apresentados pelo epistemologo podem ser

classificados em cinco tipos, e podemos citar alguns exemplos

Obstaculo da experiéncia primeira: os estudantes se prenderem a representacéo visual da camada de oz6nio

e acreditarem que realmente existe uma barreira fisica que esta envolta do planeta, protegendo-o, quando se

trata apenas de uma camada de um amontoado de moléculas que nao é visivel.

Obstaculo verbal: utilizar a palavra “escudo” para se referir a camada de ozénio pode fazer com que os alunos
Obstéaculos epistemologicos entendam que ela impede que os raios ultravioletas cheguem na superficie terrestre, quando na verdade esta
particulares relacionados aos absorvendo, porém nao ha impedimento. O fato de utilizar a palavra “retido” para se tratar do calor absorvido
contelidos da UDM pelos gases do efeito estufa pode levar os alunos a entender que o calor se mantém sempre no planeta, fazendo
Obstaculo da experiéncia primeira | cOm que a aumente a temperatura a cada dia, e € isso que provoca o aquecimento global.
Obstéaculo verbal Obstaculo animista: quando se é afirmado que o planeta Terra “pede ajuda”, esta dando caracteristicas
Obstéaculos substancialistas humanas ao planeta.
Obstaculo realista Obstaculo realista: entender que a camada de 0z6nio e os gases do efeito estufa é algo palpavel, concreto,
Obstaculo animista dificultando a capacidade de abstracao dos alunos, por ser algo invisivel aos olhos.

Obstaculo substancialista: atribuicdo de setas para representar a luz solar atingindo o planeta terra, dando a
entender que o caminho da luz é Unico e reto, além de dar a entender que a quantidade de luz que atinge o
planeta esta atribuida a espessura da seta, conforme representado pela Figura 2. Além disso, foi observado
gue essas setas sao representadas pela cor amarela por varios autores, como se a luz do Sol tivesse essa cor,
e relacionando também o calor que € absorvido pelos gases com a cor vermelha, sem reforcar que as cores
ndo estdo relacionadas com os fatos, ja que € algo invisivel aos olhos. Ainda, € mostrada também uma camada
externa ao planeta, que representa os gases do efeito estufa, o que pode levar ao entendimento de que esses
gases estdo dispostos de maneira uniforme em torno do planeta.
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Figura 2: Representacéo por setas da luz do Sol no planeta e camada de gas do efeito estufa.

Efeito Estufa

Parte da energia
solar ¢ refletida
pelas nuvens e
pela superficie

terrestre
Os gases do

Efeito Estufa,
principaimente o
CO,, permitem

que a luz do Sol

Fonte: https://www.todamatria.com.br/efeito-estufa/

Esses mesmos gases, porem

retém grande parte do calor

gerado pela luz do Sol. Este

calor ¢ refletido de volta para

a superficie pelas moléculas

dos gases do Efeito Estufa,
erando mais calor

E possivel verificar também autores que representam os gases como uma nuvem, sendo que as moléculas dos

gases isolados séo invisiveis aos olhos, fato ilustrado pela Figura 3.

Figura 3: representacao das moléculas de gases do efeito estufa em forma de nuvem.

Fonte: https://www.todamateria.com.br/efeito-estufa/
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Implicacdes para o ensino dos
conteudos de ensino da UDM
Aspectos a evitar e a reforcar

Evitar:
e Evitar falar de efeito estufa de forma negativa;
e FEvitar simplificar o conceito de poluicéo;
e FEvitar falar que a camada de ozbnio € uma “barreira”.

Reforcar:
e Reforcar que € o aumento de gases do efeito estufa que é prejudicial,
e Reforcar as causas do aumento do efeito estufa;
e Reforcar que a camada de 0z6nio € uma camada quimica envolta do planeta.
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ABORDAGEM METODOLOGICA

A abordagem escolhida foi Trés Momentos Pedagodgicos (3MP), proposta pelos professores Demétrio
Delizoicov e José André Angotti. Os professores usaram a teoria pedagdgica de Paulo Freire para propor
essa metodologia, que teve for¢a na década de 80 devido a democratizacéo da sociedade a época de ditadura
militar vivida na época (LIBANEO, 1994), e buscava defender a escola como um local de luta de classes que
deve ser superado, sendo uma teoria progressista e critica. Freire (1987) propds a Pedagogia do Oprimido,
gue traz uma critica a escola tradicional e que prevé a educacdo e o conhecimento devem trazer uma
criticidade sobre a realidade social, politica, cultural e econdmica em que estamos situados e que o
educador e o educando séo individuos que estdo no mesmo processo, fazendo com que a relagdo aluno-
professor seja horizontal, mantendo um didlogo efetivo e auténtico (FREIRE, 1987; DELIZOICOV, 1994). A
educacado tem um carater amplo e a escola deve ter a possibilidade de crescimento mutuo entre o professor e
. os alunos, pois ela [escola] é uma instituicdo que existe no contexto historico da sociedade (MIZUKAMI, 1986).
metodoldgicos da abordagem . o N . . R -
escolhida Freire (1987) propfe, entdo, que sejam tratados em sala de aula os chamados “temas geradores”, que vao ser
(teoria psicolgica, teoria definidos dentro dos 3MP.
pedagdgica, visao de ciéncia,
funcéo do sistema educacional e
forma de conducéo do ensino -

Principios tedrico-

Os 3MP é uma proposta de metodologia para o Ensino de Ciéncias dividida em trés etapas orientadoras do
processo de ensino segundo Delizoicov e Angotti (1994):

funcdes que professor e aluno e 0 primeiro momento traz a problematizagdo inicial, em que a funcdo do professor é conhecer a
desempenham no processo de realidade e questionar os alunos sobre o tema/assunto, identificando limitacbes e concepgles
ensino e aprendizagem) alternativas:

e 0 segundo é a organizacdo do conhecimento, em que o professor deve utilizar o conhecimento
cientifico para compreenséo e exemplificacdo do tema por meio de algumas técnicas como exposi¢ao
dialogada, estudo em grupo, seminarios, construcdo de materiais e equipamentos experimentais
simples;

e o terceiro e Ultimo € a aplicagdo do conhecimento, que o professor aborda o conhecimento incorporado
pelo aluno, capacitando-o para articular a conceituacao cientifica.

Essa é uma teoria critica que tem uma visdo de ciéncias ainda em estudo, sendo mais aberta e com algumas
lacunas, mas traz uma ruptura entre o conhecimento cientifico e o cotidiano, de Bachelard (MUENCHEN,
DELIZOICOV, 2014). Ainda assim, o conhecimento cientifico é trabalhado como a representacdo da
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compreensdo dos fendbmenos existentes na realidade do nosso cotidiano. Com uma fundamentagéo
filoséfica idealista € uma teoria pedagoégica e psicologia freireana, em que a educacao e o conhecimento
tem a funcdo de tornar o aluno um sujeito que é transformador da sua realidade.
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TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM A Quimica vai desmentir essas fake news ai...

Para o tema de Quimica Ambiental, no Curriculo Paulista, tém-se como competéncia para o conteido de poluicdo
atmosférica:

Analisar e utilizar interpretagcdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis (SAO PAULO, 2019, p. 159).

Esse conteudo é trabalhado pela unidade tematica de Vida, Terra e Cosmos, que tem como habilidade EM13CNT206,
descrita como “discutir a importancia da preservagao e conservagao da biodiversidade... e avaliar os efeitos da agdo humana
e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta” (SAO PAULO, 2019, p. 159), sendo trabalhada
Objetivos previstos | como objeto de conhecimento das trés disciplinas da area de Ciéncias da Natureza — Biologia, Fisica e Quimica. Para a area

em Orientacdes de Quimica, o objeto especifico de Quimica Ambiental é trabalhado como: “politicas ambientais, parametros qualitativos e
Curriculares Oficiais | quantitativos: dos gases poluentes da atmosfera; dos residuos e substancias encontradas nas aguas; dos contaminantes do
solo e dos aterros sanitarios” (SAO PAULO, 2019, p. 159).

Ao analisar o Parametro Curricular Nacional para o Ensino Médio (PCNEM), esse conteldo programatico aparece no Tema
5: Quimica e atmosfera, que trata das relagBes entre 0 homem e a atmosfera, principalmente considerando os aspectos
guimicos envolvidos. Dentro desse tema ainda é discutido que o estudo desse contelido possibilita o desenvolvimento de
competéncias como:

Avaliar, julgar e tomar decisbes sobre a poluicdo atmosférica; buscar informacées, analisar e interpretar
textos e comunicacdes referentes ao conhecimento cientifico e tecnol6gico para compreender problemas
relativos a atmosfera (BRASIL, 2002, p. 100).

Avaliar quais a¢des cada membro da sociedade deve tomar como individuo e coletivo em relacdo ao ambiente, criticando

Objetivo da UDM as atitudes e os comportamentos que estéo prejudicando o meio ambiente e o planeta.

Tempo
Titulo das SD* Objetivo das SD Conteludo Programatico das SD Aproximado
(em aulas)

1 Se pingos de Entender os fatores responsaveis por causar a chuva | e Abordar a composicdo da atmosfera e os gases
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chuva fossem pingos
acidos.

acida, exemplificando quais ac¢Bes podem ser
tomadas para evita-la.

presentes nela

e emissdo de gas carbbnico (importancia e
prejuizos)

e smog

e Gases na atmosfera que s@o responsaveis por
causar a chuva &cida

e Equacdes quimicas das transformacbes dos
gases em acidos, alterando o pH da chuva

e Impactos da chuva &cida no meio em que
vivemos.

2 Eu achava que
iSso era algo ruim!

Entender o conceito de efeito estufa, interpretando
gue ele é algo essencial e natural e o que é prejudicial
€ 0 seu aumento.

e O que é efeito estufa
e Gases gue estao presentes
e Causas do aumento do efeito estufa

e Consequéncias desse aumento e como reduzir a
emisséo desses gases.

3 Pega um casaco
gue o tempo ta
mudando.

Avaliar as consequéncias que o aquecimento global
e 0 buraco da camada de ozbnio podem causar,
checando quais medidas podem combaté-los.

e Aquecimento médio do planeta causado pelo
aumento do efeito estufa

e QOutros fatores que aumentam a temperatura do
ambiente, como a destruicdo de florestas

e Gas 0z0nio, sua formacédo e decomposicao

e Degradagcdo quimica do o0zbdnio causada por
CFCs e outros gases

e Raios UVs e prejuizos para a saude
e Precaucfes a serem tomadas
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD1 | Se pingos de chuva fossem pingos acidos.
Objetivo da SD | Entender os fatores responsaveis por causar a chuva acida, exemplificando quais a¢des podem ser tomadas para evita-la.
Estratégia de | Avaliagao do tipo formativa (ou continuada), em que consiste em realizar uma avaliagdo gradual, a fim de dar um feedback para
Avaliacéo cada aluno referente ao seu desempenho e desenvolvimento no processo de ensino e aprendizagem. Esse tipo de avaliacédo
possui uma funcdo diagndstica, processual, descritiva e qualitativa (GONCALVES; NASCIMENTO, 2010). A avaliacdo sera
informal na aula 1 pela participagédo e discussao dos alunos, e formal na aula 2 com base na participacdo dos alunos e na
elaboracéo de carta a autoridade. Esse tipo de atividade tem como objetivo trazer uma perspectiva sociointeracionista do ensino
do aluno (VYGOTSKY, 2009). Serao julgados a fundamentacdo tedrica dos alunos, os argumentos utilizados por eles e a
coeréncia das ideias. Apds a correcao feita pelo professor, a atividade da aula 2 sera devolvida para os alunos, que poderao
refazé-la, caso julguem necessario. Como forma de conscientiza¢do para evitar desperdicio de papel e para implementacdo de
TDICs, as atividades serao realizadas em computadores.
Dia/Aula* - Materiais de
L Tempo / Descricéo das :
Estratégia . . L . ~ Recursos Aprendizagem/
o Conteudos de ensino Atividades / Organizacdo da Sala | . ...
Didatica Didaticos Instrumento de
de Aula L
avaliacéo
e Trazer 0 primeiro momento da
metodologia, serd perguntado aos
alunos “o que nds respiramos?”’, e
e Composicéo da | espera-se que eles respondam
atmosfera “oxigénio!”. Posteriormente, sera
e Gases presentes no ar | INstigado aos alunos que ndo . o o
e Aula A ) Anci q respiramos somente  oxigénio, e Livro didatico da 3
expOSitiva ° impor ar:jma 18 | fazendo com que eles reflitam sobre | e Giz e lousa série do Ensino Médio
Xp presenca 0 98S | quais outros compostos estdo | e Computador e Slides que o professor
dlalogada carbonico . . -
) presentes no ar gue respiramos. disponibilizar
¢ Emissao do gas | Espera-se que eles se questionem
carpqnlco €  Seus | sobre a presenca de outros gases,
prejuizos levando-os a relembrar conteddos
ja visto anteriormente. (10 minutos)
e O segundo momento sera utilizar
0s conhecimentos trazido pelos
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Aula 1

alunos e refor¢é-los com
conhecimento cientifico, trazendo
novos dados e informacdes sobre o
gas carbdnico. (15 minutos)

e Seminario

e Smog

e Os alunos fardo uma breve
pesquisa, em pequenos grupos (a
depender da quantidade de alunos
na sala), usando os livros didaticos
e podendo usar o celular, caso
julguem necessério, para encontrar
informagdes sobre smog, como sua
composi¢cdo, quais fatores o
causam e seus impactos.
Posteriormente eles deverao
debater com o professor, em forma
de um breve seminario que deverao
sistematizar com o conteudo ja visto
nos momentos anteriores da aula.
(20 minutos)

e Celular,
computador.

e Livro didatico da 32
série do ensino médio,
internet.

Aula 2

e Aula
expositiva
dialogada

e

e Abordar a emissao de
gas carbdnico

e Gases na atmosfera
gue sao responsaveis
por causar a chuva
acida e sua emisséo

e Equacdes quimicas das
transformacoes dos
gases em  &cidos,
responsaveis por
alterar o pH da chuva

e Trazer uma discussdo sobre
emissao de gases de acordo com o
contexto especifico dos alunos de
acordo com a cidade/bairro em que
a UDM esta sendo aplicada, para
que eles discutam 0s
conhecimentos prévios. (5
minutos).

e Explicar, utilizando 0s
argumentos  levantados  pelos
alunos, como o0s gases alteram o
pH da chuva, demonstrando as
equacdes quimicas das reacdes
que ocorrem (15 minutos).

e Giz e lousa.

e Livro didatico da 32
série do Ensino Médio.
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e Producdo de carta a autoridade
em duplas ou trios, sobre os
impactos que a chuva acida causa
e atitudes que podem ser tomadas
para evita-la. (25 minutos)

e Navegador, aplicativo
e Computador, processador de texto,
internet. Livro didatico da 32 série
do Ensino Médio.

e Impactos da chuva
e Carta a| acida no meio em que
autoridade vivemos e como evita-
la.

Referéncias
(fundamentacéo
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

ABREU, J. B.; FERREIRA, D. T.; FREITAS, N. M. S. Os trés momentos pedagogicos como possibilidade para
inovacdo didatica. In Encontro Nacional de Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias, 11., 2017, Floriandpolis, SC.
Anais... Florianopolis: UFSC, 2017.

GONCALVES, A. V.; NASCIMENTO, E. L. Avaliacdo formativa: autorregulacdo e controle da textualizagdo. Trabalhos em
Linguistica Aplicada, v. 49, n. 1, p. 241-257, 2016.

VIGOTSKI, L.S. A construcdo do Pensamento e de linguagem. S&o Paulo: Martins Fontes, 2009.
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Titulo da SD2

Eu achava que isso era algo ruim!

Objetivo da SD

Entender o conceito de efeito estufa, interpretando que ele é algo essencial e natural e o que é prejudicial € o seu aumento.

Estratégia de

Avaliacéo do tipo formativa e formal nas duas aulas. A avaliacdo serd feita pela andlise dos mapas conceituais e dos cartazes

Avaliacado produzidos individualmente pelos alunos, considerando os tépicos que foram trazidos e a criatividade. ApGs correcdo das
atividades, os alunos poderao refazé-la, caso julguem necessario.
Dia/Aula* Estratégia Conteuldos de ensino Tempo / Descricéo das Atividades / Recursos Materiais de
Didatica Organizacao da Sala de Aula Didaticos Aprendizagem/
Instrumento de avaliacéo
e |niciar a aula perguntando se os
alunos acham que o efeito estufa é
algo bom ou ruim, e levantar breves
e discussbes acerca do tema. (5
e O que é efeito estufa ) (
| minutos)
o Aula e Gases que estao | ¢ Explicar que o efeito estufa é algo e Livro didatico da 32
" presentes no  efeito | patural e benéfico para manutencéo | e Giz e lousa série do Ensino Médio.
expositiva €| estufa e a sua|avida na Terra, porém a emissdo | e Computador e Slides produzidos pelo
dialogada. emissao ' Lo
: exagerada dos gases é prejudicial. professor
e Causas do aumento | Explicar os principais motivos que
1 do efeito estufa causam o0 seu aumento, cOmo que
o calor €& absorvido e citar
aquecimento global, que sera
tratado na proxima SD. (15 minutos)
e Explicar brevemente o0 que é um
L mapa conceitual, pedir para os
e Consequéncias desse . L
alunos relacionarem as e Aplicativo Cmap Tools
e Mapa aumento e como T e Computador, =
. . L consequéncias do aumento do | . para elaboracdo do
conceitual reduzir a emissdo dos . o~ internet
a5es efeito estufa com a emissdo dos mapa
9 ' gases que aumentam essa
ocorréncia. (25 minutos)
e Analise de | e Explicar concepcdes | e Passar o video “Experiéncia | e Projetor, e Video do experimento.
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experimento incorretas que o | Efeito Estufa” para os alunos. (10 | computador.
experimento traz minutos)
e Relembrar os conceitos de efeito
estufa, relacionar com o]

experimento e reforcar o porqué
cada ideia possui uma concepcao
alternativa, como por exemplo o
fato de dar a entender que existe
uma camada fisica e palpavel. (15
minutos)

e Produzir um cartaz virtual com
concepcbes incorretas de efeito
estufa e explica-las brevemente.
(20 minutos)

e Concepcoes
incorretas de efeito
estufa

e Programas de edicdo
e Computador. de imagem (Paint, por
exemplo)

e Elaboracéo de
cartaz

Referéncias
(fundamentacéo
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

ABREU, J. B.; FERREIRA, D. T.; FREITAS, N. M. S. Os trés momentos pedagogicos como possibilidade para
inovacao didatica. In Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 11., 2017, Florianépolis, SC.
Anais... Florianopolis: UFSC, 2017.

GRIGUC, Mateus. Experiéncia Efeito Estufa. Youtube, 2020. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=vXISnBGOkiY.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e diagramas V. UFRGS, 2006. Disponivel em:
https://www.if.ufrgs.br/~moreira/Livio_Mapas conceituais e Diagramas V. _COMPLETO.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=vXlSnBG0kiY
https://www.if.ufrgs.br/~moreira/Livro_Mapas_conceituais_e_Diagramas_V_COMPLETO.pdf
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Titulo da SD3

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Pega um casaco que o tempo ta mudando.

Objetivo da SD

Avaliar as consequéncias que o aquecimento global pode causar, checando quais medidas podem combaté-lo.

Estratégia de

A avaliacdo dessa SD sera formativa e formal, com a elaboracéo de resposta de um estudo de caso e da participacao dos alunos

Avaliacéo no Jigsaw. Serdo analisados os argumentos utilizados e a coeréncia de ideias. Apds correcao da atividade do estudo de caso, 0s
alunos poderao refazé-la, caso julguem necessario.
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descricdo das Atividades / Recursos Materiais de
Didética Organizacdo da Sala de Aula Didéaticos Aprendizagem/
Instrumento de avaliac&o
o Causas do | ® Leltur_a do estudo de caso (Anexo « Estudo de caso (Anexo
1 e Estudo de aquecimento global e 1) (5 minutos) _oComputador, 1)
caso medidas de prevencio ° Responder 0 estudo de caso (40 | internet « Navegador
minutos)
e |niciar a aula com uma discusséo
breve sobre aumento do efeito
i o estufa e como ela pode levar ao
* Aquecimento medio do | 5q,ecimento global: (5 minutos)
planeta causado pelo | 4 piscyssso levada aos alunos
aumento  do  efeito | 5opre fatores que podem aumentar
o Aula estufa a temperatura média do planeta. _ _ -
expositiva o e Outros  fatores  que | (12 minutos) ] e Giz e lousa, o,Ll_vro dlda_tlco clia_ 32
2 dialogada e aumentam a | e Mostrar o video Earth Song, dq computador, série do Ensino Médio.
video temperatura do | Michael Jackson, comentar que foi | projetor. e Youtube
ambiente gravado em 1989 e continua sendo

e Destruicdo de florestas

e Precaucbes a serem
tomadas

atual (8 minutos)

e Explicar como a destruicdo de
florestas esta relacionada com o
aquecimento global (10 minutos)

e Explicitar quais medidas podem
ser tomadas para diminuir o
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processo de aquecimento global
(10 minutos)

e Jigsaw

e Gas 0zbnio

e Sua formacéao e
decomposicao

e Degradacédo quimica do
ozbnio causada por
CFCs e outros gases

e Raios UVs
e Prejuizos para a saude

e Medidas a serem
tomadas para proteger
a camada de ozobnio

e Serdo divididos 6 grupos para
pesquisar os topicos do contetdo
da aula (gas ozbnio, sua formacao
e decomposicdo, degradacédo
guimica, raios UVS, prejuizos para
a saude e medidas a serem
tomadas para proteger a camada
de o0z6nio). Posteriormente sera
reunido o grupo de especialistas
para discutir cada assunto, e depois
retornardo para o grupo inicial (45
minutos).

e Computador,
celular

e Internet
e Livro didatico da 32
série do Ensino Médio.

Referéncias
(fundamentacéo
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

ABREU, J. B.; FERREIRA, D. T.; FREITAS, N. M. S. Os trés momentos pedagdgicos como possibilidade para
inovacéao didética. In Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias, 11., 2017, Florianépolis, SC. Anais...
Florian6polis: UFSC, 2017.

FERREIRA, F;. C. S.; CANTANHEDE, L. B.; CANTANHEDE, S. C. S. Uma estratégia didatica no formato de oficina
para 0 ensino do conteudo solu¢cdes quimicas a partir do método cooperativo Jigsaw. Conexfes - Ciéncia e
Tecnologia, v. 11, n. 6, p. 114-123, 2017.

JACKSON, Michael. Earth Song. Youtube, 2009. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=XAi3VTSdTxU.
SA, P. L.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2ed. S&o Paulo: Editora Atomo, 2010.



https://www.youtube.com/watch?v=XAi3VTSdTxU
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ANEXO 1: Estudo de caso — aguecimento global
César é tio de Carina, aluna da 32 série do Ensino Médio. Ele mora em um sitio e é

produtor de cana-de-agucar, que, em uma determinada época, resolveu eliminar as palhas
por meio de queima, ja que essa matéria nao ha serventia para ele. Por existir a Lei Estadual
11.241, que prevé eliminar a queima da palha da cana, ele foi advertido para que isso ndo

ocorra hovamente, devido a, principalmente, questdes ambientais.

Cesar, revoltado por receber essa notificagdo, foi desabafar para a familia no grupo
do WhatsApp, dizendo: “eu vou ignorar essa notificagao, isso tudo € um absurdo, a queima
nao traz problema nenhum, esses tais problemas ambientais nunca existiram e é tudo uma
briga politica para lucrar em cima, assim como esse tal assunto de efeito estufa e
aquecimento global que tao falando por ai, ndo passa de invengédo da midia para ganhar
dinheiro. Tomem cuidado com a lavagem cerebral que estdo fazendo com voceés, isso tudo
esta apoiado em uma doutrinagao! Além disso, ja vieram me falar também que boi e vaca
causam aquecimento global, essas fake news estao ficando cada vez piores.”

Ao receber essa mensagem, Carina, sobrinha de César, decidiu fazer uma pesquisa
sobre o assunto. Agora vocé, que, assim como Carina, € aluno da 32 série do Ensino Médio
e, diante da mensagem de César e dos seus conhecimentos sobre o efeito estufa e o
aquecimento global, faga uma pesquisa para identificar se a queima da palha da cana
provoca um aumento significativo a médio/longo prazo da emissdo de gas carbbnico na
atmosfera e o motivo.

Procure elaborar um texto dissertativo-argumentativo com os resultados obtidos da
pesquisa e respondendo as seguintes perguntas: quais problemas ambientais a queima da

palha da cana pode trazer? O que é o efeito estufa e por que o seu aumento é prejudicial?

Os bois e as vacas estao relacionados com o aquecimento global? De que forma?




