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RESUMO

Devido aos agravamentos das condicbes ambientais enfrentadas nos ultimos anos,
a Educacao Ambiental vem se tornando uma tematica essencial no ensino formal. O
grande problema é que muitos professores, responsaveis por essa tematica, nao
tém formacado adequada e conhecimento especifico sobre o tema. Pensando nisso,
o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma Unidade Didatica
Multiestratégica que consiga trabalhar alguns conceitos da educagado ambiental de
forma clara e relacionada com o cotidiano, mais especificamente, o foco é a tematica
de acidificacdo dos oceanos, utilizando como abordagem metodolégica as
premissas da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente. Para relacionar a
acidificagdo dos oceanos com o ensino de Quimica, se propde trabalhar os
conceitos de acidos e bases. A proposta foi desenvolvida para ser utilizada com
alunos do ensino médio publico. Dessa forma, como metodologia, foi utilizada as
premissas fundamentais do modelo de planejamento didatico-pedagogico de
Unidades Didaticas Multiestratégicas e o resultado dessa pesquisa se configura em
um produto educacional que pode servir de base para professores de Quimica do
ensino médio publico. A premissa € que esse produto apresenta todos os elementos
do planejamento articulados e estruturados com a abordagem metodoldgica como
eixo central.

Palavras-Chave: Ensino Médio. Mudancas Climaticas. Conceitos de Acidos e
Bases. Unidades Didaticas Multiestratégicas.



ABSTRACT

Due to the worsening environmental conditions faced in recent years, Environmental
Education has become an essential topic in formal education. The big problem is that
many teachers, responsible for this topic, do not have adequate training and specific
knowledge on the topic. With this in mind, the present work aims to develop a
Multistrategic Didactic Unit that can work on some concepts of environmental
education in a clear way and related to everyday life, more specifically, the focus is
the theme of ocean acidification, using as a methodological approach the premises of
Science, Technology, Society and Environment. To relate ocean acidification to the
teaching of Chemistry, it is proposed to work on the concepts of acids and bases.
The proposal was developed to be used with public high school students. Thus, as a
methodology, the fundamental premises of the didactic-pedagogical planning model
of Multistrategic Didactic Units were used and the result of this research is an
educational product that can serve as a basis for Chemistry teachers in public high
schools. The premise is that this product presents all planning elements articulated
and structured with the methodological approach as the central axis.

Keywords: High school. Climate changes. Concepts of Acids and Bases.
Multistrategic Didactic Units.
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MEMORIAL ACADEMICO

Acredito que a minha histéria na trajetéria académica comegou desde
pequeno, morava em uma cidade do interior do estado de Sao Paulo chamada
Magda. Um lugar onde o céu noturno & extremamente limpo e iluminado, dessa

forma, sempre fui fascinado naqueles pontos luminosos no céu.

No ensino fundamental, apesar de nao ter a minima nog¢ao do que queria
como curso, eu sempre que podia lia algumas revistinhas chamadas “recreio”, onde
existiam varios desenhos e informag¢des sobre alguns animes da época, como por
exemplo: Pokémon e Dragon Ball Z. Porém existiam algumas curiosidades sobre os
planetas do sistema solar, como: temperatura, velocidade de ventos, ano etc. Tais
informacdes, acabaram provocando uma curiosidade e um fascinio sobre o assunto.
Porém, sempre que perguntava para os professores sobre o assunto, eles nao
conseguiam me responder ou davam respostas que nao saciavam minha
curiosidade, dessa forma, fui pesquisando o assunto na internet, fui entendendo
mais sobre suas composicbes e como isso afeta seu comportamento e

caracteristicas.

Ao passar dos anos no ensino fundamental, esse tema de fascinio foi se
tornando cada vez mais deixando de lado, ja que na escola pouco se aborda, entéo
eu fui meio que gostando de outras coisas, como por exemplo engenharia elétrica,
até que comegou o ensino meédio. No ensino meédio, novas matérias foram
acrescentadas nas aulas, como: Fisica, Quimica e Biologia. E meus professores de
Fisica e Quimica, sempre traziam temas relacionados a astronomia e eles
conseguiam responder minhas duvidas, dessa forma, eu voltei a gostar muito sobre

esse tema.

No meu terceiro ano do ensino médio, eu nao tinha muita certeza em que
gostaria de me formar, logo eu optei por fazer algo que eu gostava. Acabei passando
no curso de Licenciatura em Fisica no IFSP, porém depois de alguns meses acabei
desistindo do curso, por sentir que eu nao estava fazendo algo que eu gostava e que
me traria retorno, ainda que, durante minha trajetoria no curso, considerava como a
melhor parte do meu dia as aulas de quimica e, fora da sala de aula, ajudava os
meus amigos da faculdade a entender os conteudos dessa disciplina. No final
daquele ano, acabei prestando Licenciatura em Quimica no Instituto de Quimica
(UNESP) e fui aprovado.



16

No meu primeiro ano na faculdade, acabei tendo a matéria de Laboratorio de
Quimica Geral, e o Professor Vagner Moralles sempre me ajudava com os assuntos
da aula e como estudar, ja que ele era o monitor da matéria. Entdo no meu quinto
ano, eu nao sabia exatamente qual seria o meu tema de TCC, porém eu gostaria de
fazer com o professor que me ajudou bastante no comego da minha graduacao, ja
que a gente conversava muito e tinha uma amizade. Durante o ano passado, eu tive
uma matéria chamada “Analise Ambiental e Quimica Verde”, acabei gostando dos
assuntos abordados, pois eu sempre gostei da area ambiental, mudangas climaticas
e assuntos correlatos. Além disso, naquele mesmo ano, muito se discutia sobre
mudancgas climaticas, ja que varias regides sofreram com secas que nao ocorriam
ha 500 anos (Inglaterra), e com isso, diversas reunides para debater solucdes e
prevengdes foram realizadas. E com a virada de ano, outros eventos preocupantes
ocorreram, como em 2 dias chover algo previstos para o més, muitas tempestades
e varias coisas, o que acabou me motivando a fazer meu TCC sobre essa tematica,
que é atual e ainda pouco explorada. Professor Vagner ja tinha orientando outro
aluno sobre o tema de Quimica Ambiental, logo achei que era uma boa ideia e
acabei entrando em contato com ele, que gostou do tema e aceitou me orientar.

Com isso em mente, acabei escolhendo o tema “Quimica Ambiental” a
principio escolhendo uma linha de pesquisa focada em mudancas climaticas usando
o modelo da Unidade Didatica Multiestratégica (UDM), tendo como base o CTSA
como metodologia, configurando assim, um olhar mais critico e ativo dos problemas
enfrentado, tendo como foco os conceitos acidos e bases, usando a acidificacdo dos

oceanos para discutir tais conceitos.
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1 INTRODUGAO
1.1 A importancia do planejamento didatico-pedagégico

O desenvolvimento do planejamento didatico-pedagogico possui como
objetivo a tentativa de tentar prever alguns eventos, usando como base a interagéo
do processo de ensino e aprendizagem no ambiente escolar. Para Haydt (2001)
através da criacdo de acgdes, o professor busca atingir seus objetivos de ensino
estabelecidos. Segundo Haydt (2001, p. 73) o processo de planejamento deve-se
atentar em alguns fatores:

[...] analisar as caracteristicas da clientela (aspiragbes, necessidades
e possibilidades dos alunos); refletir sobre os recursos disponiveis;
definir os objetivos educacionais considerados mais adequados para
a clientela em questao; selecionar e estruturar os conteudos a serem
assimilados, distribuindo-os ao longo do tempo disponivel para seu
desenvolvimento; prever e organizar os procedimentos do professor,
bem como as atividades e experiéncias de construgdo do
conhecimento consideradas mais adequadas para a consecugao dos
objetivos estabelecidos; prever e escolher os recursos de ensino
mais adequados para estimular a participacdo dos alunos nas

atividades de aprendizagem; e prever os procedimentos de avaliagédo
mais condizentes com os objetivos propostos.

Segundo Haydt (2001) e Moralles (2021) um bom planejamento deve conter
algumas caracteristicas, sendo elas: /) coeréncia e articulacdo entre os elementos
do planejamento (objetivos de ensino, conteudos, abordagem metodoldgica,
estratégias didaticas, avaliagdo, materiais e recursos para o processo de ensino); /l)
apresentar continuidade e coeréncia, deste modo, o planejamento garante um
trabalho integro até o final do processo de ensino e aprendizagem; ///) apresentar a
caracteristica de flexibilidade, sendo um planejamento que se adapte a necessidade
dos alunos, sendo possivel alteracbes no mesmo, porém essas alteracbes nao
devem afetar sua abordagem metodolégica proposta; /V) ser objetivo e funcional, os
conhecimentos abordados devem apresentar coeréncia com o tempo, recursos e
estrutura disponiveis; V) apresentar precisao e clareza; VI) devem possuir interagdes
com as regulamentagbes oficiais do ensino nas diferentes areas da educacgéo,

decididas em nivel de sociedade.
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A elaboracdo do planejamento didatico-pedagogico pode basear-se em
diversas estruturas e bases, para o Ensino de Quimica, um dos modelos adotados é
a Unidade Didatica Multiestratégica (UDM). Segundo Bego, Ferrarini e Moralles
(2021) a intervencdo da UDM apresenta uma ideia de eixo axial, no qual os
elementos que compdéem a UDM, como seu planejamento e metodologia,
apresentam um alto grau de interagdo. Dessa forma, através do eixo axial citado,
existe a interagcao desses dois elementos, e um novo sentido por tras da UDM, que
lhe fornece um novo significado de seus elementos, interagindo assim com os
conteudos propostos e as individualidades dos alunos. A explicacdo detalhada sobre

o modelo da UDM pode ser encontrada na secao 3.1.

1.2 Contextualizagao sobre a tematica da Educagdao Ambiental

Gama (2021) realizou uma pesquisa com alguns professores que atuavam em
escolas publicas nas disciplinas que trabalham a Educagcdo Ambiental. Os
resultados mostraram que metade dos professores nunca participou de algum
processo de formacgao relacionado a Educagdo Ambiental e, os que participaram,
fizeram durante o curso de formacéo inicial. Os oito professores que atuavam na
rede publica informaram que a escola ndo os incentivaram a realizarem processos
de formacao continuada relacionada a Educacdo Ambiental. A pesquisa salienta,
ainda, que os assuntos ambientais, muitas vezes, eram trabalhados de forma
superficial, tanto por questdo de tempo, quanto por falta de material didatico
adequado.

A tematica da educacdo ambiental vem se tornando cada vez mais importante,
pois, nos ultimos anos, a sociedade esta vivenciando varias alteragbes de padrbes
climaticos. Mas o que realmente tais alteracées querem dizer?

Segundo a publicacdo do Fundo das Nagbes Unidas para a Infancia
(UNICEF, 2022), as mudancgas climaticas podem ser entendidas como alteragdes, a
longo prazo, nas caracteristicas do clima e da temperatura do planeta. De acordo
com o Painel Intergovernamental para a Mudanga de Clima (IPCC, 2007a), as
mudangas do clima estdo associadas a variabilidade natural e a variabilidade
originada como consequéncia das atividades do homem, proporcionando alteragao

na composi¢cao atmosférica e na concentracao de certas substancias nos oceanos.
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De acordo com a publicagdo da World Wide Fund for Nature (WWF, 2015),
uma das condigcbes danosas ao meio ambiente € o excesso de gas didxido de
carbono (CO,), resultante da queima de combustiveis fésseis. E ainda segundo o
mesmo artigo, o aumento da queima desses combustiveis resultou em uma
alteragdo no padrdo do clima e do ecossistema, gerando consequéncias como: /)
aumento da temperatura global; /l) redugao das geleiras; /ll) elevagéo do nivel do
mar, /V) eventos extremos (chuvas ou secas); V) acidificacdo dos Oceanos. Dentre
estas varias consequéncias, esse trabalho optou por trabalhar com a acidificacéo
dos oceanos. A acidificacdo dos oceanos se deve a reacdo que ocorre entre as
moléculas de agua (H,O) e as moléculas do gas diéxido de carbono (CO,).

Segundo a teoria acido e bases de Lewis um acido pode ser entendido
como um aceitador de par de elétrons, enquanto uma base seria uma doadora, na
reacao entre o CO, e H,O, o carbono “aceita” um par de elétrons do atomo de
oxigénio da molécula de agua, formando o acido carbbnico (H,CO;). Logo, na
ionizagdo da molécula ocorre a liberagcdo de ions H® (proveniente do acido
carbdnico), dessa forma, aumentando o pH do meio (Atkins; Jones, 2006).

Essa mudanca de pH gera uma série de consequéncias para o meio
ambiente que podem alterar profundamente a forma de vida na Terra. Para que
possamos evitar grandes desastres ambientais € muito importante conscientizar a
populacdo sobre os impactos das emissées excessivas de CO, no meio ambiente.
Umas das formas de fazer isso € por meio do ensino formal. Conforme apresentado
anteriormente, o planejamento € uma importante etapa no processo do ensino de
Quimica, logo a UDM se apresenta como fulcral proposta para estruturar as
questdes e relaciona-las entre si e com o cotidiano de cada aluno (Haydt, 2001;
Moralles, 2021). A partir da UDM é possivel abordar os conceitos de forma mais
eficaz, tanto no ambito quimico quanto nas relagdes sobre efeito estufa,
aquecimento global e acidificagdo dos oceanos, assunto tdo importante e que vem
se agravando cada dia mais. Logo a justificativa deste projeto se concentra na
importancia de discuti, em nivel de sociedade, essa problematica ambiental,
instrumentalizando os cidaddos com conhecimento da Quimica suficientes para
analisar as situagbes que ocorrem a sua volta e agir em nivel social. Tendo-se
apresentado o contexto central e a importancia dessa pesquisa, a proxima segao

apresenta os objetivos geral e especificos de pesquisa.
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2 OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi propor um planejamento de ensino no
modelo de Unidade Didatica Multiestratégica, para alunos do ensino médio, visando
os conceitos de acidos e bases, na perspectiva das mudancgas climaticas e na
acidificagdo dos oceanos. O planejamento foi desenvolvido, utilizando a abordagem

metodoldgica Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).
2.2. Objetivos Especificos

Para a execugdo do objetivo geral da pesquisa, foram propostos quatro
objetivos especificos:

I) Interrelacionar os conceitos de acidos e bases e a acidificagcdo dos
oceanos, a partir da abordagem metodolégica CTSA;

1l) Desenvolver pesquisas e aprofundamento tedrico sobre os conceitos de
acidos e base, mudangas climaticas, acidificagdo dos oceanos e as principais
concepgdes alternativas e obstaculos epistemoldgicos sobre a tematica;

Ill) Organizar um planejamento didatico-pedagdgico, fundamentado no
modelo de UDM, para contextualizar os conceitos de acidos e bases, na tematica da
acidificacdo dos oceanos, segundo a metodologia CTSA;

IV) Desenvolver um produto educacional para ser utilizado por professores
do ensino médio publico como base para desenvolver a tematica de acidos e bases

no contexto das mudangas climaticas, especificamente na acidificacédo dos oceanos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para desenvolver o planejamento de ensino proposto nesta pesquisa,

utilizou-se as premissas do modelo de Unidades Didaticas Multiestratégias,

apresentadas com maior detalhes na secao a seguir.

3.1 O modelo de Unidades Didaticas Multiestratégicas

As primeiras sistematizagées sobre o modelo formativo de implementagéo
de uma Unidade Didatica Multiestratégica (UDM) aparecem, na literatura cientifica,
nos artigos de Bego (2016) e de Bego e Sgarbosa (2016). No qual, esse modelo tem
como proposta central um planejamento de ensino que apresenta flexibilidade para
se adequar aos alunos, em um contexto escolar real, que possui singularidade,
complexidade e exigéncias proprias. A UDM possibilita, ainda, que o professor
ganhe autonomia no desenvolvimento de suas atividades em sala de aula (Bego;
Ferrarini; Moralles, 2021). A implementagdo da UDM ocorre em trés etapas:

planejamento, intervencéo e replanejamento. Nas palavras de Bego (2016, p. 58):

[...] a primeira consiste no planejamento da UDM; a segunda se
refere a propria intervencao didatico-pedagdgica nas salas de aula
das unidades escolares parceiras; e a Ultima etapa abarca o
replanejamento da UDM a partir da reflexdo critica sobre a
intervengéao realizada.

As etapas citadas no trecho devem ser entendidas como um processo
reflexivo, colaborativo e dinamico, que tem a potencialidade de desenvolver o
conhecimento pratico-profissional docente (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021; Moralles,
2021). Esse conhecimento pratico-profissional ocorre na caracterizagdo, e tem os
objetivos de racionalizar a caracterizagdo do contexto de atuagéo, dessa forma, é
possivel a identificagcdo de condicionantes da pratica pedagdgica (Bego; Ferrarini;
Moralles, 2021).

Uma caracteristica fundamental e inegociavel da UDM €& que todos os
elementos do planejamento devem estar articulados a abordagem metodoldgica.
Essa se configura como o eixo orientador da UDM, pois define as teorias
psicolégicas, teorias pedagdgicas, visao de ciéncia, visdo de mundo, fungcdo do

sistema educacional e forma de condugdao do ensino, além de explicitar as
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concepgdes de ensino e aprendizagem do professor, a ideia sobre a natureza da
ciéncia e o papel da educacgido escolar formal (Bego, 2016a; Alves; Bego, 2020).
Assim, as premissas da abordagem metodoldgica, escolhida de forma autbnoma
pelo professor, orientam a escolha dos objetivos de aprendizagem, das estratégias
didaticas, das estratégias de avaliagdo, dos recursos e dos materiais didaticos
(Alves; Bego, 2020). Outro fator importante da UDM é o uso de diversas estratégias
didaticas, pois certas estratégias sdo mais efetivas para determinados assuntos
(Bego; Ferrarini; Moralles, 2021). Ademais, uma sala de aula é singular, sendo que
cada aluno tem sua propria forma de aprender, dessa maneira, utilizar varias
estratégias didaticas no planejamento permite abranger as especificidades de cada
aluno (Bego, 2017).

Na Figura 1 apresenta-se um esquema sintese das 3 etapas da UDM e suas

acoes relacionadas, segundo Moralles (2021).

Figura 1. Processo de implementagdo de uma UDM.
Fonte: Moralles (2021, p. 192).

Tendo-se apresentado as trés etapas envolvidas no processo de
implementagdo de uma UDM, a se citar: planejamento, intervengcdo e
replanejamento, nas proximas subsegdes sao apresentados mais detalhes de cada

etapa.
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3.1.1 Primeira etapa da implementagao da UDM: o planejamento

A primeira etapa se configura no planejamento didatico-pedagdgico que,
dentre as suas fungdes, busca propiciar fundamentacao teérica e metodolégica para
o docente. Tal fundamentagdo esta ligada ao rico processo investigativo e formativo
que o professor se submete ao desenvolver as varias tarefas do planejamento.
Importante mencionar, ainda, que a UDM trabalha em uma perspectiva de que o
planejamento de ensino deve ser de autoria do professor e pensado para o seu
contexto real de atuagéo (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021).

Segundo Bego, Ferrarini e Moralles (2021), a UDM nado pressupde o
planejamento de ensino como uma atividade pontual e isolada, mas sim uma
atividade estruturada de natureza critica, flexivel para se adaptar as singularidades
de sala de aula, com fundamentacdo tedrica e metodologica e que exige um
processo continuo de reflexdo sobre a intervencdo. O planejamento da UDM é

concebido em sete tarefas, que estdo apresentadas na Figura 2.

Figura 2. Sistematizagdo do planejamento de uma Unidade Didatica Multiestratégica.

Fonte: Ferrarini (2020, p. 121).

A tarefa 1, caracterizagdo do contexto da intervencao didatico-pedagdgica,
tem como objetivo a identificacdo e caracterizagdo da unidade escolar, da disciplina

ministrada e dos estudantes presentes no meio em que a intervencao ira ocorrer .
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Segundo Bego (2016), a caracterizagdo do contexto parte da premissa de que cada
sala de aula apresenta um contexto singular de trabalho, sendo assim, os alunos
apresentam necessidades e uma bagagem cultural prépria, que pode apresentar
semelhangas ou ndo com outros contextos escolares. Para a realizag&o da tarefa 1,

utiliza-se a mascara do Quadro 1.

Quadro 1. Tarefa 1 - Caracterizagéo do contexto da intervengao.

Fonte: Ferrarini (2020, p. 122) e Bego e Sgarbosa (2016, p.16).

A tarefa 2, a analise cientifico-epistemoldgica, consiste na estruturagdo dos
conteudos de ensino e na atualizagao cientifica do professor, sobre o assunto a ser
trabalhado em sala de aula (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021). Assim, o professor
apresenta o conteudo programatico da UDM e as respectivas orientagbes
curriculares oficiais . Quando o professor esta inserido em uma ampla rede de
ensino, as diretrizes e orientagdes oficiais ndo sao o planejamento de ensino, porém
devem servir como um guia que conecta o trabalho realizado pelo profissional a uma
rede de decisdes e escolhas mais amplas, postas a niveis estadual e nacional
(Ferrarini, 2020).
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Na andlise cientifico-epistemolégica deve-se apresentar os pré-requisitos
fundamentais dos conteudos que serdo trabalhados (Moralles, 2021). As
especificidades do conhecimento quimico devem ser apresentados e explicados
nessa etapa do processo. Os focos de interesse da Quimica a serem articulados nas

aulas estao apresentados na Figura 3.

Figura 3. Focos de interesse da Quimica.

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

A Figura 3 explicita os focos de interesses da Quimica, utilizando um
tridngulo, no qual cada um dos focos sao apresentados nos vértices. O tema
medular, nesse caso substancias e materiais, se localiza no centro do triangulo.
Essas substancias e materiais possuem propriedades como densidade, ponto de
fusao, ebulicdo, entre outros. A partir dos fenbmenos empiricos, € possivel a criagao
de teorias para descrever e relacionar tais propriedades. As substancias e materiais
também podem ser caracterizados por sua constituicdo e essa pode ser modificada
por meio das transformagdes quimicas (Mortimer; Machado; Romanelli, 2000).

Relacionar os temas do vértice do triangulo da Figura 4 exige pensar o
conhecimento quimico por meio de trés aspectos: fenomenoldgico, tedrico e

representacional, como esquematizado na figura 4 (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021).
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Figura 4. Trés aspectos do conhecimento quimico.
Fonte: Moralles (2021, p. 170).

O aspecto fenomenoldgico esta atribuido ao processo empirico e ao
macroscopico, ou seja, algo que pode ser quantificado por meio de equipamentos ou
investigado por meio dos sentidos humanos. Para explicar os dados catalogados
pelo aspecto fenomenoldgico, utiliza-se o aspecto tedrico, no qual sdo formulados
teorias e modelos em um nivel submicroscopico, que buscam interpretar a realidade
além do sentido humano. Tais teorias sdo traduzidas em uma linguagem quimica
especial e expressas por meio de simbolos, férmulas e representacbes. Essa parte
do processo € chamada de aspecto representacional (simbdlico) (Mortimer;
Machado; Romanelli, 2000).

Por fim, € necessario desenvolver um mapa conceitual com a
esquematizagcdo do conteudo, para que a tarefa seja finalizada (Bego, 2016).
Importante que o mapa acompanhe uma explicagdo das interrelagées propostas
pelo professor para os conceitos (Moralles, 2021). O Quadro 2 apresenta a estrutura

para realizacao da tarefa 2.
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Quadro 2. Tarefa 2 - Analise Cientifico-Epistemoldgica.

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

A tarefa 3, analise didatico-pedagdgica, tem como objetivo a delimitagdo dos
condicionantes de aprendizagem (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021). Os requisitos
para realizacao da tarefa 3 estao no Quadro 3.

O professor deve identificar os possiveis obstaculos epistemoldgicos e
concepgodes alternativas, discutidos na literatura, sobre o tema de interesse de forma
a minimizar os impactos causados no processo de ensino e aprendizagem (Ferrarini,
2020). Segundo Moralles (2021), no processo de ensino e aprendizagem da
assimilagdo de um determinado conteudo ou conceito, os alunos podem entender de
forma equivocada determinada associagao, criando um conhecimento que os afasta
do conhecimento cientifico vigente, chamado de concepg¢des alternativas. Tal
problema, ocorre nas tentativas do individuo de organizar e assimilar o novo
conhecimento (Sanmarti, 2009; Pozo, 1998). Para a elaboracdo de um melhor
planejamento, existe a necessidade de superar ou evitar os obstaculos, dessa

forma, € necessario identificar os possiveis obstaculos epistemoldgicos que
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envolvem o conteudo, para que nao interfiram no processo de ensino e
aprendizagem do conhecimento cientifico (Moralles, 2021).

Por fim, € necessario uma reflexdo sobre os impactos que as concepgoes
alternativas e os obstaculos epistemoldgicos geram no processo de ensino e
aprendizagem (Moralles, 2021), com a apresentagcdo do professor sobre os temas

principais a serem abordados ou evitados (Ferrarini, 2020; Moralles, 2021).

Quadro 3. Tarefa 3 - Analise didatico-pedagodgica.

ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Ideias prévias dos alunos sobre os

conteudos da UDM (concepgoes alternativas)

Exigéncias cognitivas dos conteudos

abordados (obstaculos epistemologicos)

Implicacoes para o ensino dos conteudos de
ensino da UDM

Referéncias

Fonte: Ferrarini (2020, p. 125); Bego e Sgarbosa (2016, p. 18).

A tarefa 4, a abordagem metodoldégica, tem, dentre suas fungdes,
conscientizar o professor sobre a abordagem ensino, definindo suas teorias
psicolégicas, teorias pedagdgicas, visdo de ciéncia, visdo de mundo, fungdo do
sistema educacional e forma de condugédo do ensino (Bego, 2016a; Alves; Bego,
2020). Segundo Moralles (2021), por meio da articulagdo da abordagem
metodolégica com os demais elementos do planejamento didatico-pedagdgico, o
professor desenvolve seu conhecimento profissional desejavel .

Em seu planejamento, o docente deve ser claro e objetivo em seus principios
metodoldgicos, pois sao fatores determinantes para a orientagao e definicao de trés
elementos: objetivos de aprendizagem, as estratégias didaticas e as estratégias
avaliacdo, de forma que, a UDM se desenvolva em uma perspetiva autoral, ou seja,

unica (BEGO, 2016). Os requisitos para realizagao da tarefa 4 estdo no Quadro 4.
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Quadro 4. Tarefa 4 - Abordagem metodoldgica.

ABORDAGEM METODOLOGICA
Principios tedrico-metodolégicos da abordagem

Referéncias

Fonte: Ferrarini (2020, p. 127); Bego e Sgarbosa (2016, p. 18).

Na tarefa 5, selecédo de objetivos, existe a reflexdo do professor sobre o que
se pretende que os alunos aprendam, de forma a estipular orientacbes sobre o
ensino e a avaliagao (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021). Cada sequéncia didatica (SD)
deve apresentar um objetivo especifico, 0 que acaba concedendo ao professor a
possibilidade de desenvolver uma avaliagao formativa durante a intervencao. Esses,
ainda, permitem promover um movimento reflexivo, que serve como avaliagdo ao
préprio planejamento (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021). A fungédo dos objetivos esta
ligada as metas estipuladas para evolucéo dos alunos. E necessario a criacdo de
uma série de objetivos especificos para as SD tratadas como etapas, e apos a
conclusao de todas as etapas, se alcanga o objetivo geral da UDM.

Um bom modelo para formulagédo de objetivos de ensino é a Taxonomia de
Bloom Revisada (Moralles; 2021; Ferraz; Belhot, 2010). A Taxonomia de Bloom
estabelece niveis cognitivos, que progridem de nivel simples - agcbes que estao
ligadas a um comportamento mais passivo como lembrar, entender ou aplicar- para
niveis cognitivos mais altos, no qual o aluno passa a ser o protagonista de agdes
ativas como analisar, sintetizar ou criar (Ferraz; Belhot, 2010).

Na Taxonomia de Bloom Revisada existe a utilizacdo de uma estrutura
bidimensional para a articulagdo dos objetivos, dessa forma, existe a dimensao do
conhecimento que tem como objetivo explicar conteudo, e a dimensao cognitiva que
tem como objetivo a aprendizagem do conteudo (Ferraz; Belhot, 2010). A Figura 5

apresenta o esquema da bidimensionalidade da Taxonomia de Bloom Revisada.
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Verbos
(dimens3o: processos
cognitivos - como)

Substantivos
(dimensao:
conhecimento - 0 que)

Figura 5. Bidimensionalidade da Taxonomia de Bloom Revisada.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p. 425).

A dimensdo conhecimento fragmenta-se em quatro partes: A) conhecimento
efetivo; B) conhecimento conceitual; C) conhecimento processual; D) conhecimento
metacognitivo. A figura 6 representa a estrutura da dimensdao conhecimento da

taxonomia de Bloom revisada.
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A. Conhecimento Efetivo - Os elementos basicos que os alunos devem saber
para se familiarizar com uma disciplina ou resolver problemas nela.

Aa. Conhecimento de terminologia;

Ab. Conhecimento de detalhes e elementos especificos.

B. Conhecimento conceitual - As inter-relacoes entre os elementos basicos
dentro de uma estrutura maior que permitem que funcionem juntos.

Ba. Conhecimento de classificacdes e categorias;

Bb. Conhecimento de principios e generalizacoes;

Bc. Conhecimento de teorias, modelos e estruturas.

C. Conhecimento processual - como fazer algo; métodos de investigacao e
critérios para o uso de habilidades, algoritmos, técnicas e métodos.

Ca. Conhecimento de habilidades e algoritmos especificos do assunto;

Cb. Conhecimento de técnicas especificas do assunto e métodos;

Cc. Conhecimento dos critérios para determinar quando usar procedimentos

apropriados.

D. Conhecimento Metacognitivo - Conhecimento da cognicao em geral, bem

como consciéncia e conhecimento de sua propria cognicao.

Da. Conhecimento estratégico;
Db. Conhecimento sobre tarefas cognitivas, incluindo contextual apropriado e
condicional conhecimento;

Dc. Autoconhecimento.

Figura 6. Estrutura da dimensdo conhecimento da Taxonomia de Bloom Revisada.

Fonte: traduzido e adaptado de Krathwohl (2002, p. 214).

A Figura 7 apresenta de forma detalhada a dimens&o processo cognitivo na
Taxonomia de Bloom revisada, apresentando os gerundios que estdo associados
aos verbo ou substantivo, evidenciando o conteudo apresentado em cada objetivo, e

a forma alcanga-los e os instrumentos para a avaliagéo (Ferraz; Belhot, 2010).
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1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contelidos. Reconhecer requer distinguir e selecionar
uma determinada informacio e reproduzir ou recordar estd mais relacionado a busca por uma informacao
relevante memorizada. Representado pelos seguintes verbos no gerindio: Reconhecendo e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexio entre o novo e o conhecimento previamente adguirido. A
informaciio € entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas “proprias palavras™. Representado
pelos seguintes verbos no gerindio: Interpretando, Exemplificando, Classificando, Resumindo, Inferindo,
Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacio especifica e pode também abordar
a aplicacio de um conhecimento numa situacio nova. Representado pelos seguintes verbos no genindio:
Executando e Implementando.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacio em partes relevantes e irrelevantes, importantes e menos
importantes e entender a inter-relacio existente entre as partes. Representado pelos seguintes verbos no geriindio:
Diferenciando, Organizando, Atribuindo e Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padries qualitativos e quantitativos ou de
eficiéncia e eficicia. Representado pelos seguintes verbos no genindio: Checando e Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visio, uma nova solugio, estrutura
ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias
novas e originais, produtos e métodos por meio da percepcio da interdisciplinaridade e da interdependéncia de
conceitos. Representado pelos seguintes verbos no gerindio: Generalizando, Planejando e Produzindo.

S —

Figura 7. Niveis cognitivos detalhados da Taxonomia de Bloom Revisada.

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

Os objetivos devem estar correlacionados com as tarefas restantes da UDM,
com a abordagem metodolégica e com os demais elementos do planejamento,
sendo eles: conteudo, estratégias didaticas, recursos didaticos, materiais de
aprendizagem e atividades avaliativas. O professor deve determinar o tempo de aula
e conteudo abordado por meio das SD, usando como base os objetivos especificos

e 0 objetivo geral.

A tarefa 6, selecdo de estratégias didaticas, possui como objetivo a
determinacdo das estratégias didaticas utilizadas em cada SD, detalhando
elementos como estrutura, sequenciamento e deveres de casa (Bego; Ferrarini;
Moralles, 2021). A utilizacao das estratégias didaticas selecionadas, devem se
relacionar com o restante dos elementos do planejamento, promovendo os objetivos
almejados. Importante ressaltar que, uma das caracteristicas da UDM, ¢é a utilizagéo
de diversas estratégias didaticas para abordar um tema especifico (Bego, 2016a).
Por fim, o professor descreve os materiais, recursos didaticos e organizacao da sala
na execugao de cada atividade (Ferrarini, 2020; Bego; Ferrarini; Moralles, 2021).

Ja na tarefa 7, o professor deve evidenciar suas estratégias de avaliagéo

(Moralles, 2021). As tarefas 6 e 7 estdo apresentadas no Quadro 5.
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Quadro 5. Tarefas 6 e 7 - Selecéo de estratégias didaticas e instrumentos de avaliagao.

SELEGCAO DE ESTRATEGIAS DIDATICAS E DE AVALIAGAO

Titulo da Sequéncia
Didatica

Objetivo da

Sequéncia Didatica

Estratégia de

Avaliacao
Dia/ Aula Estratégia| Conteudo | Descricdo | Recursos | Materiais de
didatica | de ensino das didaticos | aprendizagem
atividades/

organizacao
da sala de

aula

Referéncias do

professor

Fonte: Ferrarini (2020, p. 130); Bego e Sgarbosa (2016, p. 20).

Tendo-se apresentado as caracteristicas da primeira etapa da
implementacdo da UDM, o planejamento, pode-se agora articular sobre a préxima

etapa, ou seja, a intervencgao.

3.1.2 Segunda etapa da implementagcao da UDM: intervencgao

A etapa de intervencéo busca o desenvolvimento do planejamento em uma
situacao real de aula, tal contato provoca uma tensao dialética entre os propdsitos
educativos planejados pelos professores e a agao profissional real (Bego; Ferrarini;
Moralles, 2021). Essa tensao dialética é gerada a partir da utilizagao de registros de
aulas, sendo eles gravagdes, diarios, atividades avaliativas, entre outras,

promovendo assim, dois tipos de tenséo: individual e coletiva.
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Abordando a tensdo em nivel individual, os diarios de aula sdo os
documentos utilizados pelos professores, podendo servir como uma reflexao sobre a
pratica desenvolvida, conexdes entre o conhecimento pratico e o disciplinar e
estimula desenvolvimento descritivo, analitico-explicativo e avaliativo do processo de
pesquisa e reflexdo do professor (Martin; Porlan; 1996). Ja no nivel coletivo, pode
ocorrer debates organizados pelo professor no formato de rodas de conversa ou
grupos focais. Nesse, utiliza-se referenciais teoricos, que servem para debater o
processo de intervengdo, contendo os problemas enfrentados, as dificuldades de
execugao e os resultados alcancados (Bego; Ferrarini; Moralles, 2021; Bego, 2017,
Ferrarini, 2020).

A Figura 8 sintetiza as reflexdes propiciadas pela intervengdo da UDM por

meio de suas atividades.

Figura 8. Atividades envolvidas na segunda etapa de implementagdo de uma UDM.
Fonte: Bego, Ferrarini e Moralles (2021, p. 20).

Por fim, tendo desenvolvido o planejamento e executada a intervencéo, em
uma perspectiva reflexiva, o professor pode agora reavaliar seu design (UDM) e
propor mudangas para se adequar a realidade escolar vivida (replanejamento da

UDM). Essa etapa é apresentada com maior detalhes na subsecao a seguir.
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3.1.3 Terceira etapa de implementagao da UDM: replanejamento da UDM

A ultima etapa da UDM, o replanejamento, consiste na reestruturacéo da
UDM por meio dos resultados obtidos durante a fase de intervengdo, em um
processo de autocritica e reflexdo (Bego, 2016a). Dessa forma, ocorre uma evolugéo
de modo gradual, possibilitando assim, que o professor altere seu planejamento
original por meio de experiéncias adquiridas, com o propésito de que a UDM reflita
as condicdes reais de ensino (Bego; Ferrarini; Moralles, 2022).

Em sintese, Moralles (2021, p. 191) resume a implementagdo da UDM como
um processo que:

[..] ocorre em 3 etapas (Figura 1), que visa uma estruturagao
coerente e contextual dos varios elementos do planejamento, com a
abordagem metodolégica como o eixo central (tarefa 4, destacada
em vermelho). Essas 3 etapas - planejamento, intervencao e
replanejamento da UDM - além de auxiliar para o processo de ensino
e aprendizagem, podem contribuir para a formacao do préprio
docente. Na 12 etapa, o professor é instruido a construir um
planejamento autoral e multiestratégico, por meio de 7 tarefas. Esse
planejamento deve ser balizado pelo contexto real onde sera
aplicado na 22 etapa. Durante a 22 etapa deve-se ter um registro
sistematico de informagdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem, que serviram como fontes de informacdo para os
momentos de reflexdo individual e coletiva. Por fim, na 32 etapa,
depois de uma reflexdo teoricamente embasada sobre a pratica, o
professor é convidado a propor uma nova versdo UDM, a qual
contemple todas as reflexbes e criticas realizadas a partir dos
problemas identificados na pratica.

Existem alguns fatores importantes a serem salientados do processo da
implementagcdo da UDM: /) as etapas s&o processos dindmicos e flexiveis, ou seja,
conforme a identificacdo de problemas, o professor pode mudar seu planejamento;
Il) quanto mais a UDM passe por ciclo reiterados mais ira evoluir. A cada resolugao

de um novo problema, ela se torna mais completa e complexa (Moralles; 2021).

Tendo-se apresentado as etapas da implementacdo da UDM, a préxima

secgao detalha a proposta de UDM desenvolvida para essa pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo é apresentada, em linhas gerais, as tarefas desenvolvidas para

a UDM. A UDM completa com todas as seg¢bes detalhadas esta no Apéndice A.

4.1 Tarefa 1 — Contexto da intervencgao didatico-pedagogica

A tarefa 1 da UDM esta ligada ao contexto no qual a escola ou alvo da
intervencdo esta inserido. Dessa forma, o alvo da intervencédo proposta sao as
escolas publicas do estado de Sao Paulo, especificamente, no ensino médio. Um
dos motivos para a intervengcdo do ensino médio € para os alunos levarem o
conhecimento para suas familias e espalhar o conhecimento para diferentes
publicos, que poderdao analisar o tema de forma critica e auxiliar no processo de

construgéo da cidadania do individuo como vistas as interrelagbes CTSA.

4.2 Tarefa 2 — Analise cientifico-epistemoldgica

Como a proposta é trabalhar com a tematica da acidificacédo dos oceanos, o
conteudo cientifico abordado nessa tarefa sera os conceitos de acidos e bases
segundo diferentes perspectivas. Ao passar das décadas, a visdo a respeito dos
acidos foi se modificando, a principio o acido possuia uma visdo mais generalista
onde ele era tratado apenas como um componente de uma composi¢ao quimica. Em
seguida, ele ganhou caracteristicas de substancia, onde ele é tratado como um
constituinte de uma substincia. A proxima definicdo possui caracteristicas
pragmaticas, no qual o conceito de acido e bases sdo associados a agentes que
podem proporcionar beneficios e maleficios aos seres humanos. Em sequéncia ele é
tratado de forma racionalista, sendo definido a partir de suas propriedades fisicas,
quimicas e organolépticas. Apesar de ainda permanecer de forma racional na
proxima definicdo, ele ganha uma nova camada de definigao, ligado a partir de sua
constituicdo. Por fim, o aspecto relacional, no qual relaciona as propriedades dessas
substancias a acidez/basicidade levando em consideragdo a interacdo com o

meio/comportamento de uma determinada substancia de outras (Silva, 2017).
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4.2.1 O conceito de acidos e bases.

As primeiras definicbes para os termos acido e base estavam diretamente
ligadas ao sentido humano do paladar, assim, acido era uma substancia que remete
ao sabor azedo e base ao sabor adstringente, que “amarra” a boca. Pode-se dizer,
portanto, que essas primeiras definicbes estavam fundamentadas, apenas, no nivel
fenomenoldgico (Atkins; Jones, 2006).

Uma definicdo mais enraizada nos niveis tedrico e representacional do
conhecimento Quimico foi proposta pelo quimico sueco Svante August Arrhenius
(1859 - 1927), em 1884. Arrhenius definiu um acido como um composto que contém
hidrogénio e que ao reagir com a agua forma um ion hidrogénio (H*). Por sua vez,
uma base € um composto que gera ions hidréxido (OH") ao reagir com agua (Atkins;
Jones, 2006).

O acido cloridrico (HCI), por exemplo, € um acido de Arrhenius, pois pode
liberar um préton (H*) quando entra em contato com a agua. Porém o etano (C:Hs)
nao € um acido de Arrhenius, pois nédo existe a liberagdo de ions hidrogénio em
agua. Usando a mesma teoria, o hidroxido de soédio (NaOH) é uma base de
Arrhenius, pois ao entrar em contato com a agua existe a liberagéo dos ions OH". O
problema das definigdes de Arrhenius é que se restringe ao solvente agua, néo
sendo possivel utiliza-la em outros solventes (Atkins; Jones, 2006).

Em 1923, o quimico dinamarqués Johannes Nicolaus Bronsted (1879 - 1947)
propbés uma nova definigdo sobre acidos e bases. Segundo o livro de ouro da
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC, p. 21, tradugao livre'),
um acido de Bronsted € uma entidade molecular capaz de doar hidronio (préton)
para uma base (ou seja, um doador de hidrénio) ou a espécie quimica
correspondente. Por exemplo, H,0O, H;0*, CH,CO,H, H,SO,, HCI, CH;0H, NH;".

Segundo Atkins e Jones (2006) um acido de Bronsted € um doador de
prétons e uma base € um receptor de prétons (nessa definicao, préton é referente ao
ion hidrogénio, H").

As mesmas definicdes propostas por Bronsted foram descritas pelo quimico
inglés Thomas Martin Lowry (1874 - 1936). Dessa forma, alguns quimicos, portanto,

preferem se referir a essa teoria como teoria de acidos e bases de Bronsted-Lowry.

' A molecular entity capable of donating a hydron (proton) to a base, (i.e. a 'hydron donor') or
the corresponding chemical species. For example: H,0, H;0*, CH,CO,H, H,SO,, H,SO,,
HCI, CH;0H, NH; .
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Na teoria de Bronsted-Lowry uma substancia s6 pode agir como acido na
presenca de uma base, que aceita os proétons acidos. Usando o HCI como exemplo,
quando a molécula entra em contato com a agua ocorre a transferéncia imediata do
ions H* para a molécula de agua vizinha, que neste caso, age como na fungao de
base (Atkins; Jones, 2006).

HCI (aq) + H,O(l) - H3;0%(aq) + CI (aq) (Equagéo 1)

O processo apresentado acima representa a reacdo de transferéncia de
prétons. No qual a molécula de HCI fica totalmente desprotonada e o mesmo é
classificado como acido forte (Atkins; Jones, 2006).

A teoria de Bronsted-Lowry possui o foco ligado na transferéncia de prétons
de uma espécie para outra. Porém, ela ndo abrange todas as moléculas de maneira
satisfatéria, como € o caso da formagédo de um composto de coordenagdo. Algumas
substancias podem ser classificadas como acidos ou bases utilizando as definicbes
desenvolvidas por Gilbert Newton Lewis (1875 - 1946). Segundo o mesmo, um acido
de Lewis é um aceitador de par de elétrons, enquanto a base de Lewis € um doador
de par de elétrons (Atkins; Jones, 2006). Lewis propds que quando existe a
transferéncia do par de uma base para um acido, ambas as espécies partilham o
mesmo par por meio de uma ligagao covalente coordenada. Fazendo uma analogia
com a teoria de Bronsted-Lowry, um acido de Bronsted é o fornecedor de um acido
de Lewis particular, o préton.

Segundo Atkins e Jones (2006), a teoria de Lewis € mais abrangente, usando
como exemplos atomos e ions de metais que podem agir como acidos de Lewis. A
formagao de Ni(CO)s, por exemplo, ocorre a partir de atomos de niquel (Ni) (acido de
Lewis) e mondxido de carbono (CO) (a base de Lewis). O ion éxido (O%) é
considerado uma base de Lewis, ele forma uma ligagado covalente coordenada com

o protons, um acido de Lewis, fornecendo o par de elétrons da ligagao (Figura 9):

ni; H
12 - -

M H = [+ —H

Figura 9. Reacdo entre um acido e uma base de Lewis.
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Fonte: Atkins e Jones (2006, p. 448).
As setas mostram a direcdo do fluxo de elétrons. A aménia (NH;) € uma base
de Lewis, quando reage com agua, algumas das moléculas aceitam protons,

provenientes das moléculas de agua (Figura 10):

H H _|+
| I3 I

H Ww—H —= H—MN—H * —H

H

Figura 10. Representagéo do fluxo de elétrons na reagdo de uma base de Lewis com agua.
Fonte: Atkins e Jones (2006, p. 448).

Muitos Oxidos de ndo metais sdo acidos de Lewis, que ao reagir com agua

formam acidos de Bronsted. Como o CO. com agua (Figura 11):

Figura 11. Reagao do dioxido de carbono com agua.
Fonte: Atkins e Jones (2006, p. 448).

O atomo de carbono do CO:, o acido de Lewis, aceita um par de elétrons do
atomo de oxigénio originado da molécula de agua (base de Lewis). Nesse momento,
um proton migra de um atomo de oxigénio de agua para um atomo de oxigénio de
diéxido de carbono, formando, assim, H.COs, um acido de Bronsted (Atkins; Jones,
2006).

A principio, os quimicos tinham muita dificuldade de descrever de forma
quantitativa as concentragdes de acido e bases devido a variagdo de grandeza dos
ions hidrénio. Em 1909, uma solucéo fora introduzida pelo quimico Sgren Sgrensen
(1868 - 1939) a escala de pH, no qual o valor do mesmo € igualado ao logaritmo

negativo (usando base 10), como mostrado na Equagéao 2 (Atkins; Jones, 2006).
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pH= -log [H:0"] (Equacgéo 2)

O sinal negativo na equacgao do pH implica uma grandeza que age de forma
inversamente proporcional. Quanto maior a concentragcédo Hs:O*, menor sera seu

valor de pH, tendendo a acidez. Como mostrado na escala de pH (Figura 12).

Figura 12. Escala de pH com representagdo em cores.

Fonte: Disponivel em:

https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/voce-sabe-que-significa-ph-.htm. Acesso em: 10
de set. de 2023.

Uma forma rapida para a verificagdo do pH de uma determinada substancia
pode ser desenvolvida com o uso de alguns materiais chamados de Indicadores de
pH. Ao entrarem em contato com a substancia de estudo, podem mudar de cor de
acordo com o valor de pH da amostra. Como mostrado na Tabela 1 (Atkins; Jones,
2006).

Tabela 1: Mudanca de cor dos Indicadores.

FaixadepHda  Corda Corda
Indicador pK;,, muodancadecor forma dcida forma bdsica
azul de timol 1.7 1,2 para 2,8 vermelho BT amarelo
alaranjado de metila 3.4 3,2 para 4,4 vermelho B amarelo
azul de bromofenol 3.9 3,0 para 4,6 amarelo N azul
verde de bromocresol 4,7 3.8 para 5,4 amarelo O azul
vermelho de metila 5,0 4,8 para 6,0 vermelho BT amarelo
tornassol 65  50para80 vermelho B azul
azul de bromotimol 7.1 6,0 para 7,6 amarelo o axul
vermelho de fenol 7.9 6,6 para 8,0 amarelo o vermelho
azul de timal 8.9 8,0 para 9,6 amarelo ol azul
fenolftaleina 9.4 8,2 para 10,0 incolor [ cor-de-rosa
amarelo de alizarinaR 11,2 10,1 para 12,0 amarelo o vermelho

\ali:r.aﬁna 11,7 11,0 para 12,4 vermelho s violeta )

Fonte: Atkins e Jones (2006, p. 517).


https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/voce-sabe-que-significa-ph-.htm
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4.2.2 As mudangas climaticas e a acidificagao dos oceanos.

De acordo com a publicagdo da World Wide Fund for Nature (WWF) , as
mudangas climaticas sao consequéncia do aumento do nivel do gas didxido de
carbono na atmosfera (CO:), nas quais estdo atreladas as atividades comerciais,
queima de combustiveis fésseis, transporte, queimadas entre outros. Tais agdes
acabam gerando impactos em nivel global, ecoando na fauna, mar e nas geleiras.
Sao efeitos do aumento da concentracdo de CO,: acidificacdo dos oceanos,
alteragao na quantidade de chuva e derretimento das calotas polares.

Algumas ag¢des podem ser tomadas para a diminuigdo dos impactos globais.
A solugao em curto prazo seria a redugao dos gases do efeito estufa, a longo prazo
esta associada a educacdo ambiental, no qual a partir do conhecimento sobre o
planeta e as consequéncias geradas pelas mudangas climaticas, os seres humanos
alterem a forma que tratam o ambiente diminuindo assim os impactos ambientais.

Dentre as consequéncias do aumento da concentracdo de CO,, essa
pesquisa esta focada na acidificacdo dos oceanos. Essa ocorre devido a reacgao
entre o CO, e agua. O carbono “aceita” um par de elétrons do atomo de oxigénio da
molécula de agua, formando o acido carbénico (H,COs.) que, por sua vez, ioniza
formando os ions H* , HCO5; e CO,%.E a liberacdo de H* que é responsavel pela

mudanca de pH nos oceanos (Atkins; Jones, 2006).

4.2.3 Mapa conceitual.

Por meio de todas as discussdes desenvolvidas nas subsecgdes 4.2.1 € 4.2.2
foi construido o mapa conceitual apresentado na Figura 13, ultimo requisito da
Tarefa 2 da UDM.
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Figura 13. Mapa conceitual.

Diminuindo

Fonte: préprio autor.

4.3 Tarefa 3 — Analise didatico-pedagdgica
A tarefa 3 tem o objetivo de identificar as concepgdes alternativas e

obstaculos epistemoldgicos sobre os temas abordados na UDM. Dessa forma, é
possivel estabelecer aspectos sobre os temas abordados e identificar as implicagcdes
dessas concepgbes alternativas e obstaculos no processo de ensino e
aprendizagem.

A UDM desenvolvida destaca dois pontos: as mudancgas climaticas e os
conceitos de acido-base. Dando enfoque na questido das mudancas climaticas, o
trabalho de Liotti e Campos (2021), estudam as concepgdes alternativas presentes
no ensino médio, por meio dos livros didaticos. Os livros estudados foram os
manuais do professor dos livros de Quimica, Fisica, Biologia e Geografia (sendo 3
livros, um para cada série do Ensino Médio) presentes no Guia de Livros Didaticos
de Educacéo do Programa Nacional do Livro Didatico PNLD /2015, do triénio 2015 -
2017, para as escolas do municipio de Curitiba/PR. Dos materiais didaticos
analisados, observou-se certas inconsisténcias como, por exemplo, falta de uma
abordagem interdisciplinar e contextualizada sobre a tematica das mudancgas
climaticas, falta de profundidade dos temas tratando-o de forma superficial, baixa
relacdo entre os graficos e mapas apresentados e falta de incertezas sobre o
assunto, o tornando mais previsivel e inerte. Ja no trabalho de Libanore (2007), a
pesquisa foi feita com alunos do 8° ano, os mesmos confundiam efeito estufa com

outros assuntos, como destruicdo da camada de ozbnio, chuva acida e aquecimento
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global; e achavam o fenbmeno toxico para o planeta. Por meio de um questionario,
varias informagdes sobre o tema foram levantadas. As respostas dos alunos foram

catalogadas e apresentadas na tabela 2:

Tabela 2. Respostas dos alunos sobre o efeito estufa.

Quantidade | Porcentagem

Categorias de Anilise de Conteudo de alunos das respostas
Categoria 1- A poluicido atmosférica gera o efeito estufa. 30 75%
Categoria 2-Os buracos na camada de ozonio séo 13 82.5%

responsaveis pelo efeito estufa.

Categoria 3- O efeito estufa acontece devido ao 22 559
aprisionamento dos raios ultravioletas na Terra.

Categoria 4- Efeito estufa é sinénimo de aquecimento 25 62,5%
global.
Categoria 5- O efeito estufa acontece em conseqiiéncia da 16 40%

acdo humana na natureza.

Categoria 6- O fendmeno provoca cancer de pele nos seres 15 37.5%
humanos. ’
Categoria 7- O efeito estufa ocasiona o derretimento das 16 40%

geleiras comprometendo o meio ambiente.

Categoria 8- Preocupacgido com o efeito estufa levou as ] 20%
nacdes a elaborarem o Tratado de Kyoto.

Fonte: Libanore (2007, p. 81 - 82).

Ja as concepgdes ligadas aos conceitos de acidos e bases se baseiam no

trabalho de Cardoso, Silva e Lima (2014). A pesquisa foi desenvolvida com 89
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estudantes do 1° série do ensino médio, por intermédio de trés perguntas: O que se
entende por acidos e bases; se o aluno ja ingeriu algum tipo de acido e qual; e se
existe acido no corpo humano e em qual regido. As respostas foram catalogadas e

foram apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Concepgdes alternativas sobre os conceitos de acido e bases.

Categorias Frequéncia Concepcdes
Nao respondeu 51 -
Respostas confusas 8 “E substincias que podem ser encontradas em

muitos lugares.”
“Acidos sdo substincias que regulariza a
situacdo.”
“Eles sdo necessarios para sobreviver.”
Associacio com o cotidiano 6 “Sdo os acidos que contém no alimento.”
“Que em alguns alimentos existem acidos e no
nosso corpo também.”
Caracteristicas 10 “Acido: sabor azedo estimula a secrecio
de Acidos e Bases salivar, conduz corrente elétrica. Base: sabor
adstringente torna a pele escorregadia, conduz
corrente elétrica.”
Conceito de Arrhenius incompleto 5 “Acido libera H" e base libera H".”
Conceito de Arrhenius 7 “Acido libera H" e base libera OH".”
“Eu entendo que é uma funcdo quimica, ¢ um
conjunto de substincias com propriedades
quimicas semelhantes.”

[R]

Funcio Quimica

Fonte: Cardoso, Silva e Lima (2014, p. 4 ).

Na categoria de associagdo com o cotidiano, a relagdo parte dos alimentos
que causam algum tipo de desconforto como azia e enjoo, tal analogia cria uma
visdo equivocada em alguns casos (Cardoso; Silva; Lima 2014). Os resultados da
segunda pergunta estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resposta dos alunos sobre a presenga de acidos e bases no cotidiano.

P [ e

Categorias Frequéncia Concepcoes
Nao 8 “Nao.”
Alimentos/Medicamentos 70 “Sim, laranja e refrigerante.”

“Sim, os acidos da laranja.”

“0 do guarand. vitamina C, acido fosforico”
“Eno guarana, limao, laranja, tamarindo.”
“Sim, o da vitamina C.”

“Suco de abacaxi. laranja, vinagre.”

Nomenclatura cientifica 7 “Sim. o acido citrico. o acido acético e o acido
fosforico.”
Alimentos/Nomenclaturas 4 “Sim, o acido citrico (laranja) e o acido fosforico

Cientificas (coca-cola).”
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Fonte: Cardoso, Silva e Lima (2014, p. 6).

Nota-se que 8 alunos n&o identificaram o consumo de acidos no cotidiano, e
70 associaram ao gosto azedo de certos alimentos, ndo levando em consideracao
que a agua pode apresentar caracteristicas acidas quando seu pH € menor que 7,
por exemplo. Mostrando assim, que os alunos tém seus conceitos quimicos
atrelados com o cotidiano, na qual os mesmos identificam alimentos acidos porém
desconhecem seus conceitos quimicos (Cardoso; Silva; Lima 2014). Por fim, os

resultados da ultima questéo estao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Resposta dos alunos em relagao a ingestao de acido.

Categorias Frequéncia Concepcdes
Nao responderam 6 -
Niao 1 “Nao.”
Resposta Incompleta 2 “Sim.”
“Sim. no organismo.”
No estdmago 70 “Sim, acido cloridrico, no estomago.”

“Sim. no estémago.”
“Sim, no estdbmago. acido gastrico.”
“Sim, no estomago e no figado.”
No corpo humano 10 “Sim., no intestino.”
“Sim., em nossos 0rgdos ou sistemas.”

Fonte: Cardoso, Silva e Lima (2014, p. 7).

No total 70, alunos encontraram acido no estdmago. No entanto, alguns
atribuem a presenca de acidos no figado e no intestino. (Cardoso; Silva; Lima 2014).

Através dos trabalhos de analise concluimos que existem certos tipos de
obstaculos epidemioldgicos. Os identificados foram a experiéncia a primeira, na qual
traz ideias como: Efeito estufa é prejudicial para o planeta, substancias acidas
possuem um gosto azedo e as substancias acidas sao corrosivas. Outro obstaculo
identificado fora o verbal, na qual temos ideias como: Utilizagdo da palavra buraco
quando se refere a um defeito na camada de ozénio e ligagdo para a explicagao
inter e intramolecular.

O professor deve estar atento com certas atitudes que levem a concepgdes
alternativas, podendo ser os recursos utilizados para a aula, exemplos e conceitos
mal estabelecidos. Ao invés disso, o professor pode utilizar livros que possuem uma
linguagem formal, estabelecer conceitos quimicos usando livros importantes e que

sejam usados como referéncia académica e analogias estruturadas.
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4.4 Tarefa 4 — Abordagem metodoloégica
A tarefa 4, consiste na escolha de uma abordagem metodolégica que

articula as demais etapas as ressignificando, determinando assim a base de suas
escolhas em relagcédo a: teorias psicologicas, teorias pedagogicas, visdo de ciéncia,
visao de mundo, funcdo do sistema educacional e forma de conducdo do ensino
(Bego, 2016a; Alves; Bego, 2020). A abordagem metodoldgica escolhida foi o
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), na qual sua premissa implica no
surgimento de um olhar critico e promove a interdisciplinaridade, dessa forma, o
conhecimento se torna uma rede n&o fragmentada (Mortimer, Santos, 2008). Tal
otica pode ser regida por um aspecto ambiental.

Para trabalhar na o6ptica do CTSA é importante se considerar algumas
condicionantes: : /) A quimica é classificada como ciéncia da natureza, expondo
suas limitacées através de aplicagdes; //) Enfatiza os problemas contemporaneos,
através de uma perspectiva ambiental considerando os processos humanos; /ll) O
conhecimento quimico € tratado de forma contextualizada, dando énfase em
questdes sociais, econdmicas e culturais, referentes ao cotidiano; /V) Leva em conta
que a ciéncia € responsavel por catastrofes ambientais, poluicdo e produtos de
alimentos artificiais; V) Promove os conteudos interdisciplinares; VI) Aborda
caracteristicas e conceitos sobre propriedades fisicas de substancias e materiais,
como: constituicdo, volatilidade etc; VII) Apresenta o conhecimento quimico através
de uma linguagem fenomenoldgica, tedrica e representacional; VIII) Propbe a
compreensao e o entendimento de: equacdes, graficos, esquemas e figuras de um
determinado conteudo; /X) O rompimento com o ensino tradicional e sua
memorizagao de conteudo tratado de forma fragmentada; X) Utilizacdo de
experimentos de acordo com o cotidiano escolar (BRASIL, 2014, p. 13).

Por fim, um método muito utilizado ao se trabalhar na perspectiva CTSA é
seguir os seguintes requisitos: /) introdugdo de um problema que interrelaciona
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; /l) apresentacdo de uma tecnologia
associada a problematica; /ll) discussdao do conteudo cientifico associado a
problematica; /V) retomada da tecnologia agora com o olhar da ciéncia; V) volta e
resolugao do problema inicial (Aikenhead, 1994).

Mais detalhes da metodologia estdo apresentados na UDM do apéndice A.



4.5 Tarefa 5 — Seleg¢ao dos objetivos de aprendizagem

A tarefa 5, reflete os objetivos de aprendizagem, na qual estabelece
objetivos a cada SD apresentada fornecendo ao professor uma melhor condigao
para a analise de sua intervencdo, permitindo assim, uma avaliagao adequada de
seu planejamento (Ferrarini, 2020). Deste modo, cada SD apresenta um objetivo e a
realizacdo de todas as SD’s leva a um objetivo geral, que possui o nivel de

complexidade maior segundo a Taxonomia de Bloom Revisada. Os obijetivos

especificos e gerais dessa UDM estao descritos no Quadro 7:

Quadro 7. Objetivos especificos e geral da UDM.

OBJETIVO PROPOSTA
Criar uma intervencado em relagao as mudancas climaticas, através
Objetivo de um novo olhar em relagdo a questdo ambiental refletida no meio,
Geral produzindo uma acéo social.
Entender como as mudancas climaticas impactam na natureza e na
Objetivo saude humana, explicando os principais danos a vida marinha com
especifico 1 | a mudancga de pH.
Obijetivo Entender certos tipos de tecnologia existentes para a medigdo de
especifico 2 | pH nos oceanos, inferindo seu comportamento meio.
Obijetivo Aplicar conceitos de acidos, bases, concentragdo e pH,
especifico 3 | implementando em um relatério sobre o experimento realizado.
. Analisar as tecnologias associadas para a medicdo de pH,
Objetivo oo ) S ~ .
" atribuindo conceitos quimicos em relacéo ao indicador acido-base.
especifico 4
- Criar uma proposta de intervengdo social produzindo um “shorts”,
Objetivo . . . D .
" discutindo os impactos na emissdo de CO, e uma alternativa para
especifico 5 o
minimiza-los.

Fonte: proprio autor.

O nivel hierarquico cognitivo presente na Taxonomia de Bloom Revisada
pode ser usado na estruturagcao da UDM, na qual esses passam de um nivel simples

- agdes que estio ligadas a um comportamento mais passivo como

lembrar,
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entender, aplicar- para niveis cognitivos altos, o aluno passa a ser o protagonista de
acgdes ativas como analisar, sintetizar e criar (Ferraz; Belhot, 2010).

Quando analisamos os objetivos especificos da UDM, nota-se que o 1 e 2 se
encontram no nivel cognitivo 2 (entender). Segundo Ferraz e Belhot (2010), o nivel
do entender estaria na conexdo entre o novo conhecimento e o recém adquirido. O
sujeito reproduz o conhecimento utilizando suas palavras, como um processo de
assimilagdo. O objetivo da SD3, encontra-se no aplicar, o conhecimento esta
associado a uma acgdo, podendo ser utilizado em uma situagdo (Ferraz Belhot,
2010). A SD4 tem seu objetivo especifico localizado no analisar, na qual o individuo
passa a distinguir e separar as informagdes que Ihe sdo apresentadas, sendo assim,
ele separa algo util do pouco util (Ferraz Belhot, 2010). Conforme existe um avango
das SD’s o nivel cognitivo também aumento, na SD5 temos o nivel de criagao que se
caracteriza por ser o de maior complexidade, neste nivel o individuo cria uma nova
visdo, estrutura, modelo, entre outro, por meio do desenvolvimento de ideias de
novos ou velhos conhecimentos e o uso da interdisciplinaridade (Ferraz Belhot,
2010).

A UDM por si, apresenta um objetivo geral, que contempla a unido de todos
0s objetivos especificos, por conta disso, ela apresenta o maior nivel cognitivo ou
igual ao maior nivel cognitivo presente no objetivo especifico de maior nivel
(Moralles, 2021). O Quadro 8 apresenta os niveis dos objetivos especificos na
dimenséo conhecimento e processo cognitivo.

Quadro 8. Dimensdes do conhecimento e do processo cognitivo de cada objetivo proposto.

Dimenséo Dimenséao processo cognitivo
conhecimento
Lembrar Entender Aplicar Analisar | Avaliar Criar
Efetivo
/Factual
Conceitual/ Objetivos Objetivo
Principios Especifico | Especifico
1e?2 3
Procedimental Objetivo
Especific
o4
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Metacognitivo Objetivo
Especific
o5

Fonte: Elaboracgao propria.

4.6 Tarefas 6 e 7 — Selegao de estratégias didaticas e selegao de estratégias de
avaliagao

Nas tarefas 6 e 7 sdo a selecdo de estratégias didaticas e selecdo de
estratégias de avaliagdo. Como a abordagem metodologica escolhida foi o CTSA e
0s objetivos especificos e geral foram definidos na tarefa 5, nessa etapa seréo
escolhidas as estratégias didaticas, as estratégias de avaliagdo e os recursos
didaticos que contemplem as escolhas nas tarefas 4 e 5. A abordagem CTSA parte
de uma estrutura na qual se trabalha cada aspecto: a questdo social é trabalhada
no primeiro momento, fazendo ligagdo com a letra “S”; em seguida se trabalha sua
ligacdo com a tecnologia, fazendo referéncia com a letra “T”; o préximo passo é
relacionar os fatores quimicos ligados a ciéncia (“C”). Nesse momento é necessario
voltar ao aspecto de tecnologia, porém dessa vez a tecnologia € regida pela ciéncia;
e, por fim, volta-se a questao social implementada no primeiro momento e, com o
conhecimento adquirido, deve-se propor alguma ideia de solugdo na perspectiva
critica (Santos; Schnetzler, 2010). Todo esse processo esta apresentado na Figura
14.

Figura 14. Método que pode ser utilizado na abordagem CTSA.
Fonte: Ainkenhead (1994, p. 54).

A SD1 - Como os oceanos me afetam? Tem como caracteristica a

introdugéo do tema de mudangas climaticas, e para isso existe 0 uso da estratégia
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didatica Brainstorming, na qual os alunos vao até a lousa e escrevem uma palavra
que eles acham que possuem relagdo ao tema. Dessa forma, o professor pode
entender o nivel de conhecimento que os alunos possuem sobre o tema (mudancgas
climaticas).

Em seguida, o professor iniciara a aula respondendo a questdo “ o que sao
mudancgas climaticas?” e os fatores que geram as mesmas, podendo utilizar as
palavras que foram escritas na lousa, porém com uma estratégia mais expositiva. Tal
estratégia também sera utilizada na segunda aula, para os conteudos dos impactos
que as mudangas climaticas geram na natureza e na saude humana. Na segunda
parte da aula a énfase desses impactos sera referente a vida marinha. Na terceira
aula, as estratégias didaticas utilizadas serdo Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicagéao (TDIC) apresentagao oral e construgdo de portfélio. Nessa, o recurso
tecnolégico sera utilizado para a apresentacdo de um video para os alunos,
referente ao papel dos oceanos no controle do clima. O tempo restante sera
destinado para uma apresentagao oral do conteudo apresentado em sala de aula,
seguidos para a criagao de um portfélio do conteudo abordado na SD1.

A SD2 - Se eu nao vejo o pH, como sei que ele existe?, possui a
caracteristica de introducdo da tecnologia. Como a UDM faz ligagdo com a
acidificagdo dos oceanos, o termo pH é de extrema importancia, logo a estratégia
didatica utilizada seria do trabalho coletivo (trabalho em grupo), na qual os alunos
seriam separados em grupos e levados para a sala de informatica, para que
respondam um questionario a respeito do pH. Além disso, os alunos podem trazer
duvidas e nomes de tecnologias para a medi¢cao de pH, sem entrar em seu conceito
quimico. Na segunda aula, os alunos iriam apresentar as tecnologias encontradas,

que deverdo ser registradas em seu portfélio.

A SD3 - Mas afinal, como a Quimica me ajuda a entender? Esta regida
com os conceitos quimicos que explicam a matéria e explicam o funcionamento das
tecnologias encontradas na aula passada. Apesar de ter quatro aulas, ela se divide
em dois momentos, no momento inicial possui a estratégia de uma aula expositiva e
dialogada, na qual os conceitos sobre acido e bases serdo abordados, passando
pela teoria de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis. Também sera abordado a relagao
entre a concentracdo do acido e o conceito de pH.. A outra parte da aula baseia-se

na experimentacdo, na qual sera realizado um experimento para a medi¢ao de pH
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de uma amostra. Ao término desses experimentos, o professor ira discutir os
principais conceitos da pratica realizada e os pontos que devem constar no relatorio,

que seria o método avaliativo da SD3.

A SD4 - Elementar meu caro pH... O movimento pedagdgico adotado pelo
CTSA marca essa etapa como uma volta ao tema de tecnologia abordado na SD2.
S6 que dessa vez, o aluno ja possui os conhecimentos cientificos, dessa forma, os
alunos possuem um grau de liberdade maior para desenvolvimento de suas
explicagdes. Usando como base os critérios de avaliagdo da SD2 (formulario), a SD4
retoma esse formulario/portfélio usando o trabalho em grupo, porém agora com uma
base quimica estabelecida na SD3.

Através dessa base, os alunos compreenderdo essa tecnologia de forma
diferente, entendendo o conceito quimico por tras do método, a importancia da
concentragcao de ions H* e conceito de logaritmo para a determinagao de pH. Como
mencionado acima, o método de avaliacdo sera com base no mesmo formulario
apresentado na SD2 e das tecnologias encontradas pelos alunos registradas no
portfélio. Por meio das tecnologias registradas, o grupo de alunos terdo que fazer
uma apresentagcdo oral sobre a tecnologia encontrada articulando-a com os
conceitos quimicos aprendidos.

A SD5 - Como usar “isso”?- O passo final do CTSA culmina em uma agao
social, referindo assim, a sociedade. A principio, os alunos devem apresentar uma
proposta de intervencio social que visa a diminuigdo de emissédo de CO,. A forma
de avaliagao sera o término do portfdlio junto a apresentagao oral, a fim de verificar
a evolugao do aluno (portfélio) e a apresentagao oral para avaliar a coeréncia da
proposta desenvolvida. A agao social esta associada a criagdo de um shorts para
redes sociais, onde esse shorts € a elaboragdo de um video de poucos segundos
que sera usado para a intervengdo. Esse shorts deve trazer uma proposta de
impacto na comunidade, tanto alertando a populacdo quanto fazendo um “apelo”
sobre os problemas gerados pelas mudancgas climaticas e uma possivel alternativa
para a diminuicdo de CO,. Através desse shorts, os alunos devem evidenciar os
conteudos e os impactos causados pelas mudangas climaticas, principalmente, pela
acidificagcao dos oceanos.

Cada SD abordada possui um objetivo especifico, ao final da UDM é

necessario que os alunos alcancem o objetivo geral proposto. A UDM proposta tem
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como base o CTSA (metodologia), desenvolvida por meio de cinco nucleos (SD 's).
No primeiro nucleo, os alunos devem entender como as mudancgas climaticas
impactam na natureza e na saude humana, associando a problematica a alteragao
do pH nos oceanos. Em seu segundo nucleo, os alunos devem entender certos tipos
de tecnologia existentes para a medi¢do de pH nos oceanos. O terceiro, funciona
através de uma aplicagdo de conceitos de acidos, bases, concentracido e pH,
utilizando um experimento. O quarto nucleo, retoma as tecnologias apresentadas na
SD2, porém, os alunos apresentam nesse momento um dominio dos conceitos,
dessa forma, € possivel os mesmos fazerem uma melhor analise das tecnologias
associadas para a medicdo de pH, atribuindo conceitos quimicos em relagdo ao
indicador acido-base. No ultimo nucleo, os alunos criam uma proposta de divulgagao
cientifica com base nos tépicos aprendidos na UDM. Os alunos devem criar uma
proposta de intervencéo social que discuta os impactos na emissdo de CO, e uma

alternativa para minimiza-los.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho de conclusido de curso apresentou a importadncia do tema
referente as mudancgas climaticas e como o planeta esta interligado entre si.
Mudangas no pH dos oceanos provocam mudangas no clima global. Essas
mudangas de pH, podem ser confirmadas por meio da utilizagao de tecnologias.

Como apresentado, a queima de combustiveis fésseis e outras formas de
emissdo de CO, na atmosfera sdo oriundas de atividades econémicas, que mantém
a sociedade que conhecemos. Porém o excesso de CO, na atmosfera acaba
alterando a dindmica normal dos oceanos, que sdo responsaveis em controlar o
clima, causando impactos socioambientais. Dessa forma, ao trabalhar com a
tematica referente as mudancgas climaticas atacando a problematica do CO,,
pode-se associar o conteudo quimico com duas problematicas atuais e cotidianas.
Isso pode ajudar na formagao de alunos com maior capacitagao e preparo para a
compreensao das dindmicas sociais e ativos para tentar reduzir esses impactos.

Como o tema era referente a uma questao de meio ambiente e sociedade, a
abordagem metodoldgica escolhida foi o CTSA, que se fundamenta na formacgéao de
cidadaos que possuem caracteristicas ativas e criticas. Usando o CTSA como
metodologia pode-se articular nucleos como conteudos cientificos atrelando-o as
questdes sociais, ambientais e tecnoldgicas.

A UDM apresentada neste trabalho (Apéndice A) tem como objetivo uma
melhor introducdo da tematica ambiental, junto com uma maior correlagdo com o
cotidiano dos alunos. Dessa forma, sera possivel uma maior interagdo com o
mesmo, além de proporcionar uma ligagdo entre matérias escolares (quimica,
geografia, entre outras). Cada parte da SD associa-se diretamente em cada aspecto
abordado no CTSA, estruturada nos aspectos: Ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

Este trabalho possui uma perspectiva de intervencdo no ensino médio,
sendo introduzido no conteudo de acidos-bases e pH. Portanto, a UDM proposta se
configura em um produto educacional que pode servir de base para professores de
Quimica trabalharem os conteudos de acidos e base utilizando o enredo das

mudancas climaticas, especificamente, a acidificacido dos oceanos.
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Caracterizagao

A instituicao foi pensada de forma genérica de acordo com experiéncias do primeiro autor.
Geralmente, escolas publicas do estado de Sao Paulo sao instituicdes que ndo possuem laboratérios de Quimica, porém
disponibilizam salas de informatica e livros em suas respectivas bibliotecas. Geralmente, as escolas possuem um grande

da unidade . .

escolar espaco para os alunos estudarem, conversarem, comerem, etc. Possuem salas de aulas e, algumas, até anfiteatros para
realizacao de palestras de professores de outras escolas ou realizagdo de atividades. Ademais, contam com diretoria e
secretaria.

Disciplina Ciéncias da Natureza (Quimica)

Ano/turma 3° Ano do ensino médio

Professor . -

. Yuri George Diniz Bueno

responsavel

Numero de
Entre 30 e 50 alunos

estudantes

Caracterizagao
dos estudantes

Estudantes moram na cidade onde existem as escolas, porém alguns alunos moram longe das mesmas, sendo
necessario o uso de Onibus para locomocio. De uma forma geral, os alunos possuem recursos eletronicos (celular e
computadores) e acesso a internet. Os alunos, também, podem ter acesso a esses recursos na sala de informatica para
realizagao de atividades.

ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Conteudo
programatico
da UDM

- Concepcoes de acido-base;
- Teorias acido-base de Arrhenius; Bronsted-Lowry e Lewis;

-Relacéo entre: Escala de pH, acidificacdo dos oceanos e mudangas climaticas.

Pré-requisitos
para a UDM

-Eletronegatividade;
-Prétons e lons;

Orientagoes
curriculares
oficiais sobre
o tema

O Curriculo Paulista e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) mencionam na area de ciéncias da natureza a
necessidade de:

Discutir a importancia da preservagdo e conservagdo da biodiversidade, considerando parametros qualitativos e
quantitativos, e avaliar os efeitos da agao humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do
planeta. (EM13CNT206 ).
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Conteudos
conceituais

- Identificacao
dos fatos e/ou
fenbmenos de
interesse
(aspecto
fenomenoldgic
0)
Interpretacao
dos fatos ou
fendbmenos de
interesse
(aspectos
tedrico e
simbdlico)

Aspecto fenomenolégico

Dentre os conteudos que serao abordados, estao classificados a nivel fenomenolégico as propriedades quimicas :
e Valor de pH;

e Mudancas de cores causadas nos indicadores de pH.

Aspecto tedrico

Uma definicdo mais enraizada nos niveis tedrico e representacional do conhecimento Quimico foi proposta pelo
quimico sueco Svante August Arrhenius (1859 - 1927), em 1884. Arrhenius definiu um acido como um composto que
contém hidrogénio e que ao reagir com a agua formando um ion hidrogénio (H*). Por sua vez, uma base € um composto
que gera ions hidroxido (OH") ao reagir com agua (Atkins; Jones, 2006).

O acido cloridrico (HCI), por exemplo, € um acido de Arrhenius, pois pode liberar um préton (H*) quando entra em
contato com a agua. Porém o etano (C:Hs) ndo é um acido de Arrhenius, pois ndo existe a liberagédo de ions hidrogénio em
agua. Usando a mesma analogia, o hidréoxido de sédio (NaOH) é uma base de Arrhenius, pois ao entrar em contato com a
agua existe a liberagdo dos ions OH. O problema das definigdes de Arrhenius é que se restringe ao solvente agua, nao
sendo possivel utiliza-la em outros solventes (Atkins; Jones, 2006).

Em 1923, o quimico dinamarqués Johannes Nicolaus Bronsted (1879 - 1947) propés uma nova definicao sobre
acidos e bases. Segundo o livro de ouro da International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC, p. 21, tradugao
livre?), um acido de Bronsted é uma entidade molecular capaz de doar hidronio (préton) para uma base (ou seja, um doador
de hidrénio) ou a espécie quimica correspondente. Por exemplo, H,O, H;0+, CH;CO,H, H,SO,, HCI, CH;OH, NH;".

Segundo Atkins e Jones (2006) um acido de Bronsted é um doador de prétons e uma base € um receptor de prétons

(nessa definigao, proton é referente ao ion hidrogénio, H).
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2 A molecular entity capable of donating a hydron (proton) to a base, (i.e. a 'hydron donor') or the corresponding chemical species. For example:
H,0O, H;0*, CH;CO,H, H,SO,, H,SO,, HCI, CH;0H, NH, .



As mesmas definicbes propostas por Bronsted foram descritas pelo quimico inglés Thomas Martin Lowry(1874 -
1936). Dessa forma, alguns quimicos, portanto, preferem se referir a essa teoria como teoria de acidos e bases de
Bronsted-Lowry s.

Na teoria de Bronsted-Lowry uma substancia sé pode agir como acido na presenga de uma base, que aceita os
prétons acidos. Usando o HCI como exemplo, quando a molécula entra em contato com a agua ocorre a transferéncia
imediata do ions H" para a molécula de agua vizinha, que neste caso, age como na fungao de base (Atkins; Jones, 2006).

Um acido de Lewis € um aceitador de um par de elétrons, enquanto a base de Lewis € um doador de par de
elétrons (Atkins; Jones, 2006). Lewis propds que quando existe a transferéncia do par de uma base para um acido, ambas
as espécies partilham o mesmo par através de uma ligagao covalente coordenada. O ion 6xido € uma base de Lewis, ele
forma uma ligagdo covalente coordenada com o proétons, um acido de Lewis, fornecendo o par de elétrons da ligagdo. O
atomo de carbono do CO,, o acido de Lewis, aceita um par de elétrons do atomo de oxigénio originado da molécula de
agua (base de Lewis), e um préton migra de um atomo de oxigénio de agua para um atomo de oxigénio de didéxido de

carbono. Formando assim H,CO,, um acido de Bronsted (Atkins; Jones, 2006).

Aspecto representacional
Na reacao do gas carbbénico com a agua, o gas age como um acido aceitando um par de elétrons do oxigénio, migrando
assim o proton para a agua (ATKINS; JONES, 2006):
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Formando assim o HsO", a presenca de tal molécula em grande concentracao faz que o pH do meio mude. Uma

forma de achar o seu valor, é através da equacéo de logaritimo:

pH= -log [H:0"] (Equacéo 2)
Apos o calculo de seu valor, por meio da escala de pH podemos determinar se 0 meio se encontra em

condigdes acidas ou basicas.

Fonte: Disponivel em: htips://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/voce-sabe-que-significa-ph-.htm>. Acesso em: 10
de set. de 2023.
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Perfil
conceitual ou
desenvolvime
nto histoérico
do conceito
principal da
UDM

Modo a se pensar

Zonas

VISAO GENERALISTA DE ACIDO: Apresenta uma
visao de que a acidez/basicidade é o préprio
componente; Quando nao ha distingéo entre o que se
entende por substancia acida, elemento acido, meio
acido, produto acido, solugao acida.

Generalista

VISAO SUBSTANCIALISTA DE ACIDO: N&o distingue
aspectos macroscopicos de microscopicos na
caracterizacao dos acidos. Transfere a propriedade
acida aos constituintes das substancias

Substancialista

VISAO UTILITARISTA/PRAGMATICA: Tomam os
acidos/bases como algo funcional e/ou utilitarista, que
esta presente/ajuda em situagdes/atividades
corriqueiras do cotidiano, bem como sinbnimo de algo
material. Relacionam os acidos aos
maleficios/beneficios aos seres humanos.

Utilitarista/ Pragmatica

VISAO MACROSCOPICA DE ACIDO: Define Racionalista
substancias acidas a partir das propriedades fisicas,

quimicas ou organolépticas.

VISAO MICROSCOPICA DE ACIDO: Apresenta a Racionalista

visao de que os acidos sao caracterizados a partir da
presenca de determinados elementos quimicos e/ou
configuragédo quimica (presenca de par de elétrons
livres, por exemplo). Diferencia tipos de acidos a partir
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da sua constituigao

VISAO RELACIONAL DE ACIDO: Demonstra vis&o
Relacional 62 relacional das propriedades dessas
substancias, tendo consciéncia de que ao falar de
acidez/basicidade devemos sempre levar em
consideragao a interagdo com o meio/comportamento
de uma determinada substancia diante de outra (s)
substancia(s). Distingue as diferentes teorias
acido/base.

Relacional

Fonte: Silva (2017, p. 86-87).
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Esquema
conceitual
cientifico
sobre o
conteudo
conceitual da
UDM

(mapa
conceitual)

No processo que culminam as mudancgas climaticas, passam por diversos fatores e feitos, a principio as
mudangas climaticas sdo consequéncias do aumento da taxa de CO2. O aumento dessa taxa esta relacionada a
gueima de combustiveis fosseis, queimadas e desmatamentos, gerando assim um série de problemas, sendo
eles impactos ambientais, derretimento das geleiras e acidificagdo dos oceanos, através dos acidos gerados da
dissolucdo de gas carbdnico com a agua. Existem outras consequéncias ocasionadas pelas mudancgas
climaticas, sendo elas desertificagdes provocadas por secas, ja que ocorre alteragdes em relagéo ao clima, ou

seja, areas sofrem um periodo maior de estiagem provocando assim uma desertificagao da area.

Certas medidas e a¢des podem ser tomadas para a diminuigao e reversao parcial desses impactos, a curto prazo
a solucéo inicial seria a diminuigdo dessa taxa de emissao de gas carbdnico, a médio e longo prazo as mudangas
seriam nas escolas através da educacado ambiental. O ensino de base, pode construir um novo modo do ser
humano observar o meio ambiente, criando assim, um olhar mais critico e com maior respeito ao meio ambiente
provocando mudangas de atitude do homem com o mesmo. Provocando assim, a diminui¢édo dos impactos

ambientais.
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ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Concepgoes
alternativas
dos alunos
sobre os
contetidos
da UDM

No que se refere a ideias prévias dos educandos sobre mudancas climaticas e conceitos acidos e bases, a literatura relata
varios concepgdes equivocadas, entre elas:

eEfeito estufa destréi a camada de Ozdnio (Libanore; 2007);

eEfeito estufa é ruim para o planeta (Libanore; 2007);

eAssociacao de gosto com o pH de determinadas substancias (Cardoso; Silva; Lima 2014);

eConceitos mal abordados e superficiais sobre as mudancgas climaticas (Liotti; Campos; 2021).

Outro fator que pode levar os alunos a um falso entendimento esta presente no artigo de Liotti e Campos (2021), onde o
mesmo assunto é abordado em matérias diferentes e ndo é articulado com outra disciplina, formando assim um
conhecimento fragmentado e sem relagéo.
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Obstaculos
epistemolégi
cos
particulares
relacionados
aos
contetidos
da UDM
Obstaculo da
experiéncia
primeira
Obstaculo
verbal
Obstaculo
substancialist
as

Obstaculo
realista
Obstaculo
animista

Obstaculo a experiéncia primeira: Efeito estufa é prejudicial para o planeta, substancias acidas possuem um gosto azedo
e as substancias acidas sao corrosivas.
Obstaculo verbal:

Utilizagdo da palavra buraco quando se refere a um defeito na camada de ozdnio e ligacdo para a explicagao inter e
intramolecular.

Tirinha que retrata o obstaculo de tratar buraco na camada de ozbnio.

Disponivel em: Fonte:<https://images.app.goo.gl/H4Eg8GQJgRNnwPUWT7>. Acesso em: 20 set. 2023.
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Implicagoes
para o
ensino dos
conteudos
de ensino da
UDM
Aspectos a
evitar e a
reforgar

Na pesquisa de Libanore (2007), fora feita uma pesquisa com alunos do 8° ano em diversas escolas, com o tema relacionado
ao efeito estufa, a mesma identificou a confusao do tema com outros como: destruicdo da camada de ozbnio, chuva acida e
aquecimento global. Ademais, achavam o fendmeno téxico para o planeta. Dessa forma, ela organizou um questionario que
iria catalogar o pensamento dos alunos sobre o tema “efeito estufa”, como mostrado na tabela abaixo.
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Quantidade | Porcentagem
Categorias de Anilise de Conteido de alunos das respostas
Categoria 1- A poluicao atmosférica gera o efeito estufa. 30 75%
Categoria 2-Os buracos na camada de ozonio sdo 33 82.5%
responsaveis pelo efeito estufa.
Categoria 3- O efeito estufa acontece devido ao 22 559,

aprisionamento dos raios ultravioletas na Terra.
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Categoria 4- Efeito estufa é sinénimo de aquecimento 25 62,5%
global.
Categoria 5- O efeito estufa acontece em conseqiiéncia da 16 40%

acdo humana na natureza.

Categoria 6- O fendomeno provoca cancer de pele nos seres 15 37.5%
humanos. ’
Categoria 7- O efeito estufa ocasiona o derretimento das 16 40%

geleiras comprometendo o meio ambiente.

Categoria 8- Preocupacdo com o efeito estufa levou as ] 20%
nacdes a elaborarem o Tratado de Kyoto.

Fonte: Libanore (2007, p. 81-82).

Ja na perspectiva de acidos e bases, o trabalho de Cardoso, Silva e Lima (2014), que pesquisou 89 estudantes do 1° ano do
ensino meédio, por intermédio de trés perguntas: “O que vocé entende por acidos e bases? Ja ingeriu algum tipo de acido?

Qual e existe acido no corpo humano? E em qual regido?. E os resultados foram catalogados e apresentados abaixo.
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Categorias Frequéncia Concepcoes

Nao respondeu 51 -

Respostas confusas 8 “E substancias que podem ser encontradas em
muitos lugares.”
“Acidos sao substincias que regulariza a
situacéo.”
“Eles sdo necessarios para sobreviver.”

Associacio com o cotidiano 6 “Sao os acidos que contém no alimento.”
“Que em alguns alimentos existem acidos e no
1n0sso corpo também.”

Caracteristicas 10 “Acido: sabor azedo estimula a secrecdo

de Acidos e Bases salivar, conduz corrente elétrica. Base: sabor
adstringente torna a pele escorregadia, conduz
corrente elétrica.”

Conceito de Arrhenius incompleto 5 “Acido libera H™ e base libera H.”

Conceito de Arrhenius 7 “Acido libera H" e base libera OH".”

Funcio Quimica 2 “Eu entendo que € uma funcdo quimica, ¢ um

conjunto de substincias com propriedades
quimicas semelhantes.”

Fonte: Cardoso, Silva e Lima (2014, p. 4 ).
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Categorias Frequéncia

Concepcoes

Niao 8

..Nﬁo.n

Alimentos/Medicamentos 70

“Sim, laranja e refrigerante.”

“Sim, os acidos da laranja.”

“O do guarana, vitamina C, acido fosforico™
“Eno guarana, limao, laranja, tamarindo.”
“Sim, o da vitamina C.”

“Suco de abacaxi, laranja, vinagre.”

Nomenclatura cientifica 7

“Sim, o acido citrico. o acido acético e o acido
fosforico.”

Alimentos/Nomenclaturas 4
Cientificas

“Sim, o acido citrico (laranja) e o acido fosforico
(coca-cola).”

Fonte: Cardoso, Silva e Lima (2014, p. 6).

Categorias Frequéncia Concepcoes

Nio responderam 6 -

Nio 1 “Nao.”

Resposta Incompleta 2 “Sim.”
“Sim. no organismo.”

No estémago 70 *Sim, acido cloridrico, no estomago.”
“Sim, no estdomago.”
“Sim, no estémago. acido gastrico.”
“Sim. no estomago e no figado.”

No corpo humano 10 “Sim. no intestino.”
“Sim. em nossos 0rgaos ou sistemas.”

Fonte: Cardoso, Silva e Lima (2014, p. 7).
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Concluindo assim, no caso do efeito estufa podemos identificar que os alunos associam varios fendmenos
ambientais ao efeito estufa, colocando ele de uma maneira negativa erroneamente. Ja no caso das teorias acidas
e bases, estdo ligados aos sentidos humanos sendo eles o gosto. Logo, devemos evitar as concepgodes
alternativas que estdo presentes em: exemplos mal dados, livros que possuem uma linguagem coloquial,
conceitos mal estabelecidos e analogias mal formuladas. Em contrapartida, certas coisas devem ser salientadas,
como a utilizacdo de livros que possuem uma linguagem formal, estabelecer conceitos quimicos usando livros

importantes e que sejam usados como referéncia académica e analogias estruturadas.
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ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios
tedrico-meto
dolégicos da
abordagem
escolhida
(teoria
psicoldgica,
teoria
pedagdgica,
visdo de
ciéncia,
funcéo do
sistema
educacional e
forma de
conducédo do
ensino -
funcdes que
professor e
aluno
desempenha
m no
processo de
ensino e
aprendizage
m)

Abordagem metodolégica: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) ou Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA).

Segundo Santos e Mortimer (2002), o CTS passou a ser inserido no ensino, nos anos 60, devido a necessidade de uma
educacao com caracteristicas cientificas e tecnoldgicas. Porém, com o passar dos anos, novas caracteristicas era
englobada no CTS. Na década de 70, existia a intengdo de incorporar o desenvolvimento tecnolégico e cientifico aos
curriculos, possibilitando a capacitagdo dos alunos a conceitos ligados a ciéncia, tecnologia e sociedade do seu dia a dia
de maneira ativa e critica. O acréscimo de uma visao critica sobre a perspectiva ambiental fez surgir o termo Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Certos critérios referentes ao CTSA estao presentes nos livros didaticos, sendo eles: /) A quimica é classificada como
ciéncia de natureza, expondo suas limitacbes através de aplicacbes; //) Enfatiza os problemas contemporaneos, através de
uma perspectiva ambiental considerando os processos humanos; /l[) O conhecimento quimico é tratado de forma
contextualizada, dando énfase em questdes sociais, econémicas e culturais, referentes ao cotidiano; /V) Leva em conta que
a ciéncia é responsavel por catastrofes ambientais, poluicao e produtos de alimentos artificiais; V) Promove os conteudos
interdisciplinares; VI) Aborda caracteristicas e conceitos sobre propriedades fisicas de substéncias e materiais, como:
constituicdo, volatilidade etc; VII) Admira o conhecimento quimico através de uma linguagem representacional de um
determinado evento; VIII) Admira, a compreensao e o entendimento de: equagdes, graficos, esquemas e figuras de um
determinado conteudo; /X) O rompimento com o ensino tradicional e sua memorizagdo de conteudo o tratado de forma
fragmentada; X) Utilizacdo de experimentos de acordo com o cotidiano escolar, devidamente testado a fim de ressaltar a
necessidade de cuidados especificos para cada procedimiento, demostrando a forma correta de descartes de residuo
(BRASIL, 2014, p. 13).
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Objetivos do ensino CTS

Na visdo de Santos e Schnetzler (2015), o ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias busca uma participagéo
ativa dos estudantes, logo, o processo de ensino leva em consideragao a necessidade de um conflito cognitivo.Assim, os
estudantes devem desenvolvem um olhar critico sobre o tema abordado. A abordagem metodolégica deve se alinhar ao
objetivo de desenvolver no aluno um aspecto de autonomia e independéncia.

Na perspectiva de Santos e Schnetzler (2015), o ensino deve apresentar uma maior particio dos estudantes, tal
caracteristica que os condiciona em uma visdo critica em seu processo de ensino, além de formar seu carater para

cidadania. Tais elementos condicionam o principio teérico da abordagem metodolégica CTSA.

Conteudos da CTS

Segundo Nascimento e Linsingen (2010), relatam relagdes entre CTSA e a filosofia de Paulo Freire. Sao elas: /) selecao de
conteudos que contemplem situagdes cotidianas dos alunos. Contextualizando os conhecimentos e correlacionando com o
cotidiano do aluno; //) discussao de temas sociais a partir de uma interdisciplinaridade. Promover disciplinas que integrem
diversos conhecimentos; /ll) promover o olhar critico no processo ensino e aprendizagem, contribuindo na formagao de sua

cidadania.

Abordagem dos conteudos

A abordagem CTSA parte de uma estrutura onde se trabalha cada aspecto: a questao social é trabalhada no

primeiro momento, fazendo ligacdo com a letra “S”; em seguida se trabalha sua ligagdo com a tecnologia, fazendo ligagéo a

letra “T”; o préximo passo € relacionar os fatores quimicos ligados a ciéncia (“C”), nesse momento volta-se ao aspecto de
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tecnologia, porém dessa vez a tecnologia é regida pela ciéncia; e, por fim, volta-se a questao social implementada no
primeiro momento e, com o conhecimento adquirido, deve-se propor alguma ideia de solugdo na perspectiva critica
(Santos; Schnetzler, 2010):

Fonte: Ainkenhead (1994, p. 54).

Avaliacao

Para os moldes do CTS, onde existe a necessidade de relacionar algum problema com o cotidiano do aluno, a avaliagado
torna-se complicada. Para contemplar as exigéncias, foram desenvolvidos cinco aspectos: /) conhecimento e compreensao;
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1) exploracdo e descoberta; /ll) imaginacdo e criagdo; IV) sensibilizacdo e valorizagdo; V) uso e aplicacdo (Yager;
Mccormack, 1989).
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TiTULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da | Uma proposta de unidade didatica multiestratégica para discutir os conceitos de acidos e bases na perspectiva das
UDM mudancas climaticas

A orientagdo curricular escolhida se encontra BNCC (BRASIL, 2018, p. 119) na Competéncia Especifica 2 da secdo 5.3.1:
“Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias no Ensino Médio: Competéncias especificas e habilidades”, abaixo:

Analisar e utilizar interpretagbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis. [...] Nessa

Objetivos competéncia especifica, podem ser mobilizados conhecimentos conceituais relacionados
previstos a: origem da Vida; evolugéo bioldgica; registro fossil; exobiologia; biodiversidade; origem
em e extingao de es_pécies; poll’tica§ ambienta_is; biomolé(_:ulas;_organizagéo ce_IuIa|:; orgéos e
Orientagd sstemgs; orgamsmos.;Apolpulagoes; ecoﬂssstemas; teyas_ahmentares; respiragéo ce!ular;
fotossintese; neurociéncia; reproducdo e hereditariedade; genética mendeliana;
e:s processos epidemioldgicos; espectro eletromagnético; modelos atdémicos, subatémicos e
Curricular cosmoldgicos; astronomia; evolugdo estelar; gravitagdo; mecanica newtoniana; previsao
es Oficiais do tempo; historia e filosofia da ciéncia; entre outros.

E a orientacao curricular escolhida fora a (EM13CNT206):

Discutir a importancia da preservagao e conservagdo da biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas
ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.




Objetivo
de . . ~ ~ s C . ~ s ~ .
aprendiza Criar uma intervencdo em relacdo as mudangas climaticas, e através de um novo olhar em relagdo a questdo ambiental
P refletida no meio, produzindo uma agao social.
gem da
UDM
Titulo das Objetivo de aprendizagem . ‘e Tempo Aproximado
" : P 9 Conteudo Programatico das SD po Ap
SD das SD (em aulas)
e O que sao mudancas climaticas;
1 Co Entender como as mudancas | « Como sdo causadas;
m'o os climaticas impactam na | e Impactos que as mudangas
natureza e na saude humana, | climaticas geram na natureza e
oceanos . o . . 3 aulas
me explicando os principais danos | saude humana;
a vida marinha com a mudanca | e Impactos causados na vida
afetam? o
de pH. marinha;
e Problematizagao
2. Se .
~ Entender certos tipos de
eu nao . ) - ]
veio o oH tecnologia existentes para a | e O que significa pH;
coJmo spei " | medicdo de pH nos oceanos, | ® Tecnologias utilizadas para a 2 aulas
ue ele inferindo seu funcionamento no | medicéo de pH;
qu meio.
existe?
3. Mas
afinal, Aplicar conceitos de acidos,
como a bases, concentracdo e pH, | e Conceitos acidos-bases; 4 aulas
Quimica implementando em um relatério | ® Concentragao e pH;.
me ajuda a | sobre o experimento realizado.
entender?
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4 Ele Analisar as tecnologias | @ Usar os conceitos e exemplos
: associadas para a medicido de | trabalhados na
mentar L . ) .
Mmeu caro pH, atribuindo conceitos | SD2(tecnologias), articulando-os 2 aulas
quimicos em relagcdo ao | com os conceitos quimicos
pH.. S .
indicador acido-base. estudados.
Criar uma proposta de
5 Co intervengdo social produzindo | e Apresentar uma proposta que
: um “shorts”, que discuta os | resolva o problema inicial;
mo usar ; o ~ . 2 Aulas
“isSO™? impactos na emissdo de CO2 e | e Desenvolver uma agao social de

uma alternativa para
minimiza-los.

forma critica.
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SELEGAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

Titulo Como os oceanos me afetam?
da SD1
Objetiv | Entender como as mudancas climaticas impactam na natureza e na saude humana, explicando os principais danos a
ode | vida marinha com a mudanga de pH.
aprendi
zagem
da SD
Estraté | Ja que a SD ¢ algo continuo com uma série de etapas para alcancar um determinado objetivo, a avaliagdo sera com o uso de Portfolio e uma
gia de | apresentagdo oral.
Avaliag
ao
Dia/Aul | Estratég Conteudos Gestao do tempo e do Recursos Materiais de Aprendizagem/ Instrumento de avaliagao
a* ia programatico espaco Didaticos
Didatica s de ensino (Tempo / Descrigao das
Atividades /
Organizagao da Sala de
Aula)

1° Aula ° B| e O que e Os primeiros 5 minutos | e Lous | e

rainstorm | s@o mudancas de aula, serao a e Canetdes

ing climaticas? destinados para a

organizagdo da sala em
colunas e fileiras e
acomodagao dos alunos.
Em seguida, o professor
ira pedir para que os
alunos vao na lousa e
escrevam uma palavra
que eles relacionam ao
tema em questao, tal
atividade possui a
duracdo de 10 minutos.
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° Al e Como Os 20 minutos ° Proje | ® Slides com o conteudo abordado/Portfélio
ula sdo causadas as seguintes, serao tor,
Expositiv | mudangas destinados ao professor | computador,
a climaticas? para trazer a lousa e
Dialogad inicializagdo dos canetdes.
a conteudos e explicacdes
sobre os fatores que
causam as mudangas
climaticas, podendo
usar as palavras
previamente inscritas
no Brainstorming. Os
10 minutos finais serdo
utilizados para tirar as
davidas e para os
alunos escreverem o
que entenderam sobre a
aula
[ ] [ [ [ ]
[ [ [ o
2° Aula ° Al e Impact Os primeiros 5 minutos | Proje | ® Slides com o conteudo abordado
ula 0s que as de aula, serdo tor,
Expositiv | mudancas destinados para a Computador,]
a climaticas organizagdo da salaem | ousae
Dialogad | geram na colunas e fileiras e Canetdes
a natureza e saude acomodagao dos alunos.

humana

Em seguida, o professor
através da utilizagao de
um projetor, ird explicar
os impactos gerados
pela alteragdo do clima,
e como essas mudangas
afetam a natureza e seus
biomas e
consequentemente a
satide humana
utilizando 20 minutos.
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° Al e Impact Ap0s a introdugdo dos ° Proje | ® Slides com o conteudo abordado/ Portfolio.
ula os causados na impactos ambientais tor
Expositiv | vida marinha gerados pelas mudangas | Computador,
a climaticas, o professor lousa e
Dialogad discutird os impactos canetdes
a em uma visdo oceanica,
utilizando 10 minutos.
Os 5 minutos finais,
serdo para duvidas e
escreverem o que
entenderam sobre a
aula.
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [
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3° Aula

[ J

ICe
Apresent
acao
Oral.

T

° Proble
matizacao

Os primeiros 5 minutos
de aula, serdo
destinados para a
organizagdo da sala em
colunas e fileiras e
acomodagao dos alunos.
Em seguida, os alunos
irdo assistir um video
exibido pelo professor
sobre o papel dos
oceanos no clima
global, utilizando 10
minutos. Os proximos
20 minutos serdo
utilizados para os
alunos explicarem o que
entenderam durante o
processo da SD1. Nos
10 minutos finais,
ocorrera a
problematizagdo sobre
como o aumento da
acidificagdo dos
oceanos impacta a
sociedade.

° Proje
tor e
computador

Portfolio e Apresentagdo Oral.
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Referé

ncias

(funda SILVA, G.A; QUARTIERI, M. T; MARCHI, M. I; DEL PINO, J. C. Uso Das Estratégias de Ensino Brainstorming e Juri Simulado
mentac | no curso de licenciatura em Educagao Fisica. Mato Grosso: RELVA. v. 7, n. 1, p. 168-185. 2020.

ao das

estratég | O papel dos oceanos no clima global. [S. I.: s. n.], 2022. 1 video (7min). Publicado pelo Canal USP. Disponivel em:

ias https://www.youtube.com/watch?v=VgVXWaYEEkk. Acesso em: 01 nov. 2023

didatica

sede LEITE, B,S; Tecnologias no ensino de quimica: passado, presente e futuro. Scientia Naturalis, Rio Branco. v. 1, n. 3, p. 326-340,
avaliac | 2019.

ao

escolhi

das)

SELEGAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGCAO

Titulo da Se eu nao vejo o pH, como sei que ele existe?
SD2
Objetivo | Entender certos tipos de tecnologia existentes para a medi¢do de pH nos oceanos, inferindo seu funcionamento
de meio.

aprendiza
gem da SD

Estratégia | Continuagéo do portfélio como avaliagdo formativa com direito a correcéo e reentrega, formulario e apresentacao oral.

de
Avaliacao
Dia/Aula* Estratégi | Conteudo | Tempo / Descri¢gao das | Recursos Didaticos Materiais de Aprendizagem/ Instrumento de avaliagao
a s de Atividades /
Didatica ensino Organizagao da Sala

de Aula
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https://www.youtube.com/watch?v=VgVXWaYEEkk

1° Aula

° Tr
abalho em

grupo.

[ ]

que
significa
pH?

0]

Os primeiros 10
minutos serdo
utilizados para levar
os alunos a sala de
informatica e
separa-los trios ou
quartetos. Em
seguida, o professor
dard uma leve
explicagdo sobre o
conceito de pH e
como surgiu,
somando 10 minutos.
Nos 25 minutos
finais, os alunos por
meio de seus
computadores,
deverdo responder um
formulario com
perguntas sobre o
tema em questdo e
pesquisar possiveis
nomes de tecnologias
para medicdo de pH e
possiveis duvidas
para apresentar esses
nomes na proxima
aula..

[
internet.

Computador,

Formulario
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2° Aula

. A
presentacd
0 Oral

o Te
cnologias
utilizadas
para a
medi¢do de
pH.

Os primeiros 5
minutos de aula,
serdo destinados para
a organizacdo da sala
em colunas e fileiras
e acomodacdo dos
alunos.Em seguida,
0s mesmos irdo
apresentar as
tecnologias para a
medicao de pH que
encontraram e
davidas sobre pH que
tiveram durante a
pesquisa na aula
passada, tendo 30
minutos para a acgao.
Nos 10 minutos
finais, os alunos irdo
completar o portfdlio.

. Lousae
Canetoes

Portfélio e Apresentagdo Oral
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Referéncia
s
(fundament
acao das
estratégias
didaticas e
de
avaliacao
escolhidas)

SELEGCAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD3 Mas afinal, como a Quimica me ajuda a entender?
Objetivo de Aplicar conceitos de acidos, bases, concentragao e pH, implementando em um relatério sobre o experimento
aprendizagem | realizado.
da SD

Estratégia de Relatorio da pratica.

Avaliacao

Dia/Aula* Estraté | Conteudos Tempo / Descrigao das Recursos Didaticos Materiais de Aprendizagem/

gia de ensino Atividades / Organizagao da Instrumento de avaliagao
Didatic Sala de Aula
a
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1° Aula

° Al
ula
Expositi
vae
Dialogad
a

° Conc
eitos de
4cidos e bases

Os primeiros 5 minutos de aula,
serdo destinados para a
organizagdo da sala em colunas
e fileiras e acomodagdo dos
alunos. Em seguida, o professor,
através da utilizagdo de um
projetor, ira explicar os
conceitos sobre acido e bases,
comegcando pela teoria de
Arrhenius,sua visdo € seus
conceitos utilizando 35 minutos.
Os 5 minutos finais seriam para
resolucdo de duvidas e uma leve
introdugdo sobre
Bronsted-Lowry.

° Projetor,
computador, lousa, e
canetoes

Slides sobre o conteudo abordado.

2° Aula

A
ula
Expositi
va
dialogad
a

[ ]
[ ]
[ ]
° Conc

eitos de
acidos e bases

Os primeiros 5 minutos de aula,
serdo destinados para a
organizagdo da sala em colunas
e fileiras e acomodagdo dos
alunos. Em seguida, com a
utilizagdo de um projetor, o
professor continuaria sua aula
sobre conceitos acidos e bases.
Explicando a visao de
Bronsted-Lowry, e seus
conceitos. E finalizando em
Lewis, utilizando 35 minutos.
Os 5 minutos finais seriam para
resolu¢do de davidas e
distribui¢do de uma lista de
exercicios.

[
®
[ ]
° Projetor,

computador,lousa e canetdes

Slides sobre o contetido

abordado/ Lista de exercicios.
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3° Aula ° ° Conc | @ Os primeiros 5 minutos de aula, | Projetor,computado | e Slides sobre o contetido abordado.
ula entracdo de serdo destinados para a r,Jousa,canetOes, vidrarias e
Expositi | pHe organizagdo da sala em colunas | EPI.
vae Experimento e fileiras e acomodagdo dos
dialogad alunos. Nos 10 minutos
ac seguintes, com a ajuda de um
Experim projetor, o professor ira explicar
entagdo o conceito de pH e a relagdo de
concentragdo com pH. Por fim,
nos 35 minutos finais, os alunos
irdo para o laboratdrio para
realizagdo da pratica. Onde 10
minutos, seriam para levar os
alunos para o laboratorio e
separar os grupos, 5 para
explicagdo da pratica e 20 para
0 experimento.
o o [ o [ J
o ® o o o
[ ] [ ] [ ] [ ] [
4° Aula ° ° Expe | o Os 5 minutos iniciais da ° ° Relatorio
xperime | rimento aula seriam utilizados para levar a
ntacdo turma para o laboratorio e
distribui-los em seus grupos na
bancada.Os 20 minutos seguintes
seriam utilizados para concluir a
pratica proposta. Em seguida, seria
discutido os principais pontos para se
constar no relatorio ,resultando em
10 minutos .Os 10 minutos finais
seriam para a realizacdo do relatorio.
o o [ o o
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [
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Referéncias
(fundamentacéo
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

ATKINS, P. W.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente. 3. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2006.

INSTITUTO DE QUIMICA DA USP. Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica. Extrato de repolho roxo como indicador
universal de pH. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, n. 1, p. 32-33, Maio 2005. Experimentagao do Ensino de
Quimica. Disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc01/exper.pdf. Acesso em: 01 nov. 2023.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da Elementar meu caro pH..
SD4

Objetivo de [ Analisar as tecnologias associadas para a medicdo de pH, atribuindo conceitos quimicos em relagdo ao
aprendizage | indicador acido-base.

m da SD

Estratégia | Utilizagdo de formulario
de Avaliacao

Dia/Aula* Estratégia Conteudos de Tempo / Descrigao das Recursos Didaticos Materiais de Aprendizagem/

Didatica ensino Atividades / Instrumento de avaliagao
Organizagdo da Sala de
Aula
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1° Aula

° Traba
lho em grupo

° Usar os
conceitos e
exemplos
implementados na
SD2( se eu ndo
vejo o pH, como
sei que ele existe)
articulando-o com
0s conceitos
quimicos
estudados.

Os primeiros 10
minutos serdo
utilizados para levar
os alunos a sala de
informatica e
separa-los trios ou

quartetos (os mesmos

grupos formados na

SD2). Em seguida, o

professor ird
disponibilizar o
mesmo formulario
respondido pelos
alunos na SD2 e os
mesmos poderdo
editar o formulario
através dos
conhecimentos
adquiridos na SD3,
tendo 25 minutos
para tal.. Nos 10
minutos finais, os
alunos deverdo
elaborar um

seminario de como as

tecnologias que eles

encontraram na SD2

“funcionam” na

perspectiva quimica,

utilizando o
conhecimento
adquirido.

Computadores e internet.

Formulario
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2° Aula

nario

Semi

Os primeiros 5
minutos de aula,
serdo destinados para
a organizagdo da sala
em colunas e fileiras
e acomodacdo dos
alunos.Em seguida,
0s mesmos irdo
apresentar a visao
quimica das
tecnologias para a
medicao de pH que
encontraram tendo a
ajuda do professor
para algumas
questdes mas
compreendidas e
interpretadas, tendo
30 minutos para a
acdo. Nos 10 minutos
finais, os alunos irdo

completar o portfolio.

Apresentagdo Oral e Portfolio.
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Referéncias
(fundamentag
ao das
estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD5 Como usar “isso0”?
Objetivo de Criar uma proposta de intervencao social produzindo um “shorts”, para criar uma alternativa para diminui¢ao de
aprendizagem | emissdo de CO2.
da SD
Estratégia de Portfélio e “Shorts” desenvolvido.
Avaliacao
Dia/Aula* Estratégia | Conteudos de Tempo / Descrigao das Recursos Materiais de Aprendizagem/ Instrumento de
Didatica ensino Atividades / Organizacao da Didaticos avaliagao
Sala de Aula
1° Aula ° . Aprese | e A sala serd organizadaem | e Cade
ntar uma forma de circulo, onde todas as rno, canetas e
proposta que mesas dos alunos estardo lapis.
resolva o conectadas umas as outras,

problema inicial.

utilizando 5 minutos. Nos 5 minutos
seguintes, o professor ira voltar
para a problematica apresentada na
primeira aula, e ira pedir para que
os alunos desenvolvam uma ideia
para resolugdo parcial ou ndo do
problema. os proximos 30 minutos
serdo para essa ideia e os 5 minutos
finais para arrumar a sala.
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2° Aula

° Apr
esentacao
Oral e TDIC

[ Desenv
olver uma acgado
de forma critica.

° A sala serd organizada em
forma de circulo, onde todas as
mesas dos alunos estardo
conectadas umas as outras,
utilizando 5 minutos. Nos proximos
20 os alunos deverao gravar um
video no formato de “Shorts” e
publicar nos “status” em suas redes
sociais da possivel solugdo
encontrada. Os 20 minutos finais os
alunos irdo completar o portfolio

Portfolio

Referéncias
(fundamentacao
das estratégias
didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

LEITE, B,S; Tecnologias no ensino de quimica: passado, presente e futuro. Scientia Naturalis, Rio Branco. v. 1, n. 3, p.
326-340, 2019.
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Anexo B - Roteiro pratico sobre pH.

Pratica sobre pH- Material utilizado do GEPEQ- Grupo de Pesquisa
em Educac¢ao Quimica. Laboratério aberto, Instituto de Quimica -
USP, B7-superior, Sao Paulo - SP

Materiais:

-14 tubos de ensaio (ou frascos de remédio transparentes e incolores);
-2 provetas de 10 mL (ou seringas);

-1 peneira;

-1 conta-gotas;

-1 béquer de 500 mL;

-1 bico de Bunsen (ou lamparina a alcool).

Reagentes:

-Solugao diluida de acido cloridrico concentrado, ou acido muriatico (1 mL do acido
concentrado em agua até 100 mL);

-Solugao de hidréxido de sédio - soda caustica (uma pastilha de NaOH em 100 mL
de agua destilada);

-Detergente com amoniaco (verifique o roétulo);

-Alcool comum (para a lamparina);

-Vinagre branco ;

-Repolho roxo;

-Agua destilada;

Procedimento experimental
Parte 1 - Preparacido de extrato do repolho roxo: Corte o repolho em pedacos

pequenos e coloque no béquer com agua destilada até cobri-los. Ferva até que a
agua seja reduzida a metade do volume inicial. Com o auxilio de uma peneira, coe a
solucao obtida. Obs.: O extrato de repolho roxo deve ser guardado em geladeira ou,
de preferéncia, congelado, pois se decompde com o tempo.

Parte 2 — Preparacdo da escala padrao: Prepare nos tubos de ensaio as

solucdes indicadas na Tabela 1. Rotule os tubos com os valores de pH aproximados,
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de acordo com a Tabela 1. As solu¢gbes ndo podem ser guardadas; para poder
usa-las como escala padrao de pH, elas devem ser preparadas na hora. Os valores
aproximados de pH foram medidos em peagbmetro. Podem ser usados lapis de cor
para fazer uma escala duravel em papel, tal como as que existem nos rétulos dos
papéis indicadores universais, que podera ser usada em varios experimentos, sem a
necessidade de preparar novamente os tubos com solugdes da escala padrao.

Parte 3 — Testando o pH de diferentes materiais: Nesta parte do experimento
sdo testados alguns elementos ou materiais de uso doméstico para determinar a
acidez ou basicidade dos mesmos, como por exemplo xampu, leite, suco de limao,
solugdo de bateria de automéveis, detergente liquido, mistura de agua e sabéo,
clara de ovo.* Para isso: * coloque em cada tubo de ensaio 5 mL de agua destilada e
5 mL de extrato de repolho roxo, tal como na Parte 2. Acrescente a cada um cinco

gotas do material a ser testado; * compare a cor obtida com a escala padrao.

Tabela 6. Preparacéo da escala padrao.

Solugao Preparo Valor de pH
(aproximado)

1 5 mL de acido cloridrico diluido + 5 mL de 1
extrato de repolho

2 5 mL de agua destilada + 5 gotas de vinagre 3
branco + 5 mL de extrato de repolho

3 5 mL de alcool + 5 mL de extrato de repolho 5
4 5 mL de agua destilada + 5 mL de extrato de 6
repolho
5 5 mL de agua destilada + 1 gota de detergente 9
com amoniaco + 5 mL de extrato de repolho
6 5 mL de agua destilada + 5 gotas de 11
detergente com amoniaco + 5 mL de extrato de
repolho
7 5 mL de solucéao diluida de hidréxido de sddio +

5 mL de extrato de repolho

Fonte: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc01/experl.pdf>
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