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Introducéo

Neste trabalho objetivamos apresentar a constru-
cao de uma unidade tematica sobre poluicao atmosférica
como contribuicdo para o processo de ensino e aprendi-
zagem em Quimica, bem como colaborar para a formacao
de individuos mais reflexivos quanto as questoes ambien-
tais. Este trabalho foi produzido através do PROFQUI —
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional no
Polo Regional da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul — UFRGS e pertence a linha de pesquisa LP2- Quimi-
ca Ambiental e energia.

Devido aos graves e preocupantes problemas am-
bientais enfrentados pela sociedade atual, torna-se im-
prescindivel a discussdo da tematica ambiental nas esco-
las, para que o educando desenvolva valores e atitudes
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que preservem o meio ambiente, possibilitando uma mu-
danca do cenario ambiental do nosso planeta. Ademais, a
abordagem da tematica em sala de aula engloba diversos
conceitos quimicos e abre grandes possibilidades de re-
flex0Oes, discussoes e aprendizagens. No contexto da esco-
la, a Educacdo Ambiental — EA, a partir do estudo das
relacoes do homem com a natureza, colabora para que o
aluno desenvolva um posicionamento reflexivo sobre o
meio que o cerca.

Trazer temas sociais para a sala de aula faz com
que os alunos tenham condicOes de se posicionarem criti-
camente, desenvolvendo o senso critico da necessidade de
conservacao e a preservacao do meio ambiente. Estudar
quimica ambiental ndo s6 permite que o aluno compre-
enda os fendOmenos naturais, mas também o ajuda a com-
preender o complexo mundo social que ele vive. De acor-
do com Ressetti:

Acreditamos que a utilizacdo de temas ge-
radores ambientais nas aulas de Quimica,
sob esta abordagem, constitui um impor-
tante processo para se trabalhar a consci-
entizacdo juntamente com a apropriacio
dos contetdos quimico-cientificos, dando
condicbes para que os educandos possam
interpretar de forma critica a realidade em
que vivem, articulando o conhecimento
quimico as questdes sociais, ambientais,
econdmicas e politicas (RESSETTI, 2007,
p-1.
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Diante da relevancia de se trabalhar temas ambi-
entais em sala de aula, este trabalho se propoe a apresen-
tar uma unidade tematica de quimica ambiental, com
foco na poluicao atmosférica e sua relacao direta com os
conteudos de quimica, viabilizando dar ao aluno uma mo-
tivacdo maior para a aprendizagem. Além de estabelecer
intrinseca relacao entre conteado quimico e contexto do
aluno, as atividades propostas podem ser realizadas com
materiais de ficil disponibilidade e com foco em estraté-
gias pedagobgicas para promocao do aprendizado na qual
o aluno ¢ agente ativo e participativo.

Dessa forma, para a operacionalizacao das ativi-
dades se utilizou estratégias em que o aluno é estimulado
a assumir uma postura ativa no processo de aprendiza-
gem, o que rompe com o modelo tradicional de ensino, no
qual o aluno apenas “assiste” a aula e busca absorver al-
gum conhecimento que esta sendo transmitido naquele
momento. A nova Base Nacional Comum Curricular -
BNCC propoe a superacao do ensino tradicional, e orienta
que o ensino nao deve ser fragmentado e descontextuali-
zado, mas que o aluno precisa ser estimulado a aplicar os
conteudos na vida real, dando sentido ao que aprendeu.
Dessa forma, o aluno nao deve ser tratado como especta-
dor, e sim como protagonista (BRASIL, 2017). Desenvol-
ver novas estratégias educacionais em que o aluno é pro-
tagonista resulta numa mudanca da pratica pedagbgica,
ou seja, numa inovagao. Como afirmam Camargo e Daros
(2018):
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Criar condigbes de ter uma participacao
mais ativa dos alunos implica, absoluta-
mente, a mudanca da pratica e o desenvol-
vimento de estratégias que garantam a or-
ganizacdo de um aprendizado mais intera-
tivo e intimamente ligado com as situacoes
reais. Por isso, a inovagdo na educacgio é
essencialmente necessaria. A inovacao é
uma das formas de transformar a educacao
(CAMARGO; DAROS, 2018, p.4).

Quando os sujeitos que estao presentes na sala de
aula compreendem que é através das relacdes que se
aprende, e que o professor nao é o inico responsavel pela
efetiva aprendizagem, todos contribuem para um objetivo
comum, aprender. Com isso, ressalta-se que a postura do
professor em sala de aula pode facilitar ou nao a aprendi-
zagem. Se o professor assumir uma posicao de ser apren-
dente, ou seja, que estd constantemente aprendendo e
nao somente ensinando, o ambiente em sala sera de coo-
peracao. Com isso, o aluno percebe que sua participacao é
essencial e que suas colocacdes, duvidas e conhecimentos
contribuem para a construciao da sua propria aprendiza-
gem, bem como a todos da sala de aula.

As estratégias pedagobgicas utilizadas nesta uni-
dade visam superar a educacdo bancaria criticada por
Paulo Freire e (1987), em que o professor transmite o co-
nhecimento para o aluno e depois, para ser aprovado, o
aluno precisa devolver exatamente o conhecimento que
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recebeu, assim como em uma transacao bancaria. Dessa
maneira, o professor nao estimula a anélise critica, e sim
a memorizacao dos contetudos.

Pesquisas tém mostrado que o ensino de Quimica
geralmente vem sendo estruturado em torno de ativida-
des que levam a memorizacao de informacoes, formulas e
conhecimentos, que limitam o aprendizado dos alunos e
contribuem para a desmotivacdo em aprender e estudar
Quimica (SANTOS et al., 2013, p.1). Percebe-se assim que
é necessario mais do que conteados disciplinares, ja que
na sociedade atual é fundamental o estudante aprender a
aprender, e desenvolver diversas competéncias. “A sala
de aula precisa ser ativa e significativa ao proporcionar
espacos de construcao de conhecimento” (RAUPP et al.,,
2019, p.16). Ainda, segundo as diretrizes da BNCC, para
que o aluno desenvolva competéncias necessarias para a
vida em sociedade, é preciso muito mais do que acumular
informacoOes que sdo repassadas na escola.

No novo cenario mundial, reconhecer-se
em seu contexto historico e cultural, comu-
nicar-se, ser criativo, analitico-critico, par-
ticipativo, aberto ao novo, colaborativo, re-
siliente, produtivo e responsavel requer
muito mais do que o acimulo de informa-
¢oOes. Requer o desenvolvimento de compe-
téncias para aprender a aprender, saber li-
dar com a informacao cada vez mais dispo-
nivel, atuar com discernimento e responsa-
bilidade nos contextos das culturas digitais,
aplicar conhecimentos para resolver pro-
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blemas, ter autonomia para tomar decisoes,
ser proativo para identificar os dados de
uma situacdo e buscar solugdes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversida-
des (BRASIL, 2017, p.14).

Nesse sentido, as metodologias ativas de ensino-
aprendizagem possuem um importante papel, pois tém
como principal caracteristica a insercao do estudante co-
mo agente principal e responsavel pela construcao da sua
aprendizagem. Na BNCC é colocado que o aluno precisa
ser o protagonista no processo de ensino e aprendizagem,
pois dessa forma, o aluno aprende a ter criatividade, au-
tonomia, pensamento critico e outros valores essenciais
para a formacao de cidadaos ativos na sociedade. Além
disso, ao desenvolver a autonomia, o aluno aprende a re-
fletir antes de tomar as proprias decisoes sobre os benefi-
cios e maleficios, e aprende a assumir responsavelmente
as consequéncias de suas escolhas. Com isso, os alunos
desenvolvem habilidades para lidar consigo e com a soci-
edade em que est4 inserido.

[...] que garanta aos estudantes ser prota-
gonistas de seu proprio processo de escola-
rizacdo, reconhecendo-os como interlocu-
tores legitimos sobre curriculo, ensino e
aprendizagem. Significa, nesse sentido, as-
segurar--lhes uma formacio que, em sinto-
nia com seus percursos e histérias, permi-
ta-lhes definir seu projeto de vida, tanto no
que diz respeito ao estudo e ao trabalho
como também no que concerne as escolhas
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de estilos de vida saudaveis, sustentaveis e
éticos (BRASIL, 2017, p.463).

Embora as metodologias ativas estejam em des-
taque nas ultimas décadas, segundo Costa e Coutinho
(2019), seus aspectos remontam ao fim do século XIX.
Podendo citar como exemplo John Dewey (1979), que
dava énfase ao “aprender a aprender”, propondo o mode-
lo de ensino-aprendizagem focado no aluno e a partir da
problematizacdo dos conhecimentos prévios dos mesmos
alunos (PEREIRA et al., 2009). Anteriormente Edouard
Claparéde (CLAPAREDE, 1920, apud MAULINI, 1996),
tratou de temas como a afetividade e suas relagdoes com o
interesse e a inteligéncia. De uma forma geral, as metodo-
logias ativas podem ser compreendidas como praticas
pedagogicas motivadoras. No ambito da renovacao meto-
dolbgica, as metodologias ativas “sao metodologias de
ensino que envolvem os alunos em atividades diferencia-
das, com varios aspectos e maneiras de ensino, a fim de
desenvolver habilidades diversificadas” (SANTOS; NETO;
FRAGOSO, 2018, p.531). Atualmente, entende-se que as
metodologias de ensino siao tdo importantes quanto os
proprios contetdos abordados em sala de aula (PAIVA et
al., 2016).

As possibilidades para desenvolver metodologias
ativas em sala de aula sdo inumeras. Podendo se optar
por uma metodologia ativa especifica, como a da aprendi-
zagem baseada em problemas (problem-basedlearning —
PBL), a aprendizagem baseada em equipe (team-
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basedlearning— TBL), estudo de casos, sala de aula inver-
tida (flippedclassroom), instrucao pelos pares ou colegas
(peerinstruction), ensino sob medida (just in time tea-
ching), entre outros (DE MIRANDA MORAES;
CARVALHO; NEVES, 2016; PAIVA et al., 2016).

Assim, o diferencial do produto educacional
construido nesse trabalho é a metodologia utilizada, pois
as atividades sugeridas foram desenvolvidas de modo a
privilegiar o estudante como agente principal responsavel
pela sua aprendizagem. Além disso, a contextualizacao
realizada com o uso da temaética poluicao atmosférica tem
como fundamento a Teoria da Aprendizagem Significati-
va de Ausubel, que possibilita ampliar a visdo de como o
individuo constr6i seu conhecimento e a relevancia do
conhecimento prévio do aluno para esse processo. Dessa
forma espera-se que, ao utilizar uma abordagem contex-
tualizada, baseada em conhecimentos prévios e utilizando
metodologias ativas, o aluno possa interagir ativamente,
trazendo seu cotidiano para a sala de aula. Essa aborda-
gem objetiva tornar as questOes cientificas relevantes,
fazendo a ponte entre o conhecimento conceitual e as si-
tuacgoes da vida real.

Desenvolvimento

A Unidade tematica com o tema “Poluicao atmos-
férica: um inimigo invisivel” foi desenvolvida para profes-
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sores que buscam algo mais profundo do que simples-
mente ensinar contetidos isolados e sem um significado
real para o aluno. A unidade temética é proposta em oito
etapas (cada uma podendo ser trabalhada em 2h-aula,
mas também o professor pode optar por adaptar de acor-
do com sua realidade e necessidade). Recomendada para
alunos do 1° ano do Ensino Médio, sugere-se que a tema-
tica seja relacionada com conteidos quimicos ja aborda-
dos em sala de aula tais como os estados fisicos da maté-
ria, propriedades fisicas da matéria, interacoes intermo-
leculares, reacoes de neutralizaciao e gases. Porém, a én-
fase é dada ao contetido de compostos inorganicos.

Para a construcao da unidade temaética, as estra-
tégias de ensino foram elaboradas para que o aluno passe
da posicao passiva e receptora para uma posicao ativa e
construtora do seu proprio conhecimento. O livro “A sala
de aula inovadora: estratégias pedagogicas para fomentar
o aprendizado ativo”, de Fausto Camargo e Thuinie Daros
(2018), foi utilizado como inspiracao para o planejamen-
to das estratégias pedagbgicas aplicadas nessa unidade.
Por meio desse livro buscou-se compreender como é pos-
sivel renovar a pratica pedagogica por meio de mudancas
nas metodologias e utilizando novas estratégias de ensi-
no.

A estrutura da unidade temaética é constituida por
introducao, a qual expde para o professor a relevancia do
tema e da metodologia utilizada. Logo apés, as oito eta-
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pas sao descritas, especificando os objetivos que se pre-
tende alcancar, os recursos didaticos necessarios, um
cronograma com as atividades que serdo desenvolvidas
na etapa e um detalhamento dessas atividades. Em algu-
mas etapas, de acordo com a necessidade, é apresentado
um aprofundamento quimico teoérico da temética que se-
ra trabalhada na etapa. Além disso, no decorrer das ativi-
dades, sao sugeridos materiais de apoio, os quais sao dis-
ponibilizados no final da unidade temética ou, se o pro-
fessor optar, pode acessar o repositorio digital criado com
todos os materiais da unidade tematica “Poluicao atmos-
férica: um inimigo invisivel”. Para compreender melhor
a organizacao da Unidade Tematica, foi elaborado um
panorama geral através do quadro 1. A cada etapa, tem-se
uma sequéncia de atividades diferenciada, de acordo com
os objetivos propostos para aquele momento.

Quadro 1: Resumo das atividades desenvolvidas na unidade temati-

ca.
Aula Objetivo da aula Atividades
1 - Conhecer a concepgdo prévia - Questionario inicial;
dos alunos com relagédo a temas - Apresentacdo do vi-
ambientais que serdo trabalha- deo;
dos no decorrer da unidade; - Problematizagéo inici-
-Perceber a importancia da at- al;
mosfera para a manutencao da -Atividades experimen-
vida na terra; tais com uma aborda-
- Conhecer a divisdo da atmosfe- gem POE (predizer,
ra terrestre e as suas implica- observar e explicar).
¢Oes quimicas;

! Link para o repositorio https://bit.ly/33F3gZX
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- Compreender a organizagéo
das moléculas nos diferentes
estados fisicos, e as interacdes
intermoleculares;

- Compreender os conceitos de
propriedades fisicas da matéria
aplicados a temética atmosfera;

- Aplicar algumas propriedades
dos gases a tematica atmosfera.

Perceber a poluicdo atmosférica
como um problema ambiental;
Proporcionar aos alunos momentos
de discussbes sobre poluicdo a
partir de reportagens;
Compreender o problema polui¢éo
e identificar suas causas e conse-
guéncias.

- Construcdo de um
mural de fatos e noti-
cias com a temética
poluigéo;

- Construcdo de uma
arvore de problemas
com a tematica polui-
¢ao;

- Debate sobre a cons-
tru¢éo do mural de fatos
e noticias e arvore de
problemas.

- Perceber a poluicdo atmosférica
como um problema ambiental;
Compreender como a acdo do
homem contribui para problemas
ambientais;

Valorizar atitudes que contribuem
para a preservacao do meio ambi-
ente, principalmente a qualidade
do ar.

- Aula expositiva e
dialogada com auxilio
de slides.

- Construir um mapa conceitual
de forma que contribua para a
aprendizagem;

- Sintetizar e organizar os concei-
tos e informag0des discutidos nas
aulas anteriores;

- Desenvolver capacidade argu-

- Construcéo pelo pro-
fessor de um mapa
conceitual;

- Construgao pelos
alunos em coletivo de
um mapa conceitual;
-Como trabalho avaliati-
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mentativa,

VO, sugere-se que 0s
alunos, posteriormente,
construam um texto
dissertativo sintetizando
as ideias colocadas no
mapa conceitual.

- Compreender a formagdo da
chuva &cida;

- Ampliar e aplicar os conhecimen-
tos sobre compostos inorganicos
no tema chuva acida;

- ldentificar as causas e conse-
quéncias da chuva éacida para o
ambiente;

- Reconhecer a relacdo chuva
acida e poluicdo atmosférica;
-Conhecer o funcionamento e
importancia do conversor catalitico
nos escapamentos dos veiculos;
-Compreender os conceitos quimi-
cos envolvidos no conversor cata-
litico.

- Explicacdo chuva
acida e suarelacédo
com a poluigéo;

- Utilizacdo do recur-
so LabVirt;

- Atividade e discusséo
sobre “Como combinar
desenvolvimento  eco-
ndémico e preservagdo
ambiental?”

- Preparagdo para a
visitagdo da proxima
aula.

- Vivenciar as discussfes realiza-
das em sala de aula sobre polui-
¢do;

- Ampliar os conhecimentos sobre
desenvolvimento econémico e
preservacao ambiental;

- Estimular a reflexdo sobre cidada-
nia;

- Estimular o senso critico.

- Compartilhar os ques-
tionamentos feitos na
aula anterior sobre a
empresa que sera reali-
zada a visita;

- Discutir e ampliar
esses questionamentos
com contribuicdes dos
demais colegas;

- Visita a empresa;

- Retorno a escola e
discussdo sobre a visi-
ta.

- Desenvolver habilidades cogniti-
vas como alfabetizacdo visual,

- Construcao de
um infografico.
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interpretacdo de imagens e sinte-
se de informacdes;

- Criar um infografico como meio
de veicular informagcdo para a
comunidade escolar;

- Proporcionar momentos de refle-
x80 sobre a responsabilidade que
temos de cuidar e preservar o
meio ambiente;

- Valorizar atitudes que contribuem
para a preservacao do meio ambi-
ente, principalmente a qualidade
do ar.

- Integralizar as informacdes colo-
cadas nos infograficos construido
pelos grupos;

- Verificar as aprendizagens cons-
truidas durante a aplicacdo da
Unidade Tematica.

- Apresentacdo e expli-
cagdo do infogréfico
para o restante da tur-
ma;

- Encerramento da
unidade tematica;

- Questionario com
questdes abertas e
questdes tipo esca-
la Likert.

Fonte: Os autores

Para a etapa um, os recursos didaticos necessa-
rios sao data show, computador e laboratério de ciéncias,
ou sala de aula com espaco amplo. Como atividade inicial,
o professor pode aplicar um questionario com o objetivo
de verificar os conhecimentos que os alunos possuem so-
bre a tematica da unidade. De acordo com Moreira e Ma-
sini (1982), a teoria de Ausubel afirma que a aprendiza-
gem soO sera significativa se o novo conhecimento for an-
corado as estruturas cognitivas ja existentes no aluno, ou
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seja, seu conhecimento prévio. Com isso, para que o pro-
fessor faca a mediacao, é preciso conhecer e compreender
a realidade e o conhecimento dos alunos. Compreenden-
do a importancia do conhecimento prévio para a aprendi-
zagem significativa, o questionario aplicado inicialmente
tem como objetivo conhecer, para delimitar e tracar os
futuros passos que serao dados no processo de ensino-
aprendizagem.

Assim, a aprendizagem significativa ocorre
quando novos conceitos, ideias, proposi-
¢Oes interagem com outros conhecimentos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis
na estrutura cognitiva, sendo por eles as-
similados, contribuindo para sua diferenci-
acao, elaboracio e estabilidade
(MOREIRA; 2008, p.24).

Posteriormente, a sugestdo é de apresentar para
os alunos a unidade e mostrar o tema e as atividades que
serao desenvolvidas nas proximas aulas. Apos a apresen-
tacdo da unidade, para iniciar e fomentar a discussao,
bem como despertar a curiosidade e motivacao dos alu-
nos com relacao ao tema, assistir um video com os alu-
nos2. Nesse video sao demonstradas, de forma didatica,
ilustrativa e com situacoes do cotidiano, as consequéncias
da poluicao atmosférica para o ambiente.

2 https://www.youtube.com/watch?v=ALDzZc53bkM&t=131s
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O professor pode solicitar aos alunos que durante
a execucao do video anotem os principais pontos e o que
eles identificaram como interessante e novo. Logo apos,
pode-se discutir sobre as anotacoes, demonstrando inte-
resse, ou seja, valorizando os posicionamentos feitos.
Como recomenda Moran “nao é satisfatério didaticamen-
te exibir o video sem discuti-lo, sem integra-lo com o as-
sunto de aula, sem voltar e mostrar alguns momentos
mais importantes” (MORAN, 1995, p.30). Nesse momen-
to, ¢ imprescindivel prestar atencao nas colocacoes dos
alunos, para que durante o desenvolvimento da unidade,
o professor consiga focar e trabalhar, a partir das davi-
das, curiosidades e equivocos levantados nessa primeira
etapa, tanto através do questionario como na discussao
sobre o video.

Esse momento tem a pretensao de ser um organi-
zador prévio, recomendado por Ausubel, propiciando
uma interacdo entre conceitos novos com os ja existentes,
buscando, dessa forma, uma aprendizagem significativa.
Os organizadores prévios sao atividades introdutorias,
que facilitam a aprendizagem de novos conceitos. Segun-
do Moreira (2008) alguns exemplos de organizadores
prévios sao: textos, dramatizacOes, filmes, discussao.
Além disso, o autor explica para que servem os organiza-
dores prévios.

Os organizadores prévios podem tanto for-
necer “ideias ancora” relevantes para a
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aprendizagem significativa do novo materi-
al, quanto estabelecer relacoes entre ideias,
proposicoes e conceitos ja existentes na es-
trutura cognitiva e aqueles contidos no ma-
terial de aprendizagem, ou seja, para expli-
citar a relacionabilidade entre os novos co-
nhecimentos e aqueles que o aprendiz ja
tem, mas nao percebe que sao relacionaveis
aos novos (MOREIRA, 2008, p.24).

A seguir, em uma aula expositiva e dialogada, a
sugestao é trabalhar o tema atmosfera. O professor pode
iniciar esse momento através de questionamentos, como
por exemplo: O que é atmosfera terrestre? Nao sinto nada
sobre minha cabeca, entdo, serd que ela realmente exis-
te?Para intensificar esse momento, outra sugestao é colo-
car as palavras “atmosfera terrestre” no centro do quadro
de giz, e escrever ao redor as colocacoes dos alunos sobre
os questionamentos citados acima.

Apoés essa discussao inicial, o professor pode ex-
por os conteudos aos alunos: composicao quimica da at-
mosfera, importancia da atmosfera e propriedade dos
gases. Para isso, o professor pode utilizar o quadro-negro
ou slides com imagens e animacoes de forma atrativa e
cativante. Ressalta-se que na unidade temaética sao dis-
ponibilizadas sugestoes de slides e um texto com o apro-
fundamento quimico teorico sobre a temética atmosfera.
De acordo com a carga horaria da disciplina o professor
pode trabalhar mais detalhadamente os conceitos de
pressao, densidade, organizacdo das moléculas nos dife-
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rentes estados fisicos, interacoes intermoleculares e pro-
priedades dos gases com a temética atmosfera, através de
experimentos. Dessa forma, as atividades experimentais
tém como objetivo a intensificacdo da aprendizagem
através das discussoes e reflexdes das hipéteses, observa-
coes, coleta e andlise de dados dos experimentos.

O primeiro experimento proposto trata sobre a
diferenca na espessura da troposfera nos polos e na regi-
ao do Equador. Para ilustrar esse fenomeno em sala de
aula, o professor pode trabalhar com o experimento “Ba-
lao que murcha e enche sozinho” (figura 1), no qual se
prende uma bexiga no gargalo de uma garrafa e logo apo6s
mergulha-se a garrafa num recipiente com agua fria (o
balao ficard murcho) e depois com agua quente (o balao
ficara inflado).

Figura 1: Experimento "Balao que enche e murcha sozinho".

Fonte: Os autores
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O segundo experimento proposto trata sobre a in-
fluéncia da pressao atmosférica, demonstrando na pratica
a sua existéncia. O nome do experimento é “Garrafa que
engole o ovo” (figura 2), no qual é colocado um algodao
em chamas no interior de uma garrafa de vidro e, logo
ap6s, um ovo cozido no gargalo da garrafa. Quando o ovo
é colocado no gargalo da garrafa e a combustao do algo-
dao cessa, o ovo é empurrado pela acdo da pressao at-
mosférica para dentro da garrafa.

Figura 2: Experimento "Garrafa que engole ovo".

a"

Fonte: Os autores

Para acentuar as discussoes através dos experi-
mentos, o professor pode utilizar a abordagem POE (Pre-
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dizer, Observar e Explicar). Essa estratégia é constituida
por trés etapas: o predizer, onde os alunos, antes da reali-
zacdo do experimento, predizem o resultado esperado
(SCHWAHN; OIAGEN, 2008). Em seguida, os estudan-
tes devem observar o que aconteceu no experimento. E a
ultima etapa dessa estratégia é o explicar, momento em
que o aluno deve propor uma explicacao do fenémeno,
retomando as predicoes feitas no inicio do experimento
(OLIVEIRA, 2003).

Desta forma, pode-se perceber a participacao ati-
va do aluno no levantamento de hipoteses, na realizacao
do experimento, na coleta e na anélise de dados. A reali-
zacao da atividade experimental, ndo busca somente a
comprovacao dos conceitos trabalhados em aula, mas sim
contribuir para a critica e reflexao dos alunos quanto as
ideias contidas no experimento e, além disso, o desenvol-
vimento de habilidades cognitivas que auxiliarao o aluno
a resolver problemas e perceber o mundo de uma forma
que lhe faca sentido. Dessa forma, para que a experimen-
tacdo tenha significado no processo de aprendizagem, é
preciso que aluno seja ativo e reflexivo (SUART, 2008).

Para a etapa dois, os alunos terdo a oportunidade
de conhecer o problema da poluicdo e perceber o quanto
ela faz parte do cotidiano das pessoas. Os recursos didati-
cos necessarios para a segunda etapa sao post-its e noti-
cias relacionadas a polui¢ao, as quais podem ser solicita-
das aos alunos numa aula anterior, ou nos apéndices da
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unidade tematica serem disponibilizadas algumas repor-
tagens. Para isso, a sugestao € iniciar a aula com a estra-
tégia “Mural de fatos e noticias”. Essa atividade "permite
aos alunos discutirem assuntos relacionados com deter-
minado tema, noticia ou fato real" (CAMARGO; DAROS,
2018, p.83), proporcionando uma visdo maior sobre o
tema e formando conceitos e ideias que serao aprofunda-
das nas atividades posteriores.

Inicialmente a turma é dividida em grupos de no
minimo trés e no maximo cinco alunos, para que deba-
tam e exponham as anotacOes feitas em casa. Durante
esse momento, é importante que o professor circule pela
sala, incentivando as discussoes e atuando como um me-
diador, estabelecendo ligacoes entre o contetudo tedrico e
os problemas ilustrados nas noticias. Os alunos podem
elaborar ou extrair problemas ou questionamentos a se-
rem pesquisados posteriormente. Podem também estabe-
lecer relacGes entre as reportagens, até mesmo relacoes
divergentes. Para o fechamento dessa atividade, o profes-
sor pode solicitar que os estudantes utilizem sua criativi-
dade e construam um mural de fatos e noticias sobre o
tema poluicdo. A Figura 3 ilustra um exemplo de mural
construido pelos alunos. Para isso, eles podem utilizar
uma cartolina, folha de flip-chart ou um espaco na pare-
de da sala.
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Figura 3: Representacio de fragmento do mural de fatos e noticias
construido por um grupo de alunos.

Fonte: Os autores

Para complementar e aprofundar, outra estraté-
gia que pode ser utilizada é intitulada como “arvore de
problemas” (HELMING, GOBEL, 1998). “A 4rvore de
problemas é uma estratégia que visa a anéalise de proble-
mas, por meio da identificacdo das causas e efeitos relati-
vos a um, problema central” (CAMARGO; DAROS, 2018,
p.35). Para isso, os alunos permanecerao em grupos.
Através da atividade anterior, os alunos tiveram contato e
a oportunidade de conhecer e aprofundar sobre o tema,
nessa atividade eles irao identificar as suas causas e con-
sequéncias. Para isso, os alunos construirao uma arvore,
uma representacao grafica, onde o tronco seria o proble-
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ma, as causas seriam as raizes e as consequéncias seriam
os galhos e flores, como demonstra a figura 4. Para a
construcdo da arvore de problemas, a sugestdo é que os
alunos desenhem a arvore em folhas de flip-chart ou fo-
lhas tamanho A3 e utilize post-its para a identificacao das
causas e consequéncias. Com essa atividade, se pretende
que o aluno compreenda o problema poluicao e identifi-
que suas causas e efeitos. Apos a construcao da arvore, o
professor pode promover uma discussao ou debate em
sala de aula.

Figura 4: Representacio da arvore de problema.
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Fonte: Os autores
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Para as duas atividades pode-se perceber a parti-
cipacdo ativa dos alunos, tanto na busca por reportagens,
quanto nas discussoes que resultaram na construcao do
mural e da arvore. Outro ponto importante a ser ressalta-
do é o aspecto social e politico presente nessas atividades,
pois contribui para que o aluno compreenda uma pro-
blematica que esti presente em sua realidade através da
interpretacao, discussao e reflexao das reportagens sobre
o tema poluicao. As competéncias e habilidades adquiri-
das através dessas atividades possibilitam ao aluno a cri-
ticidade que devemos ter frente ao que é divulgado pela
midia, e com um olhar mais amplo, sobre as diversas in-
formacOes que estao disponiveis na era digital na qual
estamos.

Na etapa trés, a sugestao é apresentar de forma
expositiva e dialogada os contetidos: quimica da poluicao;
compostos inorganicos — acidos, bases, sais e 6xidos; sa-
ude e poluicao; poluicdo x desenvolvimento econdmico.
Ressalta-se que é disponibilizado um texto como apro-
fundamento quimico tedrico dessas temaéticas e, além
disso, os slides também sao disponibilizados. Os recursos
didaticos necessarios sdo data show e computador, mas
caso a escola ndo disponha desses recursos, o professor
pode utilizar somente o quadro-negro.

No final da aula, o professor pode solicitar aos
alunos que reflitam em casa sobre a figura 5 sugerida e
respondam alguns questionamentos. A atividade sugerida
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é para ser realizada em casa, e colabora para que a refle-
xa0 sobre a tematica permaneca com o aluno até a pro-
xima aula, ampliando e intensificando a aprendizagem da
tematica poluicao atmosférica. Além disso, as atividades
sao dissertativas, dando ao aluno a possibilidade de ex-
pressar suas ideias e opinides, bem como o professor,
através de uma avaliacdo mediadora, pode utilizar esses
dados para mediar e interferir de forma mais eficaz.

Figura 5: Poluicdo atmosférica afeta 300 milhoes de criangas no
mundo.

Fonte: Site EURONEWS, 20163

3<https://pt.euronews.com/2016,/10/31/poluicao-atmosferica-afeta-
300-milhes-de-criancas-no-mundo>.
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A etapa de nimero quatro tem como objetivo sin-
tetizar e organizar as ideias e conceitos através da estra-
tégia “Mapa conceitual”. O material necessario sao folhas
tamanho A4. Essa atividade consiste na construcao de um
esquema visual, que possibilita representar as relacoes
entre conceitos, bem como suas causas, consequéncias e
as relacoes que existem entre elas (MOREIRA, 1998).

Com o intuito de instruir os alunos sobre a cons-
trucao de um mapa conceitual, o professor pode trazer
exemplos ou até mesmo elaborar em conjunto com os
alunos um mapa conceitual de outro assunto da quimica.
Logo apos, a sugestao é dividir a turma em grupos e dis-
ponibilizar os slides trabalhados na aula anterior. Os sli-
des podem ser substituidos por algum texto ou artigo so-
bre o assunto trabalhado. Dividir os slides, texto ou artigo
entre os grupos e solicitar que cada grupo retire os con-
ceitos, ideias e exemplos que julgar importantes, e escre-
vam em uma folha de oficio. Logo apos, cada grupo ira ao
quadro na frente da sala e colocara seus conceitos, nao se
esquecendo de colocar as palavras de ligacoes entre um
conceito e outro. Ao irem ao quadro, os grupos devem
relacionar os conceitos retirados na sua parte, com os
conceitos ja esquematizados dos outros grupos. Impor-
tante ressaltar que cada grupo pode reorganizar o mapa,
se isso for necessario, fazendo novas ligacoes e relagoes.
Cada grupo, no final de sua participacdo, deve ler e expli-
car as relacoes feitas no mapa conceitual, externalizando
os significados atribuidos (MOREIRA, 1998). Nesse mo-
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mento, o professor deve incentivar os alunos a discutirem
suas ideias e as ligacoes feitas, atentar-se nas dificuldades
e erros dos alunos, e também orientar e ser um mediador,
proporcionando um ambiente de argumentacdo e de de-
fesa de ideias. Assim, os alunos construirao seus proprios
conhecimentos, e, além disso, adquirirao uma fundamen-
tal habilidade para a vida em sociedade, e se posicionarao
criticamente diante de uma situacao, respeitando e ou-
vindo uma opiniao diferente ou até mesmo contraria.

O mapa conceitual sera construido de forma cole-
tiva no quadro da sala, sendo que os conceitos, ideias e
exemplos sao colocados em uma folha tamanho A4 e as
setas e palavras de ligacao podem ser feitas com pincel
marcador ou giz, dependendo do tipo de quadro. Posteri-
ormente, sugere-se que os alunos construam um texto
dissertativo sintetizando as ideias colocadas no mapa
conceitual. Isso auxiliara o aluno a organizar seus novos
conhecimentos.

Para a aula cinco, inicialmente, apresentar de
forma expositiva e dialogada o assunto “Chuva Acida”.
Através dessa tematica, o professor pode retomar e rela-
cionar diversos contetidos quimicos, como por exemplo,
reacoes quimicas, explicando o que sdo produtos e rea-
gentes e mostrando as reagdes quimicas envolvidas na
formacao da chuva acida. Com o objetivo de intensificar a
aprendizagem dos alunos, a sugestao é que o professor
utilize o Laboratério Didatico Virtual —LabVirt. Essa fer-
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ramenta € uma iniciativa criada pela Universidade de Sao
Paulo — USP, e nela se encontram links para simulagoes
de assuntos da quimica. Ressalta-se que para acessar a
simulacdo online, em alguns casos, é necessario habilitar
o plugin do navegador (ou um software de terceiro que
reproduza arquivos no formato swf), outra opc¢ao, é bai-
xar a simulacdo no computador, dessa forma, o acesso
pode ser feito offline (as orientagOes para baixar a simu-
lacao se encontram no site do LabVirt). Para essa aula,
pode-se utilizar a simulagao sobre os efeitos da poluicao,
as substancias presentes e sua relagao com a chuva acida.
A figura 6 traz uma demonstracao da simulacao sugerida.

Figura 6: Simulacdo sobre chuva 4cida.

Exse momumento exté desse jete
por couna de agle da chuve
Scidel Bem como o professer

esplicou ne addel € wm processe

Dem bente, esse of

Cobaties wgdo [ MNorves o Lunta Ank ade
e enacio v St FHadigo Scatens Degard

Fonte: Site Laboratoério Didatico Virtual — LabVirt4

4<http://www.Iabvirtq.fe.usp.br/simuIacoes/quimica/sim_qui_chuvasacidas.
htm>. Acessada em: 24/12/2020.
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A simulacao é interativa, isso faz com que o aluno
participe e teste seus conhecimentos sobre o assunto dis-
cutido em aula. Depois da utilizacao do recurso, o profes-
sor podera retornar a sala de aula para discutir a proposta
feita na simulagao do LabVirt sobre a relacao entre polui-
cao e desenvolvimento econdmico. Para contribuir, pode-
ra solicitar a leitura da reportagem “Como combinar de-
senvolvimento econdmico e preservacao ambiental?”s

A discussao através da leitura da reportagem pos-
sibilita ao aluno uma Educagdo Ambiental critica, que
nao foca somente em como cuidar do meio ambiente e na
importancia de atitudes individuais ecologicamente cor-
retas. Mas discutir a relacao entre o desenvolvimento
econdmico e a preservacao ambiental promove um en-
tendimento amplo da realidade e que os problemas ambi-
entais que estdo presentes na atualidade estao associados
muito mais a forma como a nossa sociedade esta organi-
zada, economicamente e socialmente, e com a irrespon-
savel exploracao dos recursos naturais, do que somente a
atitudes individualizadas. Por isso, essa atividade de lei-
tura e discussao dessa problematica proporciona uma
visdo mais ampla e integrada e menos reducionista e
simploria dos problemas ambientais.

5 disponivel no site https://veja.abril.com.br/ciencia/como-
combinar-crescimento-economico-e-preservacao-ambiental/
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Na etapa seis, a sugestao € a realizacdo de uma
visita em alguma induastria ou empresa que se localize nas
proximidades da escola, com o objetivo de entender me-
lhor os processos de producao e como a empresa lida com
a questao ambiental, principalmente com a poluigao at-
mosférica. As visitas técnicas sao atividades que ampliam
e facilitam a aprendizagem dos alunos, pois durante a
visitacao estes tém a oportunidade de conhecer e intera-
gir com os colegas, docentes e funcionarios da empresa,
de forma mais proxima e efetiva, num ambiente diferente
e dinamico. Por isso, a importancia dessa atividade, que
aproxima a teoria da pratica e também do mercado pro-
fissional, e ainda colabora para a iniciacao cientifica, pois
trabalha com questionamentos, verificacao e observacao.

O professor pode iniciar esse momento na aula
anterior, solicitando que os alunos pesquisem em casa
sobre a empresa que visitarao e como é o processo de
producao, e também que anotem suas duvidas e questio-
namentos. No dia da visitacdo, os alunos ainda na sala de
aula, podem compartilhar os questionamentos que fize-
ram em casa, € o professor pode fomentar a discussao,
possibilitando que os demais alunos contribuam com as
colocacoes dos colegas. Logo apos, durante a visitacao o
professor pode estimular os alunos a perguntarem e ob-
servarem, bem como anotar as respostas para os questio-
namentos levantados por eles. Apos a visitagao, o profes-
sor pode também proporcionar um momento de discus-
sdo sobre as experiéncias vivenciadas na visitagao.
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A etapa sete consiste na finalizacdo da unidade
tematica. A estratégia sugerida é a constru¢ao de um in-
fografico para a sintetizacao e publicacdo das informacoes
sobre poluicao nas midias sociais da escola. O infografico
é uma ferramenta de representaciao de informacoes grafi-
co-visual, sendo mais atrativo e transmitindo a informa-
cao de forma mais rapida e eficiente. Essa ferramenta
valoriza o texto escrito ao unir a linguagem visual e ver-
bal, melhorando o entendimento da informacao. Sendo
assim, o infografico pode ser utilizado no processo de en-
sino-aprendizagem como mais uma ferramenta que con-
tribui para a eficiéncia desse processo. Nele estara o con-
tetdo de forma a combinar textos, imagens e graficos,
tornando a compreensao desse conceito mais dinamica e
desenvolvendo habilidades como interpretacao.

Com isso, para iniciar a aula, o professor podera
explicar para os alunos o que sao infograficos e mostrar
exemplos. Importante mostrar também que essa ferra-
menta tem sido muito utilizada em jornais, revistas e fol-
ders com o objetivo de divulgar uma noticia de forma
atrativa e rapida. Logo apos essa explanagao, a sugestao é
que o professor leve os alunos até o laboratorio de infor-
matica e solicite que selecionem as informagoes sobre
poluicdo atmosférica que estardo no infografico. Os alu-
nos podem buscar essas informagoes em sites de noticias,
artigos ou no material estudado nas aulas anteriores.
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Depois de selecionadas as informagoes, os alunos
podem criar um esboco. Nele os estudantes devem orga-
nizar como as informacoes estardo distribuidas no info-
grafico. Importante ressaltar que as informacées selecio-
nadas devem ter uma ligacdo, ndo deve ser apenas um
amontoado de informacdes sem conex3do. Feito o esboco,
o professor deve escolher uma ferramenta para a constru-
cao do infografico. Ha varias ferramentas disponiveis pa-
ra isso, o mais usual é o PowerPoint ou o programa onli-
ne Canva. Outra opcao é fazer manualmente em forma de
cartaz e posteriormente expor na escola. A opc¢ao escolhi-
da nessa unidade tematica é a utilizacdo da ferramenta
Canva para a construcao do infografico e divulgacao pos-
terior no Facebook na escola.

A dltima etapa, etapa oito, é o fechamento e a
apresentacao dos infograficos produzidos na aula anteri-
or. Com isso, cada grupo pode preparar uma apresenta-
cao, mostrando as informacoOes presentes no infografico.
Apbs esse momento, o professor pode aplicar um questi-
onario com o objetivo de verificar as aprendizagens cons-
truidas pelos alunos durante a aplicacao da unidade te-
matica. Para finalizar a unidade temaética, é exposta ao
professor uma visao de avaliacio mediadora, a qual é
proposta para o diagnostico do desempenho dos alunos.
Nessa forma de enxergar o processo avaliativo, o profes-
sor precisa olhar para o aluno durante todo o processo,
avaliando qualitativamente, ndo uma avaliacdo somente
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do produto final, mas de toda a caminhada de aprendiza-
gem (HOFFMAN, 2018).

Conclusoes

Apos a analise e discussao das atividades e da es-
trutura da unidade tematica, podemos reafirmar que o
conhecimento prévio do aluno, a sua participacao ativa
no processo e a contextualizacdo estao presentes no de-
correr das atividades, propiciando uma contribuicao na
formacao para a cidadania e uma compreensao mais am-
pla e critica da relacao entre o homem e meio ambiente.
As atividades selecionadas, baseadas em metodologias
ativas, tém importante papel, jA que possuem como prin-
cipal caracteristica a insercao do estudante como agente
principal e responsavel pela construcao da sua aprendi-
zagem, e por isso podem ser compreendidas como prati-
cas pedagogicas motivadoras, jA que demandam o enga-
jamento dos alunos em atividades diferenciadas, tornam
as aulas mais dinamicas e envolvem o uso de habilidades
diversificadas.

Nesse sentido, podemos inferir que as metodolo-
gias ativas favorecem a aprendizagem significativa, pois
surgem como proposta que tem como premissa a busca
da participacao ativa de todos os envolvidos no processo
de aprendizagem, centrados na realidade em que estao
inseridos e utilizando seus conhecimentos prévios.
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Dessa forma, o produto educacional pretende
apresentar ao professor um material didatico em que a
contextualizacdo é o eixo norteador, que da significado
aos conteidos quimicos que sao abordados. Além disso, a
contextualizacdo vista dessa forma, implica em tornar a
aprendizagem significativa para o aluno, dando possibili-
dade para o individuo ancorar seus conceitos subsunco-
res aos novos conhecimentos.

A unidade temaética construida neste trabalho
tem como publico-alvo professores que buscam trabalhar
em suas aulas uma metodologia diferenciada, onde o alu-
no tem a oportunidade de desenvolver a comunicacao, a
autonomia e acriticidade, o que ¢ fundamen-
tal para a formacao desses individuos. Ao desenvolver
tais habilidades, os alunos terdo a capacidade de trans-
formar asinformacoes de cunho cientifico recebidas na
sua trajetoria estudantil em um conhecimento funcional e
empirico.

Além disso, espera-se que através do desenvolvi-
mento em sala de aula da unidade temaética “Poluicao: um
inimigo invisivel” e, principalmente, dos momentos de
reflexdo proporcionados durante as aulas, que o aluno,
além de compreender o mundo natural em que esta inse-
rido, possa contribuir, participar e modificar a sua reali-
dade, fundamentado nos conhecimentos construidos na
escola, bem como, que o aluno seja capaz de compreen-
der nossa responsabilidade de cuidar e de preservar o
meio ambiente.
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