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RESUMO

RABELO, Fernanda Leonardo Garanito. MUDANCAS CLIMATICAS: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO HIBRIDO. Rio de Janeiro, 2024. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Quimica) — Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio

de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

O debate acerca das mudancas climéticas se tornou uma das questdes mais urgentes
e relevantes na nossa sociedade atualmente. Eventos extremos, como longas secas,
e enchentes devastadoras, tém evidenciado a vulnerabilidade do nosso planeta e a
urgéncia de medidas imediatas. Compreender 0s processos quimicos envolvidos é
fundamental para que os estudantes se tornem cidad&@os conscientes e participativos.
Nesse sentido, o presente trabalho buscou investigar de que maneira o
redimensionamento do espaco da sala de aula, através do modelo de ensino hibrido,
pode favorecer tanto a aprendizagem colaborativa quanto a individual em tépicos de
Quimica relacionados ao tema Mudancgas Climaticas. Definida como uma pesquisa-
acdo, esta pesquisa buscou desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica sobre
Mudancas Climéticas, utilizando um modelo de rotacdo por estacdes e a cultura
maker, em uma turma do 1° ano do ensino médio em uma escola privada do Rio de
Janeiro. Os alunos exploraram temas ambientais e, por meio da atividade maker,
criaram maguetes com materiais reciclaveis, expressando seu entendimento de forma
criativa. Essa abordagem n&o apenas consolidou o aprendizado, mas também
fomentou uma reflexdo critica sobre questdes socioambientais. A analise dos dados,
com base na tipologia de conteudos de Zabala, demonstrou a importancia de interligar
conceitos educacionais para o desenvolvimento integral dos alunos, evidenciando que
a combinacdo de metodologias estimula uma aprendizagem ativa e significativa,

transformando os estudantes em protagonistas de seu proprio aprendizado.

Palavras-Chave: Ensino de quimica, mudancas climaticas, rotacdo por estacoes,

ensino hibrido, cultura maker.



ABSTRACT

RABELO, Fernanda Leonardo Garanito. MUDANCAS CLIMATICAS: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO HIBRIDO. Rio de Janeiro, 2024. Dissertacéo
(Mestrado em Ensino de Quimica) — Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio

de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

The debate about climate change has become one of the most urgent and relevant
issues in our society today. Extreme events, such as long droughts and devastating
floods, have highlighted the vulnerability of our planet and the urgency of immediate
measures. Understanding the chemical processes involved is essential for students to
become conscious and participatory citizens. In this sense, the present work sought to
investigate how the resizing of classroom space, through the hybrid teaching model,
can favor both collaborative and individual learning in Chemistry topics related to the
theme of Climate Change. Defined as action research, this research sought to develop
and apply a teaching sequence on Climate Change, using a seasonal rotation model
and maker culture, in a 1st year high school class at a private school in Rio de Janeiro.
The students explored environmental themes and, through the maker activity, created
models with recyclable materials, expressing their understanding in a creative way.
This approach not only consolidated learning, but also encouraged critical reflection
on socio-environmental issues. Data analysis, based on Zabala's content typology,
demonstrated the importance of interconnecting educational concepts for the integral
development of students, showing that the combination of methodologies stimulates
active and meaningful learning, transforming students into protagonists of their own

learning.

Keywords: Chemistry teaching, climate change, seasonal rotation, hybrid teaching,

maker culture.
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1. INTRODUCAO

O termo ensino hibrido se popularizou nas escolas de educacéo basica durante
0 periodo da pandemia da Covid-19. Em meados de marco de 2020, as escolas
fecharam suas portas para atuar no combate a disseminacédo do novo coronavirus.
Para que fossem reabertas e os protocolos sanitarios de prevencdo a Covid-19
fossem respeitados, foi necessario adotar um modelo de rodizio entre os estudantes,
sendo empregadas atividades presenciais e remotas.

Os professores se desdobraram para conseguir ministrar aulas remotas, a
maioria ndo possuia 0 conhecimento necessario das ferramentas digitais para a
gravacao ou até mesmo transmissdo ao vivo das aulas e, dessa maneira, tiveram
pouquissimo tempo para dominar esses recursos tecnolégicos, o que demandou uma
carga de trabalho exaustiva, muitas vezes solitaria, sem nenhum apoio das escolas.

Com o retorno gradual dos estudantes as escolas, o conteudo ministrado em
sala de aula passou a ser transmitido de forma simultanea para os alunos que ficaram
em casa, entdo as escolas comecaram a chamar de ensino hibrido a jung&o de ensino
presencial e remoto, mas o conceito vai muito além de oferecer computadores e novas
tecnologias aos estudantes.

Segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), a funcédo da tecnologia nao é
substituir a sala de aula tradicional, mas garantir que novos recursos sejam
empregados de maneira adequada através de uma integracdo dos aprendizados
presencial e on-line, favorecendo a personalizacédo da aprendizagem, transformando
uma educacado padronizada em uma que permita ao aluno aprender no seu ritmo.

Segundo Moran (2015), a educacédo hibrida esta associada a ideia de que
existem diversas maneiras de aprender, em que a aprendizagem € um processo
continuo, que ocorre de variadas formas, em diferentes espacos, misturando
atividades, metodologias e publicos.

Devido a importancia e urgéncia a respeito da discussdo sobre as mudancgas
climaticas, escolnemos esse tema transdisciplinar para a realizacédo desta pesquisa.
Educar acerca das mudancas climaticas € uma necessidade urgente com base na
importancia, complexidade e na intensificacdo do problema, afirmam Gonzalez-
Gaudiano, Meira-Cartea e Gutiérrez-Pérez (2020).

A crise climatica é um fato em nossa vida cotidiana e tem sido abordada
diariamente nos noticiarios, evidenciando os sinais de mudanca do clima global devido

ao aumento de CO:2 e outros gases que intensificam o efeito estufa na atmosfera. Os
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efeitos das mudancas climaticas tém afetado os seres humanos de maneiras
impressionantes pelo mundo. Inundacgdes, incéndios florestais, seca, fome, ondas de
calor e tempestades mais longas e intensas sao alguns exemplos. Os eventos
climaticos como as chuvas extremas que afetaram a regido sul do pais no ano de
2024, as fortes enchentes causadas na Bahia no ano de 2021 e as chuvas torrenciais
gue atingiram Petrépolis, no Rio de Janeiro, onde muitas pessoas perderam suas
vidas no ano de 2022, sédo exemplos de como temos sido afligidos no Brasil por essas
questdes. Logo, a discussao a respeito das mudancgas climéticas com os alunos da
educacao basica mostra-se de extrema relevancia para a formacao critica do cidadao.

Esta pesquisa busca investigar se o redimensionamento do espaco da sala de
aula, pela aplicacdo de um modelo de ensino hibrido, pode contribuir para a
aprendizagem colaborativa e individual de topicos em Quimica relacionados as
Mudancas Climaticas. Ela estd estruturada da seguinte maneira: o capitulo 2
apresenta 0s objetivos da pesquisa; no capitulo 3, sdo discutidas as mudancas
climaticas, incluindo suas causas e consequéncias; o0 capitulo 4 explora a relagédo
entre as mudancgas climaticas e o ensino de Quimica; ja no capitulo 5, o foco é a
educacao ambiental e o conceito de sustentabilidade; o capitulo 6 traz uma analise da
perspectiva freiriana sobre uma educacao cidada; no capitulo 7, sdo esclarecidas as
distingcdes entre educacéo a distancia, ensino remoto e ensino hibrido; o capitulo 8
descreve o percurso metodolégico adotado na pesquisa; no capitulo 9, os resultados
sdo apresentados e discutidos; por fim, no capitulo 10, sdo apresentadas as

consideracdes finais.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar e aplicar um conjunto de atividades educativas baseadas na metodologia de
rotagéo por estagdes e na cultura maker, com o intuito de permitir que os estudantes
estabelecam conexdes entre 0 aumento da concentragéo de gases de efeito estufa e

suas consequéncias socioambientais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fazer com que o aluno compreenda a relacdo entre matéria e energia que resulta
no efeito estufa atmosférico.

e Incentivar os estudantes a criar e interpretar graficos que relacionem a concentracao
de gases estufa e a temperatura ambiente.

e Promover a reflexdo critica dos alunos sobre como a atividade humana afeta os
ciclos de 6xidos na natureza.

e Estimular nos educandos a construgdo de modelos tridimensionais que apontem
situacdes-problema e/ou solucdes relativas aos impactos socioambientais das
mudancas climéticas.

e Elaborar um material didatico.
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3. MUDANCAS CLIMATICAS: CAUSAS E EFEITOS

Uma das principais causas das mudancas climaticas € o aumento dos gases
de efeito estufa (GEE) na atmosfera. O efeito estufa é um fendmeno natural e
essencial para a existéncia da vida na Terra, pois mantém a temperatura média do
planeta em + 15°C. A superficie da Terra recebe constantemente radiacdo solar e a
presenca dos GEE, como o CO:2 e o vapor d’agua, garante que parte do calor que
chega a atmosfera fique retido. Se ndo fossem esses gases, a Terra seria um
ambiente gelado, com temperatura média de -18° C.

A intensificacdo do efeito estufa teve inicio a partir da revolucéo industrial,
quando grandes quantidades de CO:2 e outros gases de efeito estufa comegaram
aser lancados na atmosferacomo resultado daqueima de combustiveis
fésseis. Logo, o aumento do efeito estufa se deve principalmente a industrializacao,
incentiva a queima de combustiveis fésseis nos ultimos séculos.

Com o aumento da concentracdo desses gases ha atmosfera, o efeito estufa
se torna mais intenso. Esses gases retidos na atmosfera impedem a dissipacao do
calor, aquecendo assim ainda mais a superficie terrestre e elevando as temperaturas.
Além disso, o aumento das atividades industriais e agricolas, que necessitam de
grandes areas para producdo e consequentemente levam ao desmatamento,
juntamente com o aumento do uso de meios de transporte, tém contribuido para uma
maior emissao de gases de efeito estufa na atmosfera.

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC,
2021), o sistema climatico tem a capacidade de passar por transformacdes que podem
resultar em danos irreversiveis. Dentre esses danos estdo o derretimento das calotas
polares, ocasionando o consequente aumento no nivel do mar devido a maior
retencdo de calor do sol pela atmosfera. O derretimento do gelo nos polos resulta em
um acréscimo no nivel do mar, levando a inundacées em latitudes do norte e no
Pacifico equatorial. Essa situacdo também contribui para a perda de terras em
consequéncia da elevacao do nivel do mar que resultara em movimentos migratorios
e potenciais deslocamentos decorrentes desse fenébmeno.

Neste mesmo contexto, nota-se uma maior preocupagdo com o agravamento
da seguranca alimentar devido aos impactos do aguecimento global nas colheitas e
na pesca, bem como a escassez de agua em certas regides, podendo resultar em

diversos conflitos devido a falta de recursos naturais. Nao deixando de ressaltar que
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varios problemas de saude podem ser desencadeados tanto pelo aumento de gases
de efeito estufa na atmosfera quanto pela elevacdo da temperatura global, uma vez
que héa previsdo de um aumento de até 2 graus Celsius até 2100 em relacdo ao
periodo pré-industrial (1850 a 1900).

3.1 FATORES QUE CONTRIBUEM PARA AS MUDANCAS CLIMATICAS
ANTROPOGENICAS

As mudancas climaticas antropogénicas, ou seja, causadas pela atividade
humana, estéo ligadas ao aumento das emissfes de gases do efeito estufa atraves
da queima de combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas, entre outras
atividades. Desde o surgimento da Revolucédo Industrial no século XIX, a humanidade
comecou a utilizar de maneira intensa o carbono presente no carvdo mineral, petréleo
e gas natural.

As florestas, importantes reservatérios de carbono, passaram a ser destruidas
e queimadas em um ritmo cada vez mais acelerado. Como resultado, enormes
guantidades de di6éxido de carbono e outros gases passaram a ser liberados na
atmosfera, o0 que causou um aumento significativo do efeito estufa e,
consequentemente, do aquecimento global.

De acordo com o sexto relatério do IPCC (2021), € provavel que o mundo atinja
ou até mesmo ultrapasse um aumento de 1,5 °C nas préximas duas décadas, antes
do previsto em andlises anteriores. O mesmo relatdrio evidenciou que 0s niveis atuais
de aquecimento ndo seriam observados sem a interferéncia humana, ou seja, a
elevacao da temperatura planetaria em grande parte € decorrente da ac¢éo antropica,
nao sendo predominantemente resultado de variagdes naturais do clima.

Os danos provocados pela irresponsabilidade do ser humano para com o0 meio
ambiente, como o0 aumento anormal da temperatura da Terra, sdo muitas vezes
irreversiveis, impossiveis de corrigir ou reverter por décadas, ou até séculos.

O grafico apresentado na figura 1 mostra os efeitos da interferéncia humana

sobre o clima.
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Figura 1: Efeitos da interferéncia humana sobre o clima
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Fonte: Disponivel em: (https://metsul.com/um-guia-para-entender-as-mudancas-climaticas/). Acesso
em: 8 set. 2022.

Segundo Carlos Nobre, renomado especialista em mudancas climaticas, a
capacidade de absorcao de didxido de carbono pelas florestas e oceanos esta diminuindo
cada vez mais. Se essa tendéncia persistir, sera essencial intensificar os esforcos de
reducdo das emissdes de gases. Segundo as suas palavras, a atual ameaca climatica &
sem precedentes, demandando ac&o urgente para evitar consequéncias devastadoras
para a humanidade e a biodiversidade da Terra. O compromisso com as metas do acordo
de Paris é imprescindivel: reduzir em 50% as emissfes de gases de efeito estufa até
2030 e eliminar totalmente até 2050.

O gréfico exibido na figura 2 demonstra 0 aumento da concentracdo de CO2 na
atmosfera desde a Revolucéo Industrial.

Figura 2: Aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera desde a Revolugdo Industrial

Jun.2023: 423 ppm

Fonte: Disponivel em: (https://planaltoempauta.com.br/ano-mais-quente-ja-registrado-deixa-a-terra-

perto-do-seu-limite-seguro-entenda/). Acesso em: 8 set. 2022.
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De acordo com Carlos Nobre, € fundamental a remocéao significativa de didxido de
carbono da atmosfera. Uma forma bastante evidente de alcancar esse objetivo € por meio
da restauragéo das florestas. O Brasil se destaca como uma das nagbes com grande
potencial para investir na revitalizagdo florestal, o0 que possibilitaria contribuir de forma
substancial na remocao de centenas de milhdes de toneladas de diéxido de carbono,

tornando-se um dos lideres a alcancar emissdes liquidas zero.

3.2 O EFEITO ESTUFA E A INTERACAO MATERIA E ENERGIA

Diversas abordagens sobre o Efeito Estufa discutem o conceito desse
fenbmeno, porém ndo exploram adequadamente como 0S gases presentes na
atmosfera tém a capacidade de captar a radiacéo infravermelha, sendo responsavel
pelo aquecimento da superficie, nem explicam porque alguns gases absorvem
radiacdo enquanto outros ndo. Geralmente, a interacdo entre esses gases e a
radiacdo é um aspecto deixado de lado nas explicacoes.

A Terra recebe energia solar e, sendo um corpo aquecido, emite energia de
volta, especialmente sob a forma de radiacdo infravermelha. Alguns gases na
atmosfera tém a capacidade de absorver essa radiacdo, impedindo que ela escape
diretamente para o espaco. Esses gases, conhecidos como o0s gases do Efeito Estufa,
sdo 0s responsaveis pelo aquecimento causado pela absorcdo da radiacéo
infravermelha.

Quando a radiacao incide sobre as moléculas, observa-se que cada tipo de
molécula e atomo absorvem, ou ndo, radiacdo em comprimentos de onda especificos
(Creton, 2010). Moléculas que absorvem radiacdo infravermelha sdo aquelas cujo
momento dipolar varia durante a vibracao (Harris & Bertolucci, 1989).

A radiagao infravermelha (A = 0,7 a 1000 um) ndo possui energia suficiente para
excitar os elétrons, entretanto, promove a aceleracdo das vibragbes dos atomos ou
grupos de atomos ao redor das ligacdes covalentes que os unem. Esse processo pode
ocasionar deformagdes nas moléculas, levando a assimetrias e temporariamente
gerando dipolos eletromagnéticos (Silva et al., 2009).

Segundo Spiro e Stigliani (2009), moléculas como CO, NO e HCI, que séo
lineares, experimentam mudancas em seu momento dipolar devido as vibracdes
moleculares. Contudo, essas substancias ndo séo classificadas como gases de efeito

estufa devido a sua fraca capacidade de absorcdo no infravermelho e as baixas
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concentracfes na atmosfera. Ja as moléculas poliatbmicas, como CO2, CH4 e H20,
possuem mais vibracdes e absorvem de maneira mais intensa no infravermelho.

A figura 3 ilustra 0 comportamento simétrico da molécula de COz, principal gas
de efeito estufa, quando é alternadamente esticada e comprimida, ndo gerando
dipolos eletromagnéticos, portanto, considerada "inativa no infravermelho”. No
entanto, se a molécula vibrar de forma assimétrica ou de modo axial, a vibracéo é
considerada "ativa no infravermelho", uma vez que ocorre uma mudanca periddica no

momento dipolar da molécula (Jos, Disserta e Sbampato, 2007).

Figura 3: Modos de vibracdo do dioxido de carbono

Vibragdo Simétrica Vibragdo Axial
. .
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Ativo, A=4.2 um

Fonte: Junges et al, 2019

A interacdo analisada através da espectroscopia de radiacéo infravermelha em
moléculas de CO2 é responsavel por explicar a razao pela qual esse gas é conhecido
como gas de efeito estufa. O mesmo principio se aplica aos demais gases de efeito
estufa, sendo que a diferenca esta na capacidade de cada gas de absorver ou interagir
com comprimentos de onda distintos (Creton, 2010).

O Efeito Estufa, fruto da interacdo entre radiacdo e matéria, em especial a
radiacdo infravermelha com as vibra¢cdes moleculares, é essencial para a existéncia

da vida na Terra conforme a conhecemos.

3.3 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E AS MUDANCAS DO CLIMA

A Lei Federal n° 9.795, de 27 de abril de 1.999, conhecida como Lei da

Educacdo Ambiental comeca o texto expressando o conceito legal, no primeiro artigo:
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“Entendem-se por educacao ambiental os processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”.

Em sua concepcdo de educacdo ambiental a lei introduz a ideia
de sustentabilidade, defendo a importancia do uso sustentavel dos recursos naturais
para que tanto as necessidades das geracdes atuais quanto as necessidades das
geragOes futuras sejam supridas, sendo essa uma meta a ser alcancada pela
sociedade.

No art. 4° da lei foram relacionados os principios basicos da educacéo
ambiental e o inciso Il, relaciona a concepg¢édo do meio ambiente em sua totalidade,
considerando a interdependéncia entre o meio natural, o socioecondémico e o cultural,
sob o enfoque da sustentabilidade. E o artigo 3° defende que todos tém direito a
educacdo ambiental e o inciso I, diz que cabe ao Poder Publico, definir politicas
publicas que incorporem a dimensdo ambiental, promover a educagdo ambiental em
todos os niveis de ensino e o engajamento da sociedade na conservacao,
recuperacdo e melhoria do meio ambiente.

Os temas relacionados ao meio ambiente e a sustentabilidade vém ganhando
destaque nas convencdes internacionais e nos meios de comunicac¢ao, pois o0 modelo
de sociedade consumista em que vivemos esta condenado ao fracasso. O uso das
fontes renovaveis e ndo renovaveis para a producdo de bens e servicos esta
exaurindo o planeta Terra sem que a natureza tenha tempo de se recompor. Apds a
proposicdo da Agenda 21 (ano) e dos oito objetivos do milénio (2000), a Organizacgao
das Nacoes Unidas (ONU, 2018) lancou a Agenda 2030 e seus 17 Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (17 ODS).

Dentre os 17 ODS, aqueles que guardam relacdo direta com a tematica das
mudancas climaticas sdo os de numero 7 (ENERGIAS RENOVAVEIS), 12
(CONSUMO RESPONSAVEL), 13 (COMBATE AS MUDANGCAS CLIMATICAS), 14
(VIDA DEBAIXO DA AGUA) e 15 (VIDA SOBRE A TERRA). A Agenda 2030 destaca
a importancia de se proteger o planeta da degradacdo, sobretudo por meio do
consumo e da producdo sustentaveis, da gestdo sustentdvel dos seus recursos
naturais e tomando medidas urgentes sobre a mudanca climatica, para que ele possa

suportar as necessidades das geracdes presentes e futuras.
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A Agenda discute os aspectos sociais, ambientais e econdmicos que devem
ser contemplados num modelo social e econémico pautado na sustentabilidade. Ela
destaca a importancia de se proteger o planeta da degradacao, sobretudo por meio
do consumo e da producdo sustentaveis, da gestdo sustentdvel dos seus recursos
naturais e tomando medidas urgentes sobre a mudanca climatica, para que ele possa
suportar as necessidades das geracdes presentes e futuras.

Os objetivos do desenvolvimento sustentavel podem ser organizados em
quatro areas: social, ambiental, econdmica e institucional.

e Social: relacionada as necessidades humanas, saude, educacgéo, melhoria da
qualidade de vida e justica.

e Ambiental: referente a preservacdo e conservacao do meio ambiente, com
acdes que englobam desde a reversdao do desmatamento, protecdo das
florestas e da biodiversidade, combate a desertificacdo, uso sustentavel dos
oceanos e recursos marinhos até a implementacao de medidas eficazes contra
mudancas climéticas.

e Econdmica: trata do uso e esgotamento dos recursos naturais, producdo de
residuos, consumo de energia, entre outros.

e Institucional: relacionada as capacidades de implementar os ODS.

Entre os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel propostos pela ONU, o de
namero 13 trata da acdo contra a mudanca climatica global. Seu objetivo é
implementar medidas urgentes para enfrentar as mudancas climaticas e seus
impactos. Para isso, sdo destacadas a¢cdes como:

13.1 Reforgar aresiliéncia e a capacidade de adaptagéo a riscos relacionados
ao clima e as catastrofes naturais em todos os paises.

13.2 Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais.

13.3 Melhorar a educacdo, aumentar a conscientizacdo e a capacidade
humana e institucional sobre mitigacdo, adaptacdo, reducdo de impacto e
alerta precoce da mudanca do clima. (ONU, 2018)

Com a finalidade de se obter dados climaticos e produzir relatérios cientificos
regulares capazes de demonstrar a ocorréncia e a intensidade das mudancas
climaticas, aléem de seus efeitos atuais e riscos futuros, o Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima (IPCC) foi criado pela Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) em 1988.
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O objetivo do IPCC é fornecer aos tomadores de decisao as informacdes mais
precisas, projecoes e possibilidades de adaptacao e reducédo de impactos. Conforme
seu mais recente relatério, o IPCC destaca de maneira clara que as atividades
humanas, especialmente ao longo de um século de uso de combustiveis fésseis,
gestdo inadequada de energia e recursos naturais, e padrfes ndo sustentaveis de
consumo e producao, contribuiram para o aumento da temperatura global em 1,1°C
em comparacao aos niveis pré-Revolucao Industrial.

De acordo com o IPCC, o diéxido de carbono esta presente em 78% das
emissOes causadas pelas atividades humanas e 55% do total das emissdes globais
de gases de efeito estufa, sendo o principal responsavel pelo aguecimento global.
Destacando que, entre as consequéncias diretas do aquecimento do planeta, o
aumento da temperatura média da Terra e a intensificacdo de fenbmenos climéticos
extremos estdo se tornando mais frequentes devido as alteragdes climaticas
provocadas pelo homem.

Com a intencdo de reduzir as emissdes de GEE para limitar o aumento medio
da temperatura a 2°C, quando comparada a niveis industriais, foi criada a Conferéncia
das Partes (COP) que é uma reunido anual com representantes de varios paises com
objetivo de debater as mudancas climaticas, encontrar solucdes para os problemas
ambientais que afetam o planeta e negociar acordos. Durante a COP 21, em 2015,
195 paises assinaram o Acordo de Paris, que € o principal tratado internacional contra
as mudancgas climaticas causadas por atividades humanas. Ele também estimula a
criacdo de mecanismos para diminuir o impacto das mudancas climaticas e a
substituicdo de fontes emissoras de gases do efeito estufa.

Desde a adesdo do acordo climatico de Paris, as conferéncias posteriores tém
se dedicado a implementacdo de seu principal objetivo: conter o aumento da
temperatura média global e manter os esforcos para limitar o acréscimo a 1,5°C acima
dos niveis pré-industriais.

Como ressaltado pela ONU, o planeta agora entra em uma década crucial para
acOes climaticas. Os mais recentes dados cientificos do IPCC indicam que para limitar
0 agquecimento global a cerca de 1,5°C, é necessario que haja redu¢des imediatas e
profundas de todos os setores. Essa intervencdo é fundamental para conter o
aumento da temperatura até o final deste século e evitar os impactos mais graves das
alteracdes climaticas, tais como secas, ondas de calor e chuvas intensas e mais

frequentes.
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4. AS MUDANCAS CLIMATICAS E O ENSINO DE QUIMICA

Um dos principais assuntos da educagdo ambiental (EA) para o século XXI é a
questdo das mudancas climéticas e do aquecimento global. A necessidade de
preparar os alunos de diferentes niveis educacionais para os desafios globais que o
mundo enfrentard no futuro é destacada em diversos documentos nacionais e
internacionais (lalei, 2009; Jacobi, et. al. 2011). Contudo, o tema ainda é pouco
abordado nas salas de aulas da educacéo basica.

As mudangas climaticas sdo um assunto de extrema relevancia e o ensino de
quimica desempenha um papel fundamental ao abordar essas questdes. Ao levar
guestdes ambientais para serem discutidas em sala de aula e envolver os alunos na
pesquisa desses temas, desperta-se o interesse por eles e os motiva a se apropriarem
dos conteudos quimicos e cientificos de forma mais ampla.

De acordo com Santos e Schnetzler (2003),

A abordagem de temas de Quimica relacionados aos problemas ambientais
tem como foco principal dois objetivos essenciais para os alunos: A
apropriacdo do saber referente aos contetdos cientificos da disciplina de
Quimica e a formacao de cidadaos capazes de agir ativamente na sociedade

em que estdo inseridos, com uma postura critica em relagdo a realidade
(Santos e Schnetzler, 2003, p. 105).

A abordagem de temas de Quimica relacionados aos problemas ambientais
tem como foco principal dois objetivos essenciais para os alunos: A apropriacdo do
saber referente aos conteudos cientificos da disciplina de Quimica e a formacao de
cidadaos capazes de agir ativamente na sociedade em que estao inseridos, com uma
postura critica em relacdo a realidade.

Promover a conscientiza¢éo da sociedade sobre a importancia da conservacao
ambiental deve ser integrado a educacgdo basica, visando fomentar o pensamento
critico e engajar os sujeitos nos desafios do mundo atual (De Oliveira et al., 2016).
Conforme a competéncia 2 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino
de ciéncias, é fundamental que as escolas incentivem a curiosidade intelectual dos
estudantes, favorecendo a reflexdo e andlise critica (Brasil, 2018).

O processo de ensino e aprendizagem dos conteudos de Quimica precisam
abranger conhecimentos interdisciplinares relevantes para os avancos nas esferas
social, econémica, politica e ambiental, como ressaltado por Tavares et al. (2021) e
Diniz et al. (2021). A abordagem da teméatica ambiental durante as aulas de Quimica

no Ensino Médio desempenha um papel fundamental no cultivo de valores,
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comportamentos e atitudes que promovem 0 pensamento critico dos estudantes,
contribuindo para a consciéncia tanto das acdes presentes quanto futuras no ambito
pessoal e coletivo da sociedade, conforme apontado por, De oliveira et al. (2016) e
Mendonca (2015).

Incorporar a EA no ensino de quimica € essencial para capacitar os estudantes
a compreender e lidar com os desafios ambientais contemporaneos. Esta estratégia
vai além da simples transmissdo de informacdes, ela também promove a reflexdo
critica dos alunos e incentiva a adocao de atitudes responsaveis, levando-os a
considerar o impacto de suas escolhas no meio ambiente. Dessa forma, o estudo da
guimica ambiental e dos fenbmenos quimicos na atmosfera torna-se fundamental para
a formacéo social, profissional e consciente dos estudantes ao longo da educacao
bésica.

De acordo com Tozoni-Reis (2008), a EA “[...] tem como pressuposto
pedagdgico a articulacdo entre 0 conhecimento sobre 0s processos ambientais,
a intencionalidade entre 0s sujeitos em sua relacio com a natureza e a
transformacao social, ou seja, a substituicdo radical dos modelos de sociedade que
vém destruindo o planeta”.

Utilizar o ambiente da sala de aula para estimular a discussdo sobre temas
ambientais, como as mudancas climaticas, por meio de conceitos de Quimica, ndo so
aprimora a experiéncia de aprendizado do aluno, mas também a torna mais relevante.
Dessa forma, o estudante passa a compreender a importancia do conhecimento

especifico e consegue estabelecer conexdes com o seu dia a dia.

4.1 TEXTO SOBRE A BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento que estabelece
o0 conjunto de aprendizagens imprescindiveis que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo da Educacgédo Basica (BRASIL, 2018). Em sua introducéo, a
BNCC apresenta os principios pedagogicos em que se baseia, juntamente com uma
série de diretrizes e regulamentos sobre temas especificos que podem ser incluidos
nos curriculos escolares pelos sistemas de ensino, redes de ensino e escolas. Dentre
0s temas é destacada a educagdo ambiental (Lei n°® 9.795/1999, parecer CNE/CP
n°14/2012 e Resolucdo CNE/CP n° 2/201218). Assim, a BNCC reconhece que a



29

articulacéo entre a educacao ambiental brasileira e o curriculo escolar é algo a ser
contemplado na formacéo dos estudantes.

Buscando evidenciar a forma como a questdo das mudancas climaticas é
abordada pela BNCC, foi realizada uma pesquisa no documento. Além disso,
procurou-se estabelecer uma relacdo entre essa tematica e as quatro areas do
conhecimento delineadas pela Base, que s&o: Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matemética e suas Tecnologias
e Linguagens e suas Tecnologias. Conforme descrito na Base, a organizagao das
disciplinas por areas do conhecimento requer a consolidacao das relacdes entre elas
e a sua contextualizacéo para a compreensdo da realidade. Dentro dessas areas, a
Base estabelece competéncias e habilidades fundamentais que os estudantes tém
direito de adquirir em cada fase da vida escolar.

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, composta pelas disciplinas
de Quimica, Biologia e Fisica, propdes 3 competéncias especificas. A primeira aborda
0s conceitos de matéria e energia, onde se destaca a importancia de realizar analises
de fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com o objetivo de propor a¢des que
reduzam impactos socioambientais causados ao planeta. E nesta competéncia o
efeito da acédo antropogénica sobre o meio ambiente se destaca na habilidade 5.

A segunda discuti a importancia de realizar interpretacfes sobre a dinamica da
Vida, da Terra e do Cosmos. A analise dos efeitos da acdo humana sobre o planeta
também é enfatizada na habilidade 06 dessa competéncia.

A terceira propde a andlise de situacfes-problema e avaliacdo de aplicacdes
do conhecimento cientifico, tecnolégico e suas inferéncias no mundo. A importancia
de se discutir a introducdo de novas tecnologias energéticas em relacao a utilizacéo
de recursos fosseis é retratada na habilidade 09 dessa competéncia. Segundo a
BNCC, na Educacéo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir para a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada.

A area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas abrange as disciplinas de
Geografia, Historia, Filosofia e Sociologia e propdes 6 habilidades especificas.
Conseguimos estabelecer uma relacdo clara entre a temética das mudancas
climaticas com a competéncia 3 que propde a importancia da contextualizacao,
analise e avaliacao critica das relacdes humanas com a natureza e seus impactos
econOdmicos e socioambientais. Dentro da competéncia 3 a importancia do consumo

responsavel se destaca trés vezes, nas habilidades 01, 03 e 04. A exploracdo dos
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recursos naturais e o compromisso com a sustentabilidade séo citadas duas vezes,
nas habilidades 02 e 06. E a habilidade 05 trata dos acordos internacionais para a
promocao e a garantia de praticas ambientais sustentaveis.

Na érea de conhecimento de Matematica e suas Tecnologias a temética pode
ser correlacionada com a competéncia 1 que tem como intencéo utilizar conceitos
matematicos para a compreensdo de situacdes em variados contextos. Sendo
destacada dentro dessa competéncia a habilidade 01, que tem como objetivo
interpretar situagées econdmicas, sociais e das Ciéncias da Natureza e através da
analise de graficos. Segundo a BNCC a possibilidade de anélise de situacfes das
Ciéncias da Natureza ou Humanas, faz com que essa competéncia além de contribuir
para a formacao cientifica dos estudantes também favoreca a formacgédo de cidadaos
criticos e reflexivos.

A area de Linguagens e suas Tecnologias € composta pelas disciplinas de Arte,
Educacao Fisica, Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa, e a partir do texto proposto
pela Base conseguimos relacionar o tema com o campo jornalistico-midiatico que
propde a utilizacdo e analise de textos jornalisticos para a construcdo de uma
consciéncia critica e seletiva em relacédo a producédo de informac¢des. Sendo possivel
estabelecer relacdo entre textos jornalisticos e questbes socioambientais,
promovendo debates e reflexdes de assuntos como as mudancas climaticas e a acao
dos efeitos antropogénicos sobre o planeta. Segundo a BNCC devido a
interdisciplinaridade do tema ele pode ser abordado em qualquer série do ensino
médio.

A BNCC prevé a formacao de cidadaos criticos, capazes de propor solucdes
para problemas e desafios, através de uma educacéo integral. E direcionando 0 nosso
olhar para a maneira que as questdes relacionadas a educacdo ambiental sao
abordadas dentro da Base encontramos a competéncia geral de numero 7 que
estabelece que os alunos sejam capazes de debater sobre assuntos como
consciéncia socioambiental e consumo responsavel, de possuirem um
posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Para a formacao desse cidadao critico é necessario que o modelo de educacao
bancéaria®, tdo criticado por Paulo Freire (2017), seja abandonado pelas escolas

brasileiras e a educacgéo problematizadora, seja implementada, estimulando o aluno

1 Freire (2017) utiliza a expressao “educagdo bancaria” para se referir a um método educativo baseada
na perspectiva de “depédsito” de conhecimentos pelo docente, nos estudantes.
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a questionar o mundo, a pensar em solucdes, refletir sobre diversos assuntos e tirar
as suas proprias conclusoes.

Apesar da BNCC apresentar lacunas em diversas teméticas € possivel concluir
que questdes relacionadas a educacdo ambiental e as mudancas climaticas se
apresentam de maneira clara dentro da Base, podendo ser abordadas dentro das
quatro areas de conhecimento e em qualquer série do ensino medio, através de
assuntos como efeito das acdes antropogénicas sobre o meio ambiente, discussao de
novas tecnologias energéticas em relacdo a utilizacdo de recursos fésseis,
consumismo, interpretacdo de questbes socioambientais através da analise de
graficos e até mesmo mediante a analise de textos jornalisticos. Dessa maneira fica
evidenciada a importancia de se abordar temas socioambientais no ensino médio uma
vez que a andlise da BNCC mostra a relevancia do assunto frente a

interdisciplinaridade proposta por esse documento.

4.2 REVISAO DA LITERATURA

Para realizar a revisao da literatura, foram analisados diversos trabalhos, onde
foram utilizadas como palavras-chave “ensino de quimica”, “mudangas climaticas” e
“efeito estufa”. A pesquisa foi realizada por meio das plataformas Scielo, Portal Capes
e Google Académico.

Em uma das publicagdes, Falci e Carvalho (2021) descrevem uma sequéncia
didatica focada nas emissdes de CO:2 equivalente, a qual foi implementada em uma
escola publica de Itaperuna (RJ) para trés turmas do segundo ano do ensino médio.
A sequéncia didatica foi composta por cinco etapas. Na primeira etapa, foi aplicado
um questionario de sondagem. Na segunda etapa, ocorreu a leitura e discussao de
textos sobre questbes ambientais. A terceira etapa envolveu o célculo de CO2. A
guarta etapa incluiu o plantio de arvores e uma blitz ecolégica, além da criacdo de
cartazes e distribuicdo de mudas. Por fim, na quinta etapa, foi aplicada a verificagao
de retencao de aprendizagem. A pesquisadora concluiu que a aplicacao da sequéncia
didatica além de auxiliar na construcéo de novos conceitos, também favoreceu uma
maior interacdo entre os estudantes. Estimulou praticas sustentaveis, colaborando
para a formacéo de cidadaos capazes de relacionar as atividades antropicas com as

guestdes ambientais presentes no mundo atual.
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Lobato et al (2009) analisou varios livros didaticos de quimica destinados ao
ensino meédio, com o propoésito de compreender de que forma o tema do efeito estufa
era abordado e explorado nesses materiais. O estudo destacou que, embora o
assunto esteja relacionado ao aquecimento global e seja amplamente abordado pelos
meios de comunicacdo, a maneira como era apresentado aos alunos era
excessivamente simplista, oferecendo apenas uma analise superficial do tema.

Reichert et al (2021) realizou uma atividade experimental envolvendo alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental em uma escola técnica na regido noroeste do
estado do Rio Grande do Sul (RS). Todas as aulas foram ministradas de forma remota,
tanto de maneira sincrona quanto assincrona. No primeiro encontro sincrono, 0s
estudantes participaram da leitura do material chamado “Experimento: simulador do
Efeito Estufa”. Ja no segundo encontro, de forma assincrona, os alunos realizaram
um experimento sobre o efeito estufa e registraram suas observagdes. Por fim, no
terceiro e ultimo encontro, que foi realizado de forma sincrona, houve uma discusséo
mostrando que o efeito estufa € um fendmeno natural e que a intensificacdo esta
associada ao aquecimento global. As pesquisadoras concluiram que a utilizacdo do
simulador do Efeito Estufa trouxe contribui¢cdes significativas para os estudantes,
permitindo que estabelecessem conexdes importantes entre a teoria e a pratica,
facilitando assim a compreensédo do conteudo.

Figueiredo et al (2024), descreveu a aplicagdo de uma oficina realizada em um
instituto federal em Itaperuna (RJ) que tinha o objetivo de discutir a poluicao
atmosférica relacionada aos temas de Quimica Inorganica com alunos do ensino
médio integrado ao curso técnico em quimica. A atividade foi dividida em quatro
etapas. Inicialmente, os participantes responderam a um questionario para avaliar o
conhecimento prévio. Em seguida, foram apresentados os conceitos tedricos sobre
Quimica atmosférica. Na terceira etapa, os alunos participaram de uma atividade com
um jogo de tabuleiro para tornar o aprendizado mais dindmico (gamificacao). Por fim,
um novo questionario foi aplicado para avaliar a retencdo dos conhecimentos
adquiridos durante a oficina. Os pesquisadores concluiram que o0s questionarios inicial
e final, combinados com a abordagem ludica da gamificagdo através de um jogo de
tabuleiro, ndo apenas facilitaram a apresentagdo mais clara, dindmica e
contextualizada dos conceitos tedricos, mas também tiveram um impacto significativo

na avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.
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Machado et al (2023) desenvolveu e aplicou um jogo educativo denominado “A
Corrida contra o Aquecimento”, vinculado a abordagem do estudo de caso sobre o
fenbmeno do Aquecimento Global. Tal dindmica foi realizada com estudantes do
primeiro ano do ensino médio em uma escola publica federal no Rio de Janeiro (RJ),
dividida em trés etapas. Inicialmente, os alunos responderam a um estudo de caso
intitulado “Como salvar Poluilandia?”, o qual abordava a problematica da polui¢ao e
os instigava a refletir sobre possiveis solu¢des. Em seguida, participaram de um jogo
de tabuleiro contendo representacbes de ambientes afetados pelo impacto do
aguecimento global, nos quais precisavam solucionar os desafios propostos para
vencer a partida. Por ultimo, revisitaram o estudo de caso durante a terceira aula. As
pesquisadoras chegaram a conclusédo de que a combinacgéo do estudo de caso com
0 jogo permitiu que os estudantes compreendessem, de maneira ludica e
contextualizada, as origens, efeitos e possiveis acfes para mitigar o aguecimento
global.

As principais estratégias adotadas para abordar o tema Mudancas Climaticas

e efeito estufa nos artigos selecionados na revisao séo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1. Estratégias adotadas para abordar a temética ambiental na educagéo basica

REFERENCIAS ESTRATEGIAS ADOTADAS
Falci e Carvalho (2021) Sequéncia didatica focada nas emissdes de CO:2 equivalente.
Lobato et al (2009) Andlise de livros didaticos de quimica para compreender a forma

como o tema do efeito estufa é abordado e explorado nesses

materiais.

Reichert et al (2021) Uma atividade experimental, realizada de forma remota, abordando

o fendbmeno do efeito estufa.

Figueiredo et al (2024) Oficina didéatica acerca da polui¢cdo do ar, acompanhado de uma

atividade gamificada.

Machado et al (2023) Jogo educativo vinculado a abordagem do estudo de caso sobre o

fenbmeno do aquecimento global.

Conforme observado no quadro 1, em nenhum dos estudos analisados 0s

autores abordaram a tematica das mudancas climaticas associadas a pratica de

rotacao por estacoes.
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5. A EDUCACAO AMBIENTAL E O CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

A educacao ambiental apresenta diversas vertentes e Sauvé (2005) identifica
15 correntes que fundamentam as praticas no campo: naturalista, conservacionista,
resolutiva, sistémica, cientifica, humanista, moral e ética, holistica, biorregionalista,
praxica, critica, feminista, etnografica, da ecoeducacéo e da sustentabilidade . Essas
correntes consideram a definicdo de meio ambiente, os objetivos da educacéo
ambiental e os enfoques, além de exemplos de estratégias que exemplificam cada

uma delas.

Segundo Sauvé (2005),

A nocao de corrente se refere a uma maneira geral de conceber e de praticar
a educacgdo ambiental (Sauvé, 2005, p. 17).

Esta pesquisa se baseou na abordagem da corrente da educacdo ambiental
critica, que é aquela que visa pelo menos trés situacdes pedagogicas.
efetuar uma consistente andlise da conjuntura complexa da realidade a fim
de ter os fundamentos necessarios para questionar os condicionantes sociais
historicamente produzidos que implicam a reproducdo social e geram a
desigualdade e os conflitos ambientais; b) trabalhar a autonomia e a liberdade
dos agentes sociais ante as relacdes de expropriacdo, opressédo e dominacao
proprias da modernidade capitalista; ¢) implantar a transformacdo mais
radical possivel do padrdo societario dominante, no qual se definem a

situacdo de degradacéo intensiva da natureza e, em seu interior, da condi¢do
humana (Loureiro; Layrargues, 2013, p. 64).

Sua origem remete a meados dos anos 1980 e inicio dos anos 1990, quando o
processo de redemocratizacao da sociedade brasileira favoreceu o ressurgimento de
movimentos sociais emancipatorios e a promocao de visdes criticas sobre a educacao
e a educacao popular. Diante dessas realidades e da situacéo favoravel do crescente
dialogo entre movimentos sociais, sindicatos de professores, educadores em geral e
ecologistas, dada a relacdo objetiva entre democratizacdo das nacfes, formacao
econdmica e social e degradagdo ambiental, a Educacdo Ambiental é cada vez mais
vista como um processo de aprendizado continuo no qual individuos e grupos
aprendem sobre 0 meio ambiente, suas atitudes, valores, producao e disseminacao.

Nesse contexto, a educacdo ambiental critica € compreendida como uma
pratica de auxilio e combate as crises ambientais, entendida em seu carater politico,
nao apenas como um ato de compreensao da natureza e seus recursos naturais e
ecologicos, mas também emancipadora, cidada, critica e reflexiva, uma vez que

compreende a complexidade da totalidade incluindo dimensdes distintas, porém,
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unidas na crise pela qual passamos para contribuir com a transformacao da realidade
(Loureiro, 2011).

A educacado ambiental refere-se a constituicdo de valores sociais, informacoes,
capacidades, costumes e confiabilidade voltados para a conservacdo do meio
ambiente e sua sustentabilidade. Hoje a educacéo ambiental € considerada como uma
possibilidade de transformacéo ativa da realidade e das condi¢cdes de qualidade de
vida, por meio de uma conscientizacao resultante de uma pratica social reflexiva
fundamentada na teoria (Loureiro, 2006).

Segundo Loureiro (2006), essa consciéncia é alcancada por meio da
capacidade de refletir criticamente, dialogar e assimilar multiplos saberes. Esse
procedimento seré essencial para o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel
que atenda aos desafios contemporaneos de garantir qualidade de vida para as
geracdes atuais e futuras.

O ser humano tem destruido a natureza para alcancar um certo nivel de
desenvolvimento econdmico, devido a essa agdo humana, 0s riscos ambientais
aumentaram nos ultimos anos, portanto, para lidar com o colapso ecoldgico global, a
estrutura do desenvolvimento sustentavel rumo a harmonia entre o desenvolvimento
econdmico e ecoldgico, implica a inter-relacao entre direitos sociais, meio ambiente
estavel, desenvolvimento econdmico e qualidade de vida.

De acordo com Loureiro (1998), a origem da degradacao ambiental e da crise
na relacdo entre sociedade e natureza nao provém apenas de fatores momentaneos
ou da maldade inata da humanidade, e as consequéncias dessa degradacdo néo sao
apenas resultado do uso inadequado dos recursos naturais; mas sim de um conjunto
de varidveis interligadas, provenientes das categorias: capitalismo/modernidade
industrialismo/urbanizagéo/tecnocracia. Portanto, a sociedade sustentavel desejada
implica na critica das rela¢des sociais e de producao, assim como do valor atribuido
a extensdo da natureza.

O progresso € necessario, porém o ser humano precisa utilizar esses recursos
naturais de forma inteligente sem prejudicar o meio ambiente, buscando conciliar o
crescimento econbmico e a conservacdo ambiental para assegurar o equilibrio
ecoldgico.

O desafio da educacdo ambiental é grande para lidar com a sociedade atual,
uma vez que deve abordar a destruicdo ambiental, o atual modelo de producéao

capitalista e os problemas sociais, além de trabalhar a diversidade cultural, o sistema
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de ideias e os diversos interesses da sociedade no campo da protecdo ambiental.
Para isso, é necessario que esteja baseada no desenvolvimento de valores igualitarios
e habilidades voltadas para a preservacédo ambiental, com o objetivo de garantir uma
condicao de vida saudavel para as geracdes presentes e futuras, compreendendo,
dessa forma, uma dimens&do humanitaria, holistica, interdisciplinar e democratica da

protecdo ambiental.
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6. A PERSPECTIVA FREIRIANA PARA UMA EDUCACAO CIDADA

O conceito de curriculo escolar durante muito tempo era tido como um conjunto
de disciplinas e contetdos pré-definidos que deveriam ser transmitidos aos alunos em
um processo de aprendizagem vertical. Esse modelo tradicional de ensino foi
chamado por Paulo Freire de “Educacao Bancaria”, na qual o professor é visto como
o detentor do conhecimento e 0 aluno como aquele onde serdo depositados todos o0s
seus saberes. No livro a Pedagogia do Oprimido, Freire (2017) lista os papéis de

professores e estudantes no modelo de educagéo bancéria.

a) o educador é o que educa; os educandos, os que sao educados;
b) o educador é o que sabe; os educandos, os que ndo sabem;

¢) o educador é o que pensa; os educandos, 0s pensados;

d) o educador é o que diz a palavra; os educandos, 0s que a escutam
docilmente;

e) o educador é o que disciplina; os educandos, os disciplinados;

f) o educador é o que opta e prescreve sua opcao; os educandos os que
seguem a prescricao;

g) o educador é o que atua; os educandos, os que tém ailusdo de que atuam,
na atuagéo do educador;

h) o educador escolhe o contelido programatico; os educandos, jamais
ouvidos nesta escolha, se acomodam a ele;

i) oeducador identifica a autoridade do saber com sua autoridade funcional,
gue opde antagonicamente a liberdade dos educandos; estes devem adaptar-
se as determinacdes daquele;

j) o educador, finalmente, é o sujeito do processo; os educandos, meros
objetos. (Freire, 2017, pag.82)

Neste tipo de relagéo, existe uma desigualdade importante quanto ao poder e
a autonomia, pois o professor é o sujeito da acéo, ele ensina e toma o0 aluno como um
objeto, passivo, receptivo e ingénuo. Além disso, o contexto é desvalorizado, a historia
de vida dos individuos € secundaria, e a acdo educativa € uma forma de opresséo e
subjugacéao (Freire, 2017). Segundo ele, “ensinar nao é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua produgéo ou a sua construgéo” (Freire, 2011).

Freire propde como alternativa a “Educagao Bancaria” que no exercicio de
educar, oprime, aliena e desumaniza os seres humanos participantes do processo

educacional a chamada “Educacgao Problematizadora” que é um método de ensino
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dialégico, em que os aprendizados sédo assimilados pelo aluno por meio do dialogo
com outros conhecimentos e com reflexdes diversas.
De acordo com Freire (2017)
Nao seria possivel a educagdo problematizadora, que rompe com os
esquemas verticais caracteristicos da educacao bancaria, realizar-se como
pratica da liberdade, sem superar a contradicdo entre o educador e os

educandos. Como também nao seria possivel fazé-lo fora do didlogo (Freire,
2017, p. 95-96).

Em busca da autonomia na educacao, Freire indica a estratégia da acéao-
reflexdo-acéo, utilizando como ferramentas o estimulo a curiosidade, a postura ativa
e a experimentacao do aluno, fomentando a analise critica da realidade durante a
formacdo. Para Freire, ensinar € uma especificidade humana e ele prioriza a
necessidade de o professor saber escutar o educando, sendo o didlogo a sua principal
ferramenta de ensino (Freire, 2011).

Para Freire, “A educagéo € comunicagao, € dialogo, na medida em que nao é
a transferéncia de saber, mas um encontro de sujeitos interlocutores que buscam a
significagao dos significados” (Freire, 1980b, p.69). Freire defende uma educagao
cidada que valoriza a conscientizacao critica, 0 engajamento ativo e a transformacao
social, visando formar cidaddos auténomos, criticos e comprometidos com a
construcdo de uma sociedade mais democratica.

Para superar a educacdo bancaria, Paulo Freire defendia a educacéo
problematizadora como alternativa aos educadores, tendo em vista que nessa
perspectiva existe uma troca mutua de conhecimento: “o educador ja néo € o que
apenas educa, mas o0 que, enquanto educa, € educado, em dialogo com o educando
que, ao ser educado, também educa” (Freire, 2017, p. 96). Na Educacédo
problematizadora o aprender € um ato de conhecer a realidade. De acordo com Freire
essa é uma pratica politica, que pode libertar o homem e a mulher de sua ignoréancia
social e possibilitar, assim, a luta pelos direitos basicos, tornando-os capazes de
pensar e analisar o mundo.

Assim, o papel do educador na educacdo problematizadora é proporcionar
condicbes aos educandos de superagdo do conhecimento, buscando-o de forma
coletiva. Nela, existe a troca e o diadlogo entre aluno e professor, ndo ha distancia entre

eles, os dois estardo motivados para o objetivo da aprendizagem.
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7. DIFERENCA ENTRE EDUCACAO A DISTANCIA, ENSINO REMOTO E ENSINO
HIBRIDO

No site oficial do Ministério da Educacéo (MEC), podemos encontrar a seguinte
definicdo para educacéo a distancia (EAD):

E a modalidade educacional na qual alunos e professores estdo separados,

fisica ou temporalmente e, por isso, faz-se necessaria a utilizagdo de meios

e tecnologias de informacédo e comunicacdo. Essa modalidade é regulada por

uma legislacdo especifica e pode ser implantada na educagéo basica

(educacéo de jovens e adultos, educacéo profissional técnica de nivel médio)
e na educacao superior (MEC, 2018).

E fundamental descrever a educacéo a distancia através de sua modalidade de
ensino, a qual é dividida em trés categorias: presencial, semipresencial e nao
presencial. A EAD é considerada um tipo de método ndo presencial, caracterizado
pela auséncia de um ambiente fisico compartilhado entre professores e alunos, sem
a obrigatoriedade de interagdo simultanea (Moran, 2002).

Nos cursos a distancia, os alunos tém a flexibilidade de estudar quando e onde
quiserem, ja que as aulas séo gravadas e disponibilizadas em plataformas digitais das
instituicdes. Os métodos de comunicacao na EAD podem ser divididos entre sincronos
e assincronos, dependendo se a interacdo é em tempo real ou ndo. A comunicagao
sincrona possibilita interagdes em tempo real, sendo Util para esclarecer duvidas
imediatamente. JA a comunicacdo assincrona oferece flexibilidade de horéarios e
permite que os participantes processem informacdes no seu proprio ritmo.

Ja o Ensino Remoto surgiu como uma estratégia de adaptacao das atividades
pedagdgicas diante do fechamento das escolas durante a pandemia da Covid-19, no
ano de 2020. Com o intuito de manter as atividades escolares, as instituicoes
recorreram a plataformas virtuais, em um modelo de ensino ndo presencial.

Segundo o SAE Digital (2020), o ensino remoto se distingue da Educacéo a
Distancia (EAD) por incluir aulas ao vivo. A proposta consiste em que professores e
alunos participem juntos de atividades interativas nos mesmos horarios em que as
aulas ocorreriam presencialmente, preservando a rotina de sala de aula em um
ambiente virtual, acessivel a todos a partir de diferentes locais.

Diferentemente do EAD, 0 ensino remoto preconiza a transmisséo em tempo
real das aulas. A ideia é que professor e alunos de uma turma tenham interagdes nos

mesmos horarios em que as aulas da disciplina ocorreriam no modelo presencial.
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Grosso modo, isso significa manter a rotina de sala de aula em um ambiente virtual
acessado por cada um de diferentes localidades.

Apesar de terem sido empregados recursos de EAD no ensino remoto, é
importante ressaltar a diferenca entre eles. O ensino remoto se refere a uma solucéo
temporaria para dar continuidade as atividades pedagogicas. Assim, ele ndo é uma
modalidade; mas sim uma forma de minimizar os prejuizos da interrupcdo das aulas
presenciais. Nele, as aulas remotas séo realizadas de forma sincrona, com horarios e
datas definidos. Por outro lado, o ensino a distancia consiste em uma modalidade de
ensino que permite ao aluno ter a liberdade de acessar as aulas no horario mais
adequado a sua rotina. Uma das principais caracteristicas do ensino a distancia € a
flexibilidade.

Segundo Horn e Staker (2015), o Ensino Hibrido € uma forma de ensino em
gue o aluno pode aprender, ao menos em parte, através do ensino online, tendo
controle sobre o tempo, local, abordagem e/ou ritmo de aprendizagem, além de parte
das atividades serem realizadas em um ambiente fisico supervisionado longe de casa.
Isso permite que o estudante permaneca conectado ao longo do processo de
aprendizagem, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem integrada.

Considerando a flexibilidade proporcionada ao aluno para aprender a qualquer
momento, em qualquer lugar, seguindo seu proprio caminho e ritmo, Silva e Sanada
(2018) destacam que a Educacdo Hibrida também possibilita que aqueles que ja
dominam determinado conteldo avancem, enquanto aqueles que ainda ndo o
dominam possam se aprofundar nele, a fim de compreendé-lo melhor ou reviséa-lo.

No Quadro 1 sdo apresentadas as diferencas entre as modalidades de ensino
— EAD, ensino remoto e ensino hibrido — que, apesar de compartilharem
caracteristicas como a integracdo de tecnologia e a falta de aulas presenciais

convencionais, apresentam caracteristicas unicas.



Quadro 2. Modalidades de Ensino

EAD

Ensino Remoto

Ensino Hibrido

Aulas séo gravada e ficam no

sistema.

Aulas com professores on-line
e em tempo real no horéario de

aula presencial.

Aulas on-line por meio de um
AVA e presencial em local

fisico supervisionado.

Um tutor tira as ddvidas.

Interacbes com professores

por ferramentas digitais

mesmo apés a aula remota.

Interagdes entre professores

e alunos ocorrem tanto

através de ferramentas
digitais quanto durante as

aulas presenciais.

Aulas com contetudos

padronizados.

Material exclusivo feitos por

docentes da disciplina.

Materiais elaborados tanto por

especialistas quanto pelo

professor.

O calendario académico é

Unico.

Calendério proprio e que
segue 0 mesmo planejamento

das aulas presenciais.

Calendéario préprio.

Testes e avaliagbes seguem | Avaliagbes e testes | O estudante se prepara para a
padrdes. desenvolvidos pelo  seu | aula, realizando tarefas ou
professor, voltados para a | autoavaliacdes que, em geral,
turma. atividades on-line. Com isso,
o professor pode customizar
atividades presenciais
segundo as necessidades dos
aprendizes.
Aulas padronizadas em todos | Materiais dindmicos e | Materiais dindmicos e

0S CUrsos.

personalizados,
desenvolvidos para a

disciplina.

personalizados,

desenvolvidos tanto  por
especialistas da area quanto

pelo professor da disciplina.

Fonte: Amaral e Marcelino (2021) adaptado de Rede de ensino JK, 2020 e Bacich; Tanzi Neto;

Trevisani, 2015
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7.1. ENSINO HIBRIDO

De acordo com Bacich e Moran (2015) a definicdo de ensino hibrido ndo se
refere apenas a combinacao das modalidades presencial e on-line. Nesse modelo de
ensino o papel exercido por professores e estudantes sofrem alteracées em relagéao
ao modelo tradicional. Nele o foco do processo de ensino-aprendizagem € direcionado
ao estudante, colocando-o no centro do processo de ensino-aprendizagem, e retirado
do professor, como detentor e transmissor do conhecimento.

O principal objetivo do ensino hibrido é propiciar uma aprendizagem mais ativa,
personalizada e motivadora ao estudante, combinando ferramentas e ambientes para
potencializar a aprendizagem, enquanto o professor tem o papel de incentivar, mediar
e problematizar o processo, unindo o melhor do ensino presencial e on-line.

Como afirmam Horn e Staker (2015), ensino hibrido € qualquer programa de
educacao formal em que o estudante aprende em parte por meio do ensino on-line,
com algum elemento de controle do aluno sobre o tempo, local, modo e/ou ritmo de
aprendizagem e em parte em uma localidade fisica supervisionada, fora de sua
residéncia.

Com base nessa definicdo pode-se perceber que as modalidades on-line e
presencial estdo conectadas para oferecer uma experiéncia de aprendizagem
integrada. Segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani, (2015), a funcdo da tecnologia
ndo é substituir a sala de aula tradicional, mas sim é facilitar e potencializar o ensino
abrindo as portas para novas possibilidades de aprendizagem, garantindo que novos
recursos sejam empregados de maneira adequada através de uma integracdo dos
aprendizados, favorecendo a personalizacdo da aprendizagem, transformando uma

educacao padronizada em uma que permita ao aluno aprender no seu ritmo.
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MODELOS DE ENSINO HiBRIDO:

Os modelos de ensino hibrido se organizam de acordo com o0 esquema

apresentado na figura 4.

Figura 4. Modelos de Ensino Hibrido

SALA DE AULA FiSICA ENSINO ONLINE

ENSINO HiBRIDO

- 3 4.
Modelos de Modelo Modelo
Rotagdo A la Carte Virtual
Enriquecido

Fonte: Horn & Staker, 2015

De acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani, (2015), alguns modelos de
ensino hibrido se apresentam de modo sustentado, mantendo caracteristicas do
ensino tradicional, e outros de modo disruptivo, rompendo totalmente com o ensino
tradicional. O modelo que se apresenta de modo sustentado € o de rotacdo, que
abarca métodos como a sala de aula invertida, o laboratério rotacional, a rotacao por
estacles e a rotacdo individual. Ja os modelos que se apresentam de modo disruptivo
sao o flex, a la carte e o virtual enriquecido.

Nas escolas brasileiras 0 modelo de ensino hibrido mais utilizado € o de
rotacdo, que segundo Silva e Zilber (2016, p.26) busca a ligacdo entre o ensino
tradicional e on-line, ndo causando grande ruptura na estrutura organizacional da
escola. As caracteristicas dos métodos empregados no modelo de rotacdo serédo

abordadas a seguir.
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Sala de Aula Invertida — Representa a inversao total da sala de aula. O estudo da
teoria é feito fora da escola, de modo on-line, e o espaco da sala de aula é utilizado

para tirar duvidas e aprofundar o conhecimento (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015).

Laboratério Rotacional - A turma € dividida em dois grupos, onde uma parte realiza
atividades on-line no laboratério de informatica, de forma individual e autbnoma, e a
outra permanece com o professor em outro ambiente, podendo ser a prépria sala de
aula ou outro local de estudo, assim, ap0s certo tempo ocorre a inversdo dos
grupos. Este modelo ndo rompe com as propostas que ocorrem em sala de aula, mas
usa o ensino on-line como uma inovacgao sustentada para atender melhor aos alunos.
(Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015).

Rotacdo por Estacdes - Consiste na criacdo de uma espécie de circuito em sala de
aula, onde os estudantes divididos em grupos percorrem todas as estacbes de
aprendizagem, onde obrigatoriamente uma delas deve apresentar atividades on-line,
nas quais o tema central € trabalhado de diversas maneiras, favorecendo as vérias
formas de aprendizagem. O papel do professor € auxiliar no protagonismo dos alunos
e atuar como mediador, incentivando o trabalho colaborativo e sintetizando as
aprendizagens ao final da aula. Esta categoria enquadra-se no tipo sustentado.
(Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015).

Rotacdo Individual - Apresenta caracteristica disruptiva, pois 0s alunos rotacionam
em um esquema individual, personalizado. Este modelo é semelhante ao de rotacao
por estacdes, mas nela os alunos possuem roteiros personalizados, elaborados pelo
professor. Nela os estudantes ndo precisam passar por todas as estacdes, somente
por aquelas que fazem sentido para sua aprendizagem. Com a rotacédo individual, o
aluno respeita seu ritmo de aprendizagem, suas facilidades e suas necessidades
(Horn; Staker, 2015).

Flex — Esse modelo adota uma abordagem disruptiva ao propor uma forma de
organizacédo escolar ndo convencional no Brasil. No modelo Flex, os alunos recebem
uma lista de atividades a serem realizadas, com foco no ensino online. O professor

estd disponivel para sanar duvidas dos alunos, tanto na escola quanto em outro
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ambiente, e ndo ha uma divisdo por séries ou anos de escolaridade (Bacich; Tanzi
Neto; Trevisani, 2015).

A La Carte - Na abordagem a la carte, o estudante assume a responsabilidade pela
organizacédo de sua rotina de estudos, juntamente com o professor, de acordo com 0s
objetivos a serem alcancados. A aprendizagem personalizada desse modelo analisa
cada situacao individualmente e pode ocorrer no momento e local mais adequados as
necessidades do aluno. Embora um curso/disciplina seja realizado integralmente
online, a organizacao da rotina € construida pelo aluno em conjunto com o professor

e ainda ha a presenca do aluno na escola (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015).

Virtual Enriquecido - Essa modalidade envolve toda a escola. Cada disciplina é
estruturada de modo que os alunos realizem atividades tanto presenciais, nos centros
de estudo, quanto online. Os estudantes tém a liberdade de comparecer a escola
apenas uma vez por semana ou conforme sua necessidade (Bacich; Tanzi Neto;
Trevisani, 2015).

7.1.1 Cultura Maker

Tendéncia no mundo todo, inspirada no movimento “faca vocé mesmo”, a
cultura maker (CM) tem como objetivo propor experiéncias de aprendizagem méao na
massa.

De acordo com De Paula et al. (2021), embora o termo ndo tenha sido proposto
para ser explorado nas escolas, a abordagem maker promove o desenvolvimento do
trabalho em grupo, habilidades sociais, autonomia, criatividade, uso da tecnologia,
além de ampliar a comunicacdo, o saber se expressar, e apresentar e explorar
conteudos previstos no curriculo académico, ou seja, na BNCC (Brasil, 2018).

E perceptivel que a cultura maker néo influencia apenas nos aprendizados
tedricos, ndo proporciona apenas uma ligagdo com 0s assuntos que sdo ou
serdo ministrados em sala, mas também provoca uma mudanca de postura
do aluno, tornando-o mais curioso e apto para questionar, inovar e produzir.

Aprimora sua capacidade de percepcao, investigacdo, raciocinio l6gico e
engenhosidade (Oliveira; Santos; Souza, 2018, pg. 283).

O movimento maker esta associado a uma abordagem na qual o aluno assume
o papel central na construgcdo do seu conhecimento, ao explorar temas que lhe

despertam interesse e prazer. Nessa pratica ocorre a valorizacdo da experiéncia do
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educando, permitindo que ele aprenda com seus erros e acertos, com a satisfacdo em
compreender assuntos e temas do seu proprio interesse que estéo relacionados com
seu cotidiano (Blikstein, 2013).

As atividades maker nas escolas podem variar desde propostas tecnolédgicas
até praticas manuais. Essas atividades, por exemplo, podem ser estimuladas com a
producao de videos para as redes sociais, criacdo de uma horta na escola, criacéo e
impressdo de prototipos em uma impressora 3D, producdo de maquetes e outros
projetos usando materiais reciclaveis, desenvolvimento de robds simples com
ferramentas de robodtica ou até mesmo a criacdo de brinquedos ou pecas de
decoracdo. Os estudantes sdo desafiados a imaginar, pesquisar, criar, testar,
apresentar e aprimorar suas criagdes, com autonomia, criatividade e protagonismo,
que é o cerne das praticas maker.

Ao introduzir esses conceitos no ambiente escolar cria-se para o aluno um
ambiente colaborativo, de construcdo e compartilhamento de ideias, alinhando teoria
a pratica. E esse ambiente acontece fora das paredes de sala de aula, em um espaco
conhecido como Espaco Maker: um local que possibilita a experimentacdo e auto
expressdo, o acertar e o0 errar, e assim, desperta nos alunos o espirito inventivo e
atitude para colocar a mao na massa (Gomes, 2019).

A educacdo associada ao movimento maker pode ser uma alternativa
interessante para aprimorar e compreender os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes nas aulas expositivas por meio da experimentacgao, ressalta Brockveld et
al. (2017). Para a educacdo, a ampla exposicdo a essa pratica pode significar
processos de aprendizagem que incentivem o trabalho coletivo e a resolucédo de
problemas de forma criativa e empética.

A estas atividades também € associada uma maior taxa de retencdo do

conhecimento (Magennis; Farrell, 2005), como ilustrado na figura 6.
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Figura 5. Piramide da Aprendizagem
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Fonte: Magennis e Farrell

Ao analisar a piramide de aprendizagem, € possivel notar a importancia do
envolvimento ativo do estudante na construcdo de seu conhecimento, através da
experimentacdo, da troca de ideias em grupo e do ensino aos demais, o indice de
retengédo do conhecimento se mostra muito mais eficaz. Ao adotar uma postura ativa
na construcdo do conhecimento, o aluno se torna critico e deixa de ser apenas um
espectador passivo. O professor adota uma nova postura, agindo como facilitador do
processo de aprendizagem dos alunos e ndo mais como um mero transmissor de
conhecimento.

O ambiente escolar vem se transformando e os métodos, predominantemente
tradicionais, ndo ddo mais conta de uma sociedade cada vez mais conectada, em que
a tecnologia transcende o lugar, o tempo e o espaco de aprendizagem para além da
sala de aula, provocando reflexdes que exigem das instituicdes de ensino uma visao
proativa, dinamica e empreendedora (Raabe, 2018). A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), inclusive, traz em seu texto a necessidade de promover um ensino
voltado para realidade dos alunos e para a utilizacdo das tecnologias, para que ele
compreenda, utilize e crie tecnologias digitais de informac&o e comunicacdo de modo
reflexivo, critico, ético e significativo para a resolucao de problemas e construcdo de
conhecimento (Brasil, 2018).

A educacao maker apresenta uma abordagem que confronta a educacao
tradicional, colocando os alunos no centro do processo de ensino-aprendizagem ao
incentiva-los a criar objetos e invengdes conectados aos fendmenos cientificos. Dessa
forma, Blikstein (2018), fundamentado em Papert (1980), ratifica o uso das tecnologias

como um importante instrumento de emancipacgao para a construcao do conhecimento
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do aluno, pois quando esses alunos fazem uso das ferramentas e tecnologias,
projetam e criam fundamentos que seréo Uteis para a vida.

A CM é um movimento que estimula a criatividade, a experimentacéo e a
cooperacao, adotando uma metodologia pratica e envolvente na criacdo de objetos e
projetos. Esse movimento proporciona oportunidades para que as pessoas se tornem
protagonistas, participando ativamente da inovacao e da busca por solucdes, além de

democratizar 0 acesso a recursos e incentivar a cultura do fazer.
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8. PERCURSO METODOLOGICO

8.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa realizada caracterizou-se como uma pesquisa-acao, na qual a
docente pesquisadora atuou como mediadora no processo de aprendizagem. De
acordo com Thiollent (1997), a pesquisa-acao € um tipo de pesquisa social baseada
em evidéncias empiricas, que é concebida e realizada em estreita associagdo com
uma acédo ou a resolucdo de um problema coletivo, envolvendo os pesquisadores e
0s participantes representativos da situacéo ou do problema de forma cooperativa ou
participativa.

A pesquisa-acdo compreende uma rotina composta por trés acdes principais:
observar, para reunir informacfes e construir um cenario; pensar, para explorar,
analisar e interpretar os fatos; e agir, implementando e avaliando as acdes
(STRINGER, 1996).

Barbier (2004), destaca que “ndo existe pesquisa-acdo sem participagcao
coletiva.” Por ser uma pesquisa participativa, a pesquisa-acéo estabelece uma estreita
relacdo com a interacao entre pesquisador e participante, visto que, unidos por um

determinado problema, eles realizam acodes coletivas para resolvé-lo.

8.2 PUBLICO-ALVO

A sequéncia de atividades foi desenvolvida para ser aplicada em uma turma de
12 série do ensino médio, no periodo diurno, formada por alunos de 16 alunos, sendo
um deles autista, com idades entre 15 e 16 anos, de uma escola da rede privada,
localizada no bairro de Recreio dos Bandeirantes, zona oeste da cidade do Rio de
Janeiro. A turma foi escolhida com base no planejamento anual, onde a temética dos
oxidos foi utilizada para abordar assuntos como gases de efeito estufa e mudancas
climaticas. As atividades desenvolvidas foram embasadas no ensino hibrido, na
modalidade de rotacdo por estacbes, onde o referencial tedrico adotado para basear

a pesquisa foi Bacich, Tanzi Neto e Trevisani, (2015).

8.3 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES
As atividades foram planejadas para serem desenvolvidas com a turma durante

trés semanas: na primeira semana, foi apresentado o conceito sobre a teoria dos
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oxidos com foco na perspectiva das mudangas climaticas; na segunda semana, a
dindmica de rotacdo por estacdes e na terceira semana uma atividade maker (Quadro
2).

A rotacao por estacdes, metodologia ativa planejada para segunda semana do
planejamento, conta com trés momentos essenciais: de interacdo entre alunos e
professor, de trabalho colaborativo e de tecnologia. Para Bacich, Tanzi Neto e
Trevisani, (2015), a diversidade de artificios utilizados nas atividades de rotagédo por
estacOes favorece a personalizacdo do ensino. O objetivo dessa metodologia é fazer
com que os estudantes experimentem diversas formas de aprender um mesmo
conteudo, seja através de videos, textos, atividades on-line, trabalho individual ou
colaborativo, entendendo que cada individuo é Unico e apresenta o seu proprio estilo
de aprendizagem.

Quadro 3. Planejamento das atividades nas aulas distribuidas em 3 semanas.

Semana 1

Atividade Objetivos Tempo de | Local de | Materiais

duracao realizagcédo utilizados
Introducdo dos | Compreensao do | 3 tempos de | Salade aula | Quando branco,
conceitos sobre | contetdo tedrico | aula caneta e livro
a teoria dos | acercados 6xidos e o (150 minutos) didatico.
oxidos com foco | modo que os gases
na perspectiva | de efeito  estufa
das mudancas | atuam na atmosfera.
climaticas.

Semana 2

Atividade Objetivos Tempo de | Local de | Materiais

duracao realizagcéo utilizados
Apresentacao Trabalhar o contetdo | 3 tempos de | 2 Salas de | Videos,
de videos | de Quimica | aula aula computador,
mostrando a | relacionado a (150 minutos) celulares,
acao e efeito da | teméatica do efeito garrafa pet,
intensificacéo estufa e mudancas termémetro,
dos GEE no | climéticas de vinagre,
planeta. variadas formas. bicarbonato de

sédio,
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Rotacao por reportagens e
Estaces. guebra-cabeca.
Semana 3

Atividade Objetivos Tempo de | Local de | Materiais
duracgéo realizagcéo utilizados
Construgcdo de | Estabelecer as | 3 tempos de | Sala maker Materiais
maquetes com | interrelagdes entre o | aula reciclaveis como
materiai Jmul EE . 1a iX
ateriais acumulo dos G e (150 minutos) papeldo, caixas
reciclaveis. 0s impactos de remédio,
socioambientais. palito de picolé,
Desenvolver a rolode  papel
criatividade e a higiénico etc.
empatia.

Na primeira semana, a proposta foi apresentar aos estudantes a parte teérica
dos 6xidos, abordando conceitos como definicdo, classificacdo e nomenclatura, todos
trabalhados com foco na perspectiva das mudancas climaticas. Também foi
considerado o uso de questdes do livro didatico a fim de consolidar o conhecimento
teorico.

Na segunda semana, foi adotada a estratégia de apresentar dois videos: Como
os gases de efeito estufa realmente funcionam? (Minuto da Terra, 2016); A cidade
brasileira que sera ENGOLIDA pelo mar (Jubilut, 2022). O objetivo foi exemplificar a
acado dos GEE no planeta e como os eventos extremos tém nos afetado, a fim de
facilitar a compreensédo desse tema, além de resgatar a atencdo para o assunto
abordado na aula anterior.

Além disso, foi proposto um conjunto de atividades em rotacdo por estacoes,
elaborado para uma aula de 100 minutos. O processo envolveu quatro estacdes de
aprendizagem: os primeiros 20 minutos foram reservados para a apresentacdo da
atividade, seguidos por 60 minutos dedicados a rotacédo, distribuidos em estacfes de
15 minutos cada, e os Ultimos 20 minutos foram dedicados a reforcar o0s
conhecimentos adquiridos durante a aula. Na figura 6 estdo apresentadas as estacdes

de aprendizagem e 0s materiais necessarios para a realizacao de cada uma delas.
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Figura 6. Esquema das atividades em rotacdo por estacdes.
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Estacdo 1 — Questionario on-line

O objetivo dessa estacdo foi verificar a compreensdo dos estudantes em
relacdo a diversos temas, como Oxidos, mudancas climaticas, efeito estufa e acdes
antropicas, todos abordados anteriormente em aula. O questionario 1 online foi
desenvolvido no aplicativo Socrative e continha um total de 13 perguntas objetivas
(apéndice A, pag. 89). Para a realizagdo dessa estacdo foi necessario ter acesso a

internet e a utilizacdo de dispositivos moveis.

Estacao 2 — Experimento

Essa estagdo teve o objetivo de realizar um experimento sobre os GEE e a
construgcdo de um grafico com base nos dados coletados durante sua execucgao,
relacionando a quantidade de CO2 na atmosfera com a elevagéo da temperatura do
planeta. O procedimento da atividade experimental fornecido aos alunos e o modelo
de grafico utilizados podem ser acessados no apéndice B, pagina 93.

Procedimento da atividade experimental realizada na estacéo 2
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Essa parte do procedimento foi preparada previamente, sendo descrita em

quatro etapas, de acordo com o experimento proposto por Guimaraes e Dorn (2015).

1) Numerar as garrafas pet de 500 mL com 1 e 2 e as garrafas de 2 L com 3 e 4.

2) Perfurar as tampas das garrafas 3 e 4 o suficiente para a entrada do termémetro
e as tampas das garrafas 1 e 2 0 necessario para a passagem da mangueira
de latex, para montar os sistemas 1 e 2 (Figura 7), em seguida, passar cola
guente unindo o termémetro e as mangueiras as tampas.

3) Se certificar de que ndo haja vazamento de gas.

4) Furar as garrafas 2 e 3 e interligd-las com uma mangueira de silicone que
conduzird o gas carbénico produzido pela reacéo entre o bicarbonato de sddio
e o vinagre (Figura 7). O bulbo do termdmetro deve ficar interno as garrafas.

Figura 7. Esquema do experimento sobre a variacdo de temperatura versus concentracdo de COx.
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Fonte: Guimarées e Dorn (2015)

A execugdo do experimento foi elaborada para seguir os passos de 1 a 4 (Fig.
8)ede5a7(Fig. 9).

1) Retirar o maximo que puder o ar da garrafa 3.

2) Colocar 100g de bicarbonato de sodio na garrafa 2 e acrescentar 250 mL de
vinagre na garrafa 1.

3) Virar a garrafa 1 e pressionar lentamente para que o vinagre entre em contato
com o bicarbonato de sédio e produza o gas carbonico.

4) Efetuar esse procedimento até que a garrafa 3 figue completamente preenchida
por COa2.
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Figura 8. Procedimento experimental das etapas de 1 a 4.

Fonte: Guimar&es e Dorn (2015)

A garrafa 4 devera ficar preenchida com ar atmosférico a pressdo ambiente a
qual servira de parametro de comparacao da variacao de temperatura nos dois
sistemas (Figura 9).

Colocar o sistema sob a luz de uma lampada incandescente com uma poténcia
igual ou superior a 100 W e com mesma distancia entre as garrafas 3 e 4 e
acione um cronémetro.

Realizar medidas da temperatura dos dois sistemas a cada minuto, langar os
dados obtidos em uma tabela e, em seguida, em um grafico para comparar a

variacao de temperatura em cada um dos sistemas.
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Figura 9. procedimento experimental das etapas de 5a 7.

Fonte: Guimarées e Dorn (2015)

Estacdo 3 — Leitura

Nessa estacao, foram introduzidos trés textos jornalisticos sobre questbes
ambientais, relacionando-os com a tematica dos oxidos e efeito estufa abordadas em
aula: Retrospectiva: em termos climaticos, 2021 foi um ano de extremos (Ambiental
Brasil, 2021), Enchentes na Bahia séo claro alerta das mudancgas climaticas no Brasil,
diz cientista (Muzell, 2021) e Aquecimento global causa 37% das mortes por calor no
mundo (Observatério do Clima, 2021). Para a realizacdo dessa estacdo, os textos
deveriam ser colocados a disposicdo dos estudantes para que, em grupo,
selecionassem um para responder as questdes dispostas no questionario (apéndice

C, pag. 94).

Estacdo 4 — Quebra-Cabecga

O objetivo dessa estacdo consistia em estabelecer uma relacdo entre nossas
acOes, escolhas e os impactos sobre o planeta em que vivemos, permitindo uma
reflexdo sobre a mudanca de postura diante dos problemas ambientais através de
uma abordagem critica. Para a realizagdo dessa atividade, foram desenvolvidos dois
guebra-cabecas. Um deles mostrava uma imagem com varios eventos extremos
decorrentes do aquecimento global. Enquanto o outro trazia uma mensagem de que
ainda é possivel fazer algo para mudar a realidade atual.
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Depois de finalizar a montagem dos quebra-cabecas, os alunos deveriam
registrar suas percepcoes sobre as imagens em um mural, respondendo a seguinte
pergunta: quais 0s sentimentos, em relagdo ao futuro, foram despertados em vocé
apos a observacgdo das imagens reveladas pelos quebra-cabecas?

Na terceira semana, foi proposta de uma atividade maker, na qual os alunos
pudessem criar maquetes usando exclusivamente materiais reciclaveis. O objetivo foi
provocar nos estudantes a expressao de um desafio ambiental causado pela
intervencdo humana no meio ambiente e, em seguida, sugerissem solugbes para
esses problemas com base no aprendizado das aulas anteriores.

O material utilizado na realizacdo desta estacdo se encontra no apéndice D,

pagina 95.

8.4 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Por meio de atividades variadas buscou-se oferecer aos estudantes
experiéncias que mobilizassem conteddos de diversas tipologias. Para tanto, foram
empregados recursos como: questiondrios, exercicios, observacdo, criacdo de
graficos e maquetes, além da producéo de textos.

A andlise dos dados foi realizada utilizando-se a tipologia de contetudos de
Zabala (1998), que classifica os conteddos em quatro categorias: conceituais,
factuais, procedimentais e atitudinais.

De acordo com Zabala os conteudos factuais sao entendidos como:

(...) o conhecimento de fatos, acontecimentos, situa¢6es, dados e fendbmenos
concretos e singulares: a idade de uma pessoa a conquista de um territorio,
alocalizagdo ou altura de uma montanha, os nomes, os codigos, 0s axiomas,
um fato determinado num determinado momento, etc.” Por muitas vezes esse

conteldo tem carater arbitrario, portanto ndo necessitam de uma
compreensdo, aprende-se pela cépia e memorizagdo. (Zabala, 2010, p.41),

Ja um conteudo procedimental:

(...) € um conjunto de acdes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas
para a realizacdo de um objetivo. Sdo conteddos procedimentais: ler,
desenhar, observar, calcular, classificar, traduzir, recortar, saltar, inferir,
espetar, etc.” (Zabala, 1998, p.43)
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Ainda de acordo com Zabala, contelidos conceituais

(...) se referem ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém
caracteristicas comuns, e 0s principios se referem as mudancas que
produzem num fato, objeto ou situacéo em relacdo a outros fatos, objetos ou
situacdes que normalmente descrevem relacbes de causa-efeito ou de
correlagdo.” (Zabala, p.42, 2010)

E, por fim, os conteudos atitudinais sdo aqueles que englobam valores, normas
e atitudes. (Zabala, 1998, p.43)

Zabala (1998) destaca que a educacao escolar ndo pode ser restrita a mera
transmisséo de contetdos organizadas e estruturados de uma disciplina especifica.
Segundo o autor, é crucial estabelecer conexdes entre os conteldos para promover o
desenvolvimento de habilidades motoras, cognitivas, sociais, emocionais e éticas.
Assim, é fundamental reconhecer que “[...] tudo quanto fazemos em aula, por menor
que seja, incide em maior ou menor grau, na formagao dos nossos alunos” (Zabala,
1998, p. 29).

Zabala (1998) mostra que a diferenciacdo dos contetudos de aprendizagem,
segundo uma determinada tipologia, possibilita identificar com mais precisdo as
intencbes educativas do docente. Embora o autor destaque que o termo "contetdos"
é geralmente utilizado para se referir aos conhecimentos das disciplinas, ele acredita
que conteudos de aprendizagem sdo "todos aqueles que possibilitem o
desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de relacdo interpessoal e de

insercao social".
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9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira semana foi apresentada aos estudantes a tematica dos oxidos,
com uma explicacao tedrica onde foi abordada defini¢éo, classificacdo e nomenclatura
dessas substancias, com destaque para as implicacdes nas mudancas climéticas.
Nessa aula os alunos resolveram exercicios do material didatico a fim de reforcar os
conhecimentos tedéricos adquiridos, além de realizarem atividades que conectavam o
aumento dos GEE na atmosfera com o aquecimento global, explorando a influéncia
dos 6xidos no meio ambiente, conforme abordado em um dos tépicos do material
didatico.

Uma questéo do livro didatico trazia a imagem do planeta Terra e a de um urso
polar sobre um fragmento de geleira (Fig. 10) e solicitava a elaboracédo de um pequeno
texto relacionando-a ao efeito estufa. Alguns dos textos produzidos pelos estudantes
podem ser encontrados no anexo A pagina 86.

Figura 10. Imagem do livro didatico a partir da qual os estudantes elaboraram seus textos.
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Fonte: Usberco, Salvador e Spitaleri (2018)

Na primeira semana foi possivel trabalhar com a avaliacdo de conteudos
factuais proposta por Zabala (1998). Além de resolver os exercicios propostos no
material didatico, os alunos elaboraram textos relacionando os gases de efeito estufa
ao aquecimento global como parte da avaliacdo desta semana. Os conteudos factuais
sdo aqueles que dizem respeito ao “conhecimento de fatos, acontecimentos,

situagdes, dados e fenbmenos concretos e singulares” (Zabala, 1998).
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Na segunda semana, os alunos assistiram a dois videos. O video “Como os
gases de efeito estufa realmente funcionam?” abordava o modo de agao dos gases
de efeito estufa, explicando que nem todos 0s gases presentes na atmosfera exercem
essa funcao. Para complementar a correlagéo entre causa e efeito das mudancas do
clima, o video “A cidade brasileira que sera ENGOLIDA pelo mar” apresentou o
impacto dos eventos extremos no planeta. Em seguida, foi promovida uma discussao
em grupo para refletir sobre o fenébmeno do aquecimento global e o papel da atividade
humana nesse contexto também para retomar o foco no assunto abordado na aula
anterior.

Em seguida, a sala foi organizada espacialmente, com a disposi¢cdo adequada
do mobiliario e dos materiais, de modo a facilitar a realizacdo de cada atividade no
modelo de rotacdo por estacdes. ApOs isso, 0s alunos receberam as orientacdes

sobre como funcionariam as atividades em rotacao.

Estacdo Questionario

Com o intuito de avaliar o conhecimento dos alunos sobre a tematica dos
oxidos, efeito estufa, mudancas climaticas e acfes antropicas, todos previamente
discutidos em sala de aula, foi proposto o questionario 1 on-line por meio do aplicativo
Socrative?, contendo 13 questdes objetivas. Destas, 3 visavam avaliar o entendimento
tedrico acerca dos 6xidos, 3 avaliar o conhecimento sobre o efeito estufa, 2 sobre as
mudancas climaticas, 3 sobre o aquecimento global e 2 sobre o impacto das acdes
antropicas no planeta.

A finalidade dessa estacao era acompanhar o progresso da aprendizagem de
maneira individual. No entanto, devido a falta de conexdo com a internet de alguns
alunos durante a atividade, eles precisaram realizar a tarefa em dupla. Um total de 16
alunos completaram o questionario, entretanto o numero de dispositivos méveis
disponiveis era de apenas 10.

Com base nas respostas dos estudantes, observou-se que o percentual de
acertos foi superior a 70% em todas as questdes (Fig. 11). Pode-se inferir que os

alunos assimilaram bem o contetido abordado em sala de aula.

2 Socrative € uma plataforma online que permite a realizagao de testes. Disponivel em: socrative.com
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Figura 11. Percentual de acertos e erros dos alunos a partir do questionario 1 contendo perguntas
sobre: efeito estufa; 6xidos; mudancgas climaticas e aquecimento global; agdo antropica. Os acertos
foram superiores a 70%.

Questionario 1 online
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Fonte: Desenvolvido pela autora

Existem diversos recursos disponiveis para se incorporar as tecnologias digitais
na préatica educacional. E responsabilidade do professor fazer uma selecéo criteriosa
desses recursos, escolhendo aqueles que melhor se adequam a sua metodologia,
considerando as necessidades dos alunos e a complexidade dos conteudos. Para
realizar com éxito a integracao das tecnologias digitais no ensino, é fundamental que
o professor tenha clareza sobre seus objetivos e planeje atividades educativas
diversas para alcanca-los, conforme apontado por Bacich, Tanzi Neto e Trevisani
(2015).

Portanto, ndo se trata apenas o uso pelo uso, mas sim com intencionalidade.
As ferramentas digitais representam um desafio para as escolas se renovarem,
deixando para tras o modelo de ensino tradicional, centrado no professor, e adotando
praticas que estimulem a aprendizagem ativa, participativa e integrada, mesclando
encontros presenciais com atividades a distancia (Moran; Masetto; Behrens; 2013).

Nesta estacao foi possivel trabalhar com a avaliagdo de conteudos factuais e
conceituais, proposta por Zabala (1998). O aprendizado de contetudos factuais, refere-
se ao conhecimento de fatos, acontecimentos, dados e fendmenos, exigindo, para sua
compreensao, a pratica de memorizagdo. Por outro lado, os contetudos conceituais

estdo associados aos proprios conceitos, envolvendo um conjunto de fatos, objetivos
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ou simbolos com caracteristicas comuns que descrevem relacdes de causa e efeito

ou correlacao (Zabala, 1998).

Estacdo Experimento

A fim de exercitar a construcao de graficos, os estudantes coletaram dados
durante a realizacdo do experimento que relacionava a elevagcao da temperatura do

planeta com o0 aumento da concentracédo de CO:2 na atmosfera (Fig. 12).

Figura 12. Alunos realizando o experimento que relacionou a variagdo da temperatura do sistema
com a variacdo da concentracdo de COo.

Fonte: Arquivo da autora

Ao final da atividade, os grupos (1 a 4) construiram os gréaficos temperatura
(°C) versus tempo de reacdo (min) a partir dos dados obtidos pela medicdo da
temperatura da garrafa contendo somente o ar atmosférico e da garrafa com
saturacao de CO:2 (Figs. 13 a 16).

O grupo 1 apesar de ter ilustrado as relagdes entre os pontos de medicao
relacionados ao tempo e a temperatura no grafico, ndo especificou qual substancia

correspondia a cada curva.
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Figura 13. Gréfico temperatura (°C) x tempo (min) elaborado pelo grupo 1. Os estudantes
demonstraram as conexdes entre os pontos de medigdo relacionados ao tempo e a temperatura

lfremperatura ("C)
“

. S
Fempo (min.)

Fonte: Arquivo da autora
O grupo 2 se destacou ao elaborar um grafico mais detalhado. No entanto,
iniciaram o registro das temperaturas a partir de zero. Destacaram as correlacdes
entre tempo e temperatura apresentadas na ilustracao gréfica. O grupo escolheu
utilizar cores distintas para diferenciar os sistemas estudados, ressaltando a relagéao

entre o aumento da temperatura e a concentracao de gas carbdnico no ambiente.

Figura 14. Gréfico temperatura (°C) x tempo (min) elaborado pelo grupo 2. Observa-se aqui um maior
detalhamento na representagéo grafica dos dados.

Temperatura (°C)

A

=
Tempo (min.)

® - A alwosferico

Fonte: Arquivo da autora
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Embora o grupo 3 tenha evidenciado que a temperatura no ambiente com alta
concentracdo de gas carbdnico foi superior aquela do ambiente atmosférico, nao
estabeleceu qualquer relagdo entre as curvas que conectam os pontos de medigao

referentes ao tempo e a temperatura no gréfico.

Figura 15. Gréfico temperatura (°C) x tempo (min) elaborado pelo grupo 3. Os alunos ndo

representaram as linhas que ligam os pontos de medicdo correspondentes ao tempo e a temperatura.

Temperatura (°C)
-

3
Tempo (min.)

Fonte: Arquivo da autora

O grupo 4 nao representou as conexdes entre os pontos de medi¢do que se
referem ao tempo e a temperatura no grafico. No entanto, eles conseguiram
diferenciar os sistemas analisados através do uso de cores distintas, ainda que nao

tenham indicado claramente no grafico qual substancia correspondia a cada cor.

Figura 16. Gréfico temperatura (°C) x tempo (min) elaborado pelo grupo 4. Os alunos
utilizaram cores diferentes para representar o comportamento de cada sistema.

Temperatura (°C)
A

>
Tempo (min.)

Fonte: Arquivo da autora.
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Pela analise dos resultados dos graficos produzidos pelos alunos, observa-se,
que, de forma geral, todos os grupos foram capazes de se apropriar corretamente do
procedimento de medicao da temperatura ao longo do tempo de aquecimento de cada
uma das garrafas. Em todos os gréficos fica explicito que um sistema apresentou
maior elevacao de temperatura em comparag¢ao com 0 outro sistema.

Foi também observada uma variacdo nos resultados obtidos, derivada das
diferentes abordagens adotadas pelos alunos durante a atividade. Esta atividade
consistia na producéo de gés carbbnico a partir da reacéo entre vinagre e bicarbonato
de sddio. O gas produzido deveria ser coletado em uma garrafa que funcionaria como
o sistema em analise. Enquanto alguns grupos registraram os dados apés a garrafa
ter se enchido de COz2, outros continuaram adicionando vinagre ao bicarbonato ao
longo da experiéncia, resultando na producéo continua de didxido de carbono durante
todo o processo.

Diante do desafio identificado, observou-se que a disponibilizacdo de papel
milimetrado poderia ter facilitado a tarefa, e instruir os alunos a seguir o roteiro
experimental de forma mais precisa também poderia ter reduzido a variedade de
resultados obtidos.

No contexto do ensino hibrido, a realizacdo de experimentos ndo se limita a
uma simples observacdo ou reproducdo de resultados. Este modelo transforma o
aluno em um participante ativo da investigacdo. Essa participacdo ativa no
experimento enriquece o aprendizado, ja que o aluno ndo é apenas um receptor de
dados; ele se transforma em alguém que cria, testa e valida suas proprias ideias. O
ensino hibrido é a aprendizagem baseada em competéncias e centrada no estudante,
desenvolvendo assim um sentido de atuacao e propriedade no processo de conduzir
sua aprendizagem, como destacam Horn e Staker (2015).

A habilidade de construir e analisar graficos € fundamental para os estudantes
da educacado bésica, por diversas razfes: compreensdo de dados, capacidade de
interpretacdo, pensamento critico, preparacdo para situagcbes do mundo real e
integracao de diferentes disciplinas. A realizacéo dessa atividade pratica promoveu a
conexao entre as disciplinas das areas de Ciéncias da Natureza e Matematica e suas
Tecnologias, por meio das seguintes habilidades:

(EM13MAT101) Interpretar situagBes econdmicas, sociais e das Ciéncias da
Natureza que envolvem a variacdo de duas grandezas, pela analise dos
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gréaficos das funcbes representadas e das taxas de variagdo com ou sem
apoio das tecnologias digitais (BRASIL, 2018).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medig&o e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclus6es no enfrentamento de situacdes-problema sob
uma perspectiva cientifica (BRASIL, 2018).

A transversalidade dos temas ambientais propicia a conexao entre diferentes
campos do saber, facilitando a integracdo do conhecimento tedrico com os desafios
do mundo real. Essa abordagem permite uma visdo integrada das diversas &reas de
conhecimento, permitindo uma compreensdo nao sé dos aspectos cientificos e
técnicos, mas também dos fatores sociais, econémicos, politicos e culturais.

Nesta estacdo foi possivel trabalhar com a avaliacdo de contetudos
procedimentais, como a observacdo e elaboracdo de gréficos. Segundo Zabala
(1998), os conteudos procedimentais “incluem entre outras coisas as regras, as
técnicas, os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos”
(Zabala, 1998, p. 44). Alguns exemplos de conteudos procedimentais sdo: leitura,
desenho, observacgéao, calculo, classificacao, traducéo, saltos, inferéncias, criacdo de
gréaficos e tabelas, proposicdo de estratégias para resolver problemas, entre outros.

Segundo Zabala (1998), é essencial comecar a trabalhar com contetdos
procedimentais a partir de situacdes que tenham significado, de modo que o0s
estudantes possam atribuir sentido aos conhecimentos adquiridos.

Estacdo Leitura

Com o objetivo de discutir questdes socioambientais a partir de textos
jornalisticos, foram disponibilizadas aos estudantes 3 reportagens que tratavam das
Mudancas Climaticas e seus efeitos no planeta e, apés a leitura, eles responderam ao
questionario 2 (apéndice C, pag. 88) que relacionava as questdes ambientais com o

conteudo de oxidos discutido em sala (Fig. 17).
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Figura 17. Alunos durante a atividade da estacao leitura de textos jornalisticos e debate.

Fonte: Arquivo da autora

Apébs a andlise das reportagens, os alunos trabalharam de modo colaborativo
para responder as perguntas descritas a seguir.

1) Qual é o problema climatico retratado no texto?
2) Cite 2 impactos ambientais causados por esse problema climatico.

3) Como a acdo humana pode potencializar os prejuizos causados pelos

fendbmenos naturais citados nas reportagens?

4) Sugira uma medida de reducéo desse impacto.

Os grupos 1, 2 e 3 escolheram, para a realizacéo da tarefa proposta na estacao
leitura, a reportagem intitulada “Enchentes na Bahia sao claro alerta das mudancas

climaticas no Brasil”.

Respostas apresentadas pelo grupo 1

1 - “Aumento das chuvas”’.

2 — “Enchentes e aumento da temperatura”.

3 — “Langcando CO2 na atmosfera através dos veiculos e das industrias’.

4 — “Evitar o uso de automadveis e utilizar de motos elétricas, bicicletas, skates, entre

outros”.
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Respostas apresentadas pelo grupo 2

1 - “As chuvas fortes”.

2 — “Enchentes e aumento da temperatura”.

3 — “Jogando lixo na rua e emitindo CO2 na atmosfera por meio de veiculos”.

4 — “Utilizagéo de carros elétricos”.

Respostas apresentadas pelo grupo 3

1 - “As enchentes”.

2 — “Inundacgéo e poluigéo”.

3 — “As pessoas jogam lixo na rua o que faz entupir bueiros nas ruas, fazendo com
gue acontecam alagamentos quando chove. A poluicéo produzida pelo ser humano
aumenta a concentracdo de CO: na atmosfera, desregula eventos climaticos,

fazendo com que a chuva, por exemplo, deixe cidades debaixo d’agua”.

4 — “Néo jogar lixo na rua, reciclar, diminuir o uso das fabricas e conscientizar o

maximo de pessoas sobre o tema”.

Ja o grupo 4 escolheu realizar a leitura da reportagem “Retrospectiva: em

termos climéaticos, 2021 foi um ano de extremos”.

Respostadas apresentadas pelo grupo 4

1 - “O aumento da temperatura da Terra decorrente das mudancas climaticas”.

2 — “O derretimento das calotas polares, enchentes fora do comum e incéndios

florestais”.

3 — “Pelo desmatamento e poluigcdo por parte das industrias’.

4 — “Preservacgdo das florestas, uso de energias renovaveis e redugédo dos gases de

efeito estufa”.
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O objetivo desta estacdo era promover a aprendizagem colaborativa, onde os
estudantes, por meio da leitura de textos sobre questdes ambientais atuais, deveriam
debater o tema e juntos responderem o questionario 2.

A dindmica de rotacdo por estacdes proporciona momentos tanto de
aprendizado individual quanto colaborativo. De acordo com Bacich, Tanzi Neto e
Trevisani (2015), € importante valorizar tanto os momentos em que os estudantes
possam trabalhar de forma colaborativa quanto aqueles em que possam fazé-lo
individualmente.

Nas estacoes de aprendizagem colaborativa, os estudantes séo incentivados a
interagir e colaborar uns com os outros, desenvolvendo habilidades sociais cruciais,
como o trabalho em equipe, a comunicacdo eficaz e a resolucdo colaborativa de
problemas. Além disso, o aprendizado em grupo abre espaco para diferentes
perspectivas sobre o contetdo, o que estimula uma compreensdo mais aprofundada
e uma maior retencdo do conhecimento.

Nesta estacao, foi trabalhada a avaliagdo de contelidos conceituais, 0s quais
referem-se aquelas situacdes em que a assimilacao de conceitos deve se apresentar
de modo mais significativo possivel, estimulando um verdadeiro processo de
elaboracdo e construcdo pessoal do conceito. Nessa abordagem, o aluno adquire a
habilidade de interpretar, compreender e expor conceitos de maneira relevante
(Zabala, 1998). Também foram avaliados contetdos procedimentais, como leitura e

proposicdo de estratégias para resolver problemas.

Estacdo Quebra-Cabeca

Com o objetivo de conscientizar os estudantes da educacao basica sobre como
as acOes humanas afetam o planeta, os grupos montaram os quebra-cabecas (Figs.
18 e 19) enquanto discutiam sobre o sentido das imagens que iam se formando (Fig.
20).



Figura 18. Quebra-cabeca utilizado na realizagdo da atividade proposta pela estagéao.

Fonte: Arquivo da autora

Figura 19. Quebra-cabeca utilizado na realizacdo da atividade proposta pela estagédo.

Fonte: Arquivo da autora
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Figura 20. Alunos durante a estacéo quebra-cabecas. Por meio da montagem do jogo, eles foram
levados a refletir sobre as causas e efeitos da agdo antropica sobre o meio ambiente.

Fonte: Arquivo da autora

Apés a atividade, utilizando-se o aplicativo Mentimeter, foi solicitado que os
alunos criassem uma nuvem de palavras (Fig.21) para expressar suas percepcoes

em relacdo as questbes ambientais retratadas nos quebra-cabecas.

Figura 21. Nuvem de palavras criadas pelos alunos por meio do Mentimeter, apds a estacéo quebra-
cabecas. Apesar da tristeza e da preocupagédo, os alunos tém esperanca em relagéo ao futuro.

Quais sentimentos em rela¢do ao futuro foram o entimete
despertados em vocé apés a observacéo dasimagens
reveladas pelos quebra-cabecas?

esperanca
tristeza

arrependimento

Fonte: Arquivo da autora



71

Segundo Loureiro (2009), existe uma preocupacao em estimular a formacéo de
valores e mentalidades que visem a construcdo de uma sociedade fundamentada em
novos valores civilizacionais. Assim, torna-se crucial a conscientizagdo e a mudanca
de postura perante os desafios ambientais, mostrando dessa maneira a importancia
dos conteudos atitudinais na esfera ambiental.

Ao desenvolver atividades que envolvem conteudos atitudinais, € possivel
estimular o aluno a refletir sobre sua postura em relacdo ao mundo, reavaliar seus
principios e sua agdo na sociedade. A aprendizagem de conteudos atitudinais
relaciona-se com um conhecimento que implica a analise dos fatores positivos e
negativos, uma tomada de posicdo, um envolvimento afetivo e uma avaliacdo da
propria atuacdo do sujeito (Zabala, 1998).

Apés a concluséo das atividades propostas nas estacdes foi realizada uma roda
de conversa a fim de verificar os aprendizados adquiridos. Neste momento, os alunos
compartilharam as dificuldades que encontraram ao realizar algumas tarefas
sugeridas, e também aproveitaram para esclarecer dividas sobre os assuntos
discutidos durante a realizacéo da atividade.

Durante as atividades praticas e colaborativas propostas nas estacoes
experimento e quebra-cabeca, o estudante autista demonstrou um grande
engajamento. Ele participou de forma ativa na realizacdo do experimento, na coleta
de dados e na montagem do quebra-cabeca, oferecendo uma contribuicdo importante
para a finalizacdo da atividade. A inclusdo desse aluno na turma ja estava bem
consolidada, uma vez que eles estudavam juntos ha alguns anos. Essa integracéo faz
com que o aprendizado compartilhado va além do conteddo curricular, envolvendo
também a construcdo de valores como o respeito a diversidade e a colaboracéao.

A educacédo dialdgica proposta por Paulo Freire (2017) enfatiza a importancia
da interagcdo como um dos pilares essenciais, norteando a teoria desenvolvida pelo
educador, que promovia um método de ensino fundamentado em uma pedagogia
problematizadora.

Ensinar implica em uma troca muatua, pois segundo Freire (1996), "ensinar néo
€ apenas transmitir conhecimento, mas criar as condi¢cdes para a sua producdo ou
construcéo [...]. Aquele que ensina aprende durante o ensino e quem aprende ensina
ao aprender”. Logo, a pratica pedagogica so se realiza plenamente quando professor
e aluno aprendem um com o outro, em uma relacdo de dialogo e conscientizagao.

Dessa forma, enquanto educa, o professor deve incentivar o aluno a questionar as
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situacdes que vivencia, estimulando sua capacidade de investigar as relacbes
estabelecidas e dinamizando o ambiente académico, formando assim alunos ativos e

criticos.

Atividade maker

Na terceira semana, os estudantes foram desafiados a criar uma magquete
utilizando apenas materiais reciclaveis. Cada grupo deveria representar uma cidade
imaginaria com varios desafios ambientais. O objetivo final da tarefa era que os alunos
propusessem solucdes para tais problemas, com base nas reflexdes e discussdes
feitas durante as atividades em sala de aula.

As solucdes propostas pelos estudantes para os problemas ambientais, como
a intensificacdo dos gases de efeito estufa na atmosfera, o desmatamento das
florestas, a producao de lixo e as queimadas, foram apresentadas por meio de textos
(anexo B, pag. 87). As percepcdes dos grupos em relacdo aos temas foram expressas
em modelos tridimensionais com o uso de material reaproveitado (Figs. 22 a 25).

O primeiro grupo desenvolveu uma maquete que retrata a questdo do aumento
dos gases de efeito estufa na atmosfera, decorrente das atividades industriais e das

emissdes geradas pelos automoveis.

Figura 22. Maguete desenvolvida pelo grupo 1 representando a intensificacdo de GEE na atmosfera
decorrente das atividades industriais e da emissdo de gases pelos meios de transporte rodoviarios.

Fonte: Arquivo da autora
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O segundo grupo, em sua maquete, abordou o tema do desmatamento das
florestas, relacionado ao fornecimento de matéria-prima para a inddstria madeireira.
No grupo, havia um aluno autista que, com o auxilio da sua mediadora, criou o carrinho
apresentado na figura 23. Durante essa atividade, o aluno demonstrou uma
participacdo bastante ativa e colaborativa, contribuindo efetivamente com seu grupo
para cumprir a tarefa, além de expressar sua criatividade através da confeccéo de

objetos manuais.

Figura 23. Maquete desenvolvida pelo grupo 2 representando o desmatamento das florestas para
abastecer a indistria madeireira dentre outros fatores.

Fonte: Arquivo da autora

O terceiro grupo apresentou, por meio de sua maquete, o problema do descarte

inadequado de residuos solidos nas areas urbanas.
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Figura 24. Maquete desenvolvida pelo grupo 3 representando o descarte incorreto de residuos
sélidos nas cidades.

Fonte: Arquivo da autora

Por ultimo, o quarto grupo concentrou sua maquete nas queimadas e nos
efeitos que elas causam na fauna, que muitas vezes acaba buscando abrigo nas

cidades.

Figura 25. Maquete desenvolvida pelo grupo 4 representando as queimadas e seus impactos junto a
fauna que, muitas vezes, busca refagio nas cidades.

Fonte: Arquivo da autora
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De acordo com Paulo Freire (1967):

A partir das relacées do homem com a realidade, resultantes de estar com
ela e de estar nela, pelos atos de criacdo, recriacdo e decisao, vai ele
dinamizando o seu mundo. Vai dominando a realidade. Vai humanizando-a.
Vai acrescentando a ela algo de que ele mesmo é o fazedor. Vai
temporalizando os espa¢os do homem com o mundo e do homem com o0s
homens, desafiado e respondendo ao desafio, alterando, criando, que néo
permite a imobilidade, a ndo ser em termos de relativa preponderancia, nem
das sociedades nem das culturas. E, na medida em que cria, recria e decide,
vao se conformando as épocas histéricas. E também criando, recriando e
decidindo que o homem deve participar destas épocas (Freire, 1967, p. 43).

Freire (2001), defende que a atividade educativa estimule a liberdade e a
autonomia do aluno, possibilitando-lhe a reflexdo sobre sua relagdo com o mundo,
consigo mesmo e com 0s outros; uma interacdo que permita o didlogo e a reflexdo
critica, moldando um sujeito consciente, ético e engajado.

A educacdo associada ao movimento maker pode ser uma alternativa
interessante para aprimorar e compreender os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes nas aulas expositivas por meio da experimentacao, ressalta Brockveld,
Silva e Teixeira (2018).

Nas escolas a cultura maker pode ser aplicada incentivando a vivéncia, o
compartilhamento, a criagdo e a experimentacdo. Seu foco € fazer com que os
estudantes aprendam colocando a mé&o na massa e compartilhem suas ideias, ao
colaborar ativamente no processo de producdo. A abordagem da cultura maker
favorece a participacdo dos alunos, estimulando sua interacdo e promovendo
aprendizado pratico.

A cultura maker, com sua énfase em criatividade, aprendizado em grupo e
acesso facilitado, mostra-se como uma ferramenta eficaz na promocéao da incluséo e
diversidade, possibilitando a todos participar da elaboracdo de solucdes para os
desafios contemporaneos. A maquete elaborada pelo segundo grupo contou com a
valiosa colaboracdo de um aluno autista, que pdde contribuir ativamente com a
realizacéo da tarefa conjunta do grupo, ao pintar, recortar e interagir significativamente
com seus colegas.

Atravées dessa atividade foram avaliados conteudos atitudinais e
procedimentais. Zabala (1998) ressalta que os conteudos atitudinais preveem a
reflexdo sobre situacdes do cotidiano, com a finalidade de formar cidaddos dotados
de valores e posturas em frente ao cenario cientifico. E para que os alunos aprendam

conteudos procedimentais, € importante incentivar a realizacdo de acdes, estimular a
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autonomia dos estudantes para que consigam avaliar diferentes situacdes, propor
exercicios que desenvolvam suas habilidades e estabelecer uma ligacdo entre os
conteddos e a realidade dos alunos, de forma a tornar o aprendizado significativo
(Zabala, 1998).

A atividade de rotacdo por estacOes associada a atividades maker representa
uma abordagem pedagadgica dindmica e interativa, proporcionando uma variedade de
vantagens tanto para o aprendizado individual dos estudantes quanto para a
promocéao de habilidades coletivas. Quando ligada ao tema das mudancgas climaticas,
essa metodologia mostra-se especialmente eficaz na construcdo de uma
compreensao aprofundada e relevante sobre o problema ambiental e suas
repercussdes, enquanto também fomenta competéncias sociais e cognitivas.

Entre os beneficios individuais desse método, podemos destacar o aumento do
engajamento, a personalizacdo do aprendizado, a evolucéo de habilidades criticas e
a conscientizacdo ambiental. J& entre os beneficios coletivos, ressaltam-se o trabalho
em equipe e a colaboracdo, a ampliagcdo de perspectivas, o desenvolvimento da
empatia e da responsabilidade social, além do fortalecimento da capacidade de
resolucao de problemas.

Ao revisitar a pergunta de pesquisa que investiga de que maneira o0
redimensionamento do espaco da sala de aula, por meio de um modelo de ensino
hibrido, pode favorecer tanto a aprendizagem colaborativa quanto a individual em
tépicos de Quimica relacionados as Mudancas Climaticas, verificou-se que a atividade
de rotacdo por estacdes, quando aplicada ao tema das mudancas climaticas, oferece
um aprendizado dinamico e diversificado que beneficia tanto o desenvolvimento
individual dos alunos quanto a construcdo de competéncias coletivas. Ao
desenvolverem habilidades de reflexdo critica, autonomia e conscientizacao
ambiental, os alunos ndo s6 aprimoram sua capacidade de trabalhar em grupo, como
também aprendem a respeitar diferentes opinides e a colaborar na busca de solu¢des
para os desafios globais. Assim, essa abordagem néo apenas auxilia na compreensao
académica das mudancas climaticas, mas também capacita os alunos a se tornarem

cidaddos mais responsaveis e envolvidos na preservacao do planeta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo propds-se a desenvolver, aplicar e avaliar uma sequéncia
didatica centrada no tema Mudancas Climéaticas em uma turma da primeira série do
ensino médio. A fim de atingir esse objetivo, foram implementadas metodologias
ativas direcionadas ao ensino hibrido, como a rotac&o por estacdes, além da criacao
de modelos tridimensionais com base na cultura maker. Todas as atividades foram
fundamentadas na temética dos 6xidos, abordando questdes ambientais como o efeito
estufa, o aguecimento global e as mudancas climéticas.

Por meio da abordagem da tematica dos o6xidos, os estudantes puderam
compreender a relacdo entre matéria e energia e seu impacto no fenémeno do efeito
estufa na atmosfera. Através de discussdes realizadas em sala e da producdo de
textos os alunos evidenciaram a importancia do efeito estufa na manutengéo de uma
temperatura equilibrada na Terra, reconhecendo que atividades humanas podem
amplifica-lo, levando a questées como o aquecimento global.

A fim de reforcar de maneira significativa a aprendizagem tedrica e estabelecer
conexdes com as situacdes cotidianas dos alunos, foram trabalhadas a criacéo e a
interpretacdo de graficos por meio de um experimento que explorava a relacéo entre
gases de efeito estufa e 0 aumento da temperatura global. A dificuldade apresentada
pelos alunos na elaboracéo de graficos a partir dos dados obtidos durante a realizacao
do experimento ficou evidenciada com os resultados apresentados. Essa experiéncia
ressaltou a importancia de implementar mais atividades dessa natureza, pois 0s
graficos servem como ferramentas visuais poderosas que facilitam a compreenséo e
simplificam a comunicacéo de informac6es complexas.

O embasamento teorico referente aos Oxidos mostrou-se extremamente
importante na elaboragéao dos argumentos dos alunos sobre como as a¢des humanas
afetam o planeta. Utilizando os conhecimentos adquiridos, eles conseguiram refletir
de maneira critica sobre o impacto da atividade humana no meio ambiente e
propuseram solucdes para reduzir esses efeitos. Destacaram a importancia de
conscientizar a sociedade sobre a necessidade urgente de minimizar tais
interferéncias, visando preservar os ciclos naturais e garantir um ambiente saudavel
para as proximas geracoes. A habilidade critica dos alunos esta diretamente ligada a

assimilacdo do conhecimento; assim, ao investigar as mudancas climaticas por meio
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do estudo dos Oxidos, eles puderam desenvolver seus préprios argumentos sobre o
assunto.

A elaboracdo de modelos tridimensionais que destacaram questdes
socioambientais relacionadas as mudancgas climaticas mostrou-se bastante eficaz na
promocao da participacdo ativa dos alunos. Além disso, essa abordagem permitiu a
inclusdo de um estudante autista nas atividades, evidenciando o potencial das
metodologias ativas para favorecer a aprendizagem inclusiva. Para apresentar
solugdes para os problemas ambientais identificados, os estudantes redigiram textos
propondo medidas de mitigacdo. A progressado na escrita € no uso de terminologia
cientifica foi claramente perceptivel em reacao ao texto produzido na primeira semana
ficando evidenciada a visao critica em relacdo a acdo humana sobre as mudancas
climéticas.

Com o olhar voltado para o futuro e reconhecendo o potencial inclusivo das
atividades maker, almeja-se criar um material que propicie uma participacdo ampliada
de alunos com necessidades especiais. A ideia é, por meio da execucao de projetos
que incentivem o trabalho colaborativo, facilitar uma interagdo mais enriquecedora
entre estudantes com e sem deficiéncia. Essa estratégia visa transcender o
aprendizado puramente tedrico, priorizando uma educacao que respeite a diversidade
e estimule o desenvolvimento de habilidades sociais fundamentais, como tolerancia e

empatia.
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ANEXO A — Textos Elaborados pelos Alunos

Texto 1

A imagem representa o aquecimento global devido ao uso indevido do diéxido
de carbono liberado por carros e pelas fabricas, além do gas metano muito presente

no agronegocio devido ao gado que libera através de seus gases intestinais.

A segunda imagem representa a consequéncia desse aumento que sao
derretimento das calotas polares sendo esse um dos principais motivos para o
aumento do nivel do mare na diminuicdo de espécies polares como ursos polares e
pinguins, isso também pode significar o inicio do que estar por vir como o
desaparecimento de grandes cidades daqui a um tempo. O jeito de evitar isso é
mudando o jeito de agir deixando de liberar gases poluentes na atmosfera e passando

a adotar métodos mais ecologicos.
Texto 2

Com a intensificagcdo do efeito estufa varias coisas ruins irdo ocorrer no N0OSSO
planeta, uma delas é o aumento da temperatura média do planeta. Com isso muitas
geleiras vao derretendo e isso € muito ruim, pois com as geleiras derretendo o nivel
do mar em nosso planeta vai aumentar e com isso varios lugares vao ficar alagados

ou até submersos.

Com o derretimento das geleiras sendo uma consequéncia do aquecimento
global véarios ursos polares perderdo suas casas e até suas vidas. E essa € a relacao

das duas imagens do livro em relacéo ao efeito estufa.
Texto 3

O efeito estufa vem aumentando e destruindo nosso planeta com o passar dos
anos. Ele esta ligado a atividades humanas como a queimada e industrias. O homem
causa impactos na Terra que tem elevado as emissdes de gases que contribuem para
o efeito estufa. A principais causas desse efeito sdo: derretimento das calotas polares,
aumento do nivel do mar, extin¢cdo de espécies, danos nos ecossistemas, inundacoes,

etc.
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ANEXO B - Textos Elaborados pelos Grupos

Texto do Grupo 1

A proposta da maquete foi nos mostrar o quanto a poluigéo causada pelos seres
humanos afeta a atmosfera. Nesse caso as fabricas e carros, que produzem cada vez
mais gases contribuintes para a queda da qualidade do ar, como o gas carbdénico.
Desse modo, esse gas causa o0 agravamento do efeito estufa na Terra, gerando o
excesso de calor na atmosfera. Esse excesso de calor modifica a temperatura média
do planeta acarretando o desequilibrio do efeito estufa e provocando extremas
mudancas climéticas.

Tudo isso ocasiona morte de animais e plantas, derretimento das calotas
polares, desaparecimento de cidades litoraneas, aumento de furactes, inundagdes e
tempestades, e também pde em risco a vida humana com o aumento exagerado do
calor na Terra.

Algumas solugdes para os problemas causados s&o: utilizar com mais
frequéncia transportes publicos, bicicletas ou até mesmo fazer uma caminhada. Nas
fabricas investir em fontes sustentaveis de energia como a solar. Reduc¢éo na geracéo
de residuos e na producéo de gases poluentes instalando um Filtrona saida de ar das
fabricas.

Sabemos que mesmo com todos esses cuidados 0 aquecimento global
nao vai ter fim de uma hora para outra. Assim, temos que ter consciéncia de que todos

nos precisamos fazer a nossa parte. Cuide do mundo vocé também!

Texto do Grupo 1

Nosso grupo fala sobre o desmatamento e sobre 0 modo que ele tem relacéo
com o nivel de CO2 na atmosfera. A remogéao das arvores faz com que o sequestro de
gas carbbnico pelas mesmas seja insuficiente, contribuindo assim para o aumento da
temperatura do planeta.

E esse aumento de temperatura impacta o planeta de varias formas como por
exemplo o derretimento das geleiras aumentando o nivel do mar e por consequéncia
afundando e prejudicando areas costeiras. O aumento de CO2 na atmosfera também
prejudica os oceanos tornando-os mais acidos o que acaba atrapalhando o sequestro

de CO:2 pelas algas.
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Uma forma de reverter esses efeitos climaticos & o reflorestamento,
replantando arvores que estdo sendo desmatadas, também usando fontes de energia
renovaveis, como solar e edlica, para diminuir o efeito estufa e melhorar a qualidade

ambiental do planeta e aumentar a qualidade de vida.

Texto do Grupo 3

A producao excessiva de lixo pelos seres humanos esta impactando o planeta
de véarias maneiras, tanto social quanto economicamente, devido a sua relacdo com
as mudancas climéticas.

A decomposicao do lixo libera substancias como diéxido de carbono e metano
e a emissdo em massa de gases na atmosfera é a principal causa das mudancas
climaticas e do aquecimento global. Ou seja, o lixo em excesso gera mudancas nos
padrbes climéticos da Terra.

Para reverter essa situacdo, podemos adotar préaticas de reciclagem,
reutilizacdo, compra de roupas usadas e até mesmo utilizagcdo da internet para
disseminar campanhas de conscientizagcdo sobre o impacto de nossas ac¢des no

aquecimento global.

Texto do Grupo 4

As queimadas contribuem para a liberacdo de gas carbdnico na atmosfera.
Quando a floresta € queimada, o carbono armazenado nas arvores € liberado na
atmosfera. Esse fendbmeno representa uma das principais razées para o0 aumento dos
niveis de CO2 na atmosfera, contribuindo para o aquecimento global e as alteracdes
climaticas.

Além disso, as queimadas podem destruir habitats naturais, diminuir a
biodiversidade de uma area e até mesmo aumentar a quantidade de eventos
climaticos extremos, como secas e ondas de calor.

Evitar as queimadas € importante ndo sO para preservar ecossistemas e a
biodiversidade, mas também para diminuir as emissdes de gases de efeito estufa e

combater as mudancas climaticas.
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APENDICE A — Questionario 1

1. O efeito estufa, segundo as teorias mais aceitas pela comunidade cientifica, vem
contribuindo para a elevacdo média das temperaturas no planeta. Esse € um
processo:

a) natural, porém intensificado pela agdo humana.

b) recente, ndo tendo registros de sua existéncia em épocas geoldgicas antigas.

c) natural, sem relacdo com as praticas sociais.

d) artificial, ou seja, resultado direto da interferéncia antropica sobre o meio.

2. A poluicdo é um grave e preocupante problema urbano da atualidade. Os estudos
do assunto demonstraram grande preocupacdo a respeito das possiveis
consequéncias do “efeito estufa”, que sao:

a) 0 aquecimento excessivo da atmosfera pelo calor irradiado pelas edificacdes
urbanas.

b) a elevacdo da temperatura atmosférica devido ao aumento de gas carbdnico
proveniente da queima de combustiveis.

C) 0 aquecimento excessivo da atmosfera junto a superficie devido a versao térmica.

d) o grande aquecimento da atmosfera provocado pelo excesso de nuvens.

3. As fabricas modernas tém usado novas tecnologias na pintura automotiva, como o
emprego de tintas a base de agua, também denominadas hidrossolaveis. O principal
resultado disso € a reducdo do impacto ambiental, devido a menor emanacao de
solventes, produtos que, na atmosfera, formam didxido de carbono - CO2 que aumenta
o efeito estufa, e o dioxido de enxofre - SOz, que contribui para a chuva acida. Em
relacdo a classificagéo dos 6xidos CO2 e SOz séo, respectivamente:

a) basico e acido.

b) anfétero e neutro.

c) acido e basico.

d) 4cido e acido.

4. As mudancas climaticas estdo ocorrendo e ja € possivel ndo notar algumas
modificagdes que provavelmente se relacionam com a agcao do homem. Assim sendo,

sao tomadas acdes urgentes para que nosso impacto no meio ambiente seja reduzido.



90

O consumo consciente NAO apresenta relacdo com o avanco das mudancas
climaticas.

Verdadeiro

Falso

5. O efeito estufa planetario consiste em um processo natural em que parte da
radiacdo solar que é absorvida pela superficie terrestre e transformada em calor é
impedida de sair da atmosfera terrestre em funcdo de um conjunto de gases
denominados de efeito estufa. Entre esses gases, um deles apresenta elevacdo em
sua concentracdo ao longo das ultimas décadas e até os ultimos trés séculos. Esse
gas é o:

a) vapor d’agua.

b) oxigénio.

c) diéxido de carbono.

d) argonio.

6. Um aspecto marcante do mundo, nos dias atuais, é a velocidade das mudancas
que ocorrem em todos os setores. Da politica a economia, na forma como as
sociedades se organizam, tudo se transforma rapida e profundamente. Realidade
essa realidade, julgue o item. Para muitos estudiosos, temperaturas extremas, longas
estimativas e chuvas torrenciais podem estar ligadas as mudancas climéaticas.
Verdadeiro

Falso

7. Qual das seguintes fontes de producdo de energia é a mais silenciosa para a
diminuicao dos gases causadores do aquecimento global?

a) Gasolina.

b) Carvéo.

c) Edlica.

d) Gas natural.

8. Assine uma alternativa que NAO represente uma acdo antropica positiva:
a) incentivo de politicas ambientais.

b) coleta seletiva.
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c) uso de fontes ndo renovaveis de energia.

d) reflorestamento de areas desmatadas.

9. Além das florestas, os oceanos sao fundamentais na regulacdo do clima no planeta,
pois as plantas aquaticas séo responsaveis pela absorcdo de CO2 da atmosfera. No
entanto, a manipulacdo ambiental de origem antrOpica nos oceanos € intensa,
facilitando a vida marinha.

Verdadeiro

Falso

10. Conforme o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas, mais
conhecido pelas iniciais em inglés — IPCC, o aumento da temperatura média global
nos ultimos anos deve-se principalmente as emissdes de Gases do Efeito Estufa
(GEEs), provocadas pelo homem. A esse aquecimento € dado o nome de:

a) aquecimento global antropogénico.

b) aquecimento global dos mares.

c) aquecimento global devido a variabilidade natural.

d) potencial de aquecimento global.

11. A poluicdo das atividades industriais e as queimadas de florestas ndo tém
nenhuma relacdo com o aquecimento global.

Verdadeiro

Falso

12. Um dos efeitos do reflorestamento € promover o sequestro de carbono da
atmosfera contribuindo para a diminuicao do efeito estufa.

Verdadeiro

Falso

13. Sabe-se que a chuva acida € formada pela dissolu¢éo na agua da chuva de 6xidos
acidos presentes na atmosfera. Entre eles, os principais 6xidos responsaveis pela
chuva acida séo: NO2, SOz e SO 3. Indique os nomes dos 0xidos, respectivamente:
a) oxido de enxofre, 6xido de enxofre Il, 6xido de enxofre IIl.

b) didxido de nitrogénio, diéxido de enxofre, trioxido de enxofre.



¢) monoxido de dinitrogénio, 6xido de dienxofre, 6xido de trienxofre.

d) monoxido de dinitrogénio, 6xido de enxofre, tridxido de enxofre.

92
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APENDICE B - Procedimento para Realizacdo do Experimento

SIGA AS INSTRUCOES ABAIXO PARA A REALIZACAO DO EXPERIMENTO:

1 - Retire 0 maximo que puder o ar da garrafa 3. Acrescente 100g de bicarbonato de
soédio na garrafa 2 e 200 mL de vinagre na garrafa 1. Vire a garrafa 1 e pressione
lentamente para que o vinagre entre em contato com o bicarbonato de sodio e produza
0 gés carbbnico. Execute esse procedimento até que a garrafa 3 fique completamente
preenchida por CO2.

2 - A garrafa 4 ficard preenchida com ar atmosférico a pressdo ambiente a qual servira
de parametro de comparacao da variagdo de temperatura nos dois sistemas

3 - Fagca medidas da temperatura dos dois sistemas a cada dois minutos, lance os
dados obtidos numa tabela e, em seguida, num gréafico para comparar a variagéo de

temperatura em cada um dos sistemas.

Temperatura (°C)

T

>
Tempo (min.)
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APENDICE C - Questionario 2

1) Qual é o problema climatico retratado no texto?

2) Cite 2 impactos ambientais causados por esse problema climatico.

3) Como a acdo humana pode potencializar os prejuizos causados pelos fenbmenos
naturais citados nas reportagens?

4) Sugira uma medida de reducao desse impacto.
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APENDICE D - Quebra-Cabecas

Abaixo das imagens seguem os links dos quebra-cabecas utilizados na atividade de
rotacao por estacoes.

Link da Imagem do Quebra-cabeca 1

Link da Imagem do Quebra-cabeca 2
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APRESENTACAO

Este material foi elaborado a partir da dissertacdo do mestrado, intitulada
Mudancgas Climaticas: Uma Proposta para o Ensino Hibrido, desenvolvida pela
professora Fernanda Leonardo Garanito Rabelo, orientada pela Prof?. Dr?. Paula
Macedo Lessa dos Santos, no Programa de Pds Graduagao em Ensino de Quimica,

da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

O debate acerca das climaticas se tornou uma das questdes mais urgentes e
relevantes na nossa sociedade atualmente. Eventos extremos, como longas secas, e
enchentes devastadoras, evidenciam a vulnerabilidade do nosso planeta e a urgéncia
de medidas imediatas. Compreender o0s processos quimicos envolvidos &
fundamental para que os estudantes da educacido basica se tornem cidadaos

conscientes e participativos.

A quimica dos 6xidos, em especial aqueles que se relacionam ao efeito estufa
e a poluicdo atmosférica, proporciona um excelente campo para investigar essas
questdes. A metodologia ativa de rotagéo por estagcdes € uma abordagem que permite
aos alunos vivenciar diferentes aspectos de um tema de forma interativa e pratica.
Esta sequéncia didatica tem o objetivo de conectar a quimica dos Oxidos as
discussbes sobre mudancgas climaticas, utilizando a rotagcdo por estacbées como

ferramenta.

Com essa sequéncia didatica, fundamentada na metodologia de rotagao por
estagdes, busca-se oferecer uma maneira envolvente de explorar a quimica dos
oxidos no contexto das mudancgas climaticas. Através de atividades praticas e
colaborativas, os alunos n&o apenas assimilam as propriedades quimicas, mas

também ampliam sua compreensao sobre os seus efeitos no meio ambiente.

Ao implementar essa sequéncia didatica, os professores da educagao basica
tém a oportunidade de criar um ambiente de aprendizado dinamico e significativo,
através da conexao entre o conteudo tedrico e os desafios ambientais que enfrentados

atualmente.
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MUDANCAS CLIMATICAS: POR QUE ABORDAR O TEMA COM OS
ESTUDANTES?

Em abril de 2024, o sul do Brasil enfrentou severas e duradouras inundacoes,
tornando-se cenario de um dos mais devastadores desastres naturais ja registrados
na historia da regido. Esse fenbmeno, ndo apenas causou estragos materiais e
humanos significativos, mas também reacendeu discussbes sobre a influéncia das

atividades humanas no clima global.

No contexto atual as mudancas climaticas sdo um assunto de extrema
relevancia e o ensino de quimica desempenha um papel fundamental ao abordar
essas questdes. Ao levar questdes ambientais para serem discutidas em sala de aula
e envolver os alunos na pesquisa desses temas, desperta-se o interesse por eles e

os motiva a se apropriarem dos conteudos quimicos e cientificos de forma mais ampla.

A abordagem de temas de Quimica relacionados aos problemas ambientais
tem como foco principal dois objetivos essenciais para os alunos: A apropriagéo do
saber referente aos conteudos cientificos da disciplina de Quimica e a formacao de
cidadaos capazes de agir ativamente na sociedade em que estado inseridos, com uma

postura critica em relagao a realidade.

Promover a conscientizacdo da sociedade sobre a importancia da conservacao
ambiental deve ser integrado a educacgao basica, visando fomentar o pensamento

critico e engajar os sujeitos nos desafios do mundo atual (DE OLIVEIRA et al., 2016).

O processo de ensino e aprendizagem dos conteudos de Quimica precisam
abranger conhecimentos interdisciplinares relevantes para os avangos nas esferas
social, econbmica, politica e ambiental, como ressaltado por Tavares et al. (2021) e
Diniz et al. (2021).

A abordagem da tematica ambiental durante as aulas de Quimica no Ensino
Médio desempenha um papel fundamental no cultivo de valores, comportamentos e
atitudes que promovem o pensamento critico dos estudantes, contribuindo para a
consciéncia tanto das acdes presentes quanto futuras no ambito pessoal e coletivo da

sociedade, conforme apontado por De Oliveira et al. (2016) e Mendonga (2015).

Incorporar a Educagdo Ambiental no ensino de quimica €& essencial para

capacitar os estudantes a compreender e lidar com os desafios ambientais
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contemporaneos. Esta estratégia vai além da simples transmissao de informacdes,
ela também promove a reflexao critica dos alunos e incentiva a adogao de atitudes
responsaveis, levando-os a considerar o impacto de suas escolhas no meio ambiente.
Dessa forma, o estudo da quimica ambiental e dos fendmenos quimicos na atmosfera
torna-se fundamental para a formacgao social, profissional e consciente dos estudantes

ao longo da educacgao basica.
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ROTACAO POR ESTACOES: UMA AULA DINAMICA

Atualmente, escolas e professores utilizam uma variedade de abordagens para
tornar as aulas mais envolventes, com o objetivo de despertar o interesse dos alunos.
Diante dos inumeros estimulos presentes no dia a dia, € comum que jovens e criangas
se distraiam, e o modelo tradicional de ensino muitas vezes nao consegue atendé-los
de forma eficaz. Por essa razado, aulas mais dindmicas, combinadas com recursos
pedagogicos e tecnologicos, contribuem para uma experiéncia de aprendizado mais

agradavel.

Uma das técnicas para engajar as aulas € a rotagdo por estagbes. A
metodologia de rotagao por estagdes consiste na criacdo de diferentes estagdes ou
circuitos de aprendizagem, cada um com atividades distintas, mas todas relacionadas
a um mesmo tema. Em uma dessas estagdes, € necessario incluir um recurso digital.
Cada atividade é considerada uma estagao, e os alunos sao organizados em grupos
que se revezam entre as tarefas. Ao final, eles compartilham ideias e informacgdes
sobre o que aprenderam durante sua passagem por essas estacdes e na execugao

das atividades.

Para aplicar a rotacéo por estagbes em sala de aula, € importante seguir alguns

passos.

1 - Planejamento - O primeiro passo consiste em elaborar um planejamento para as
atividades a serem realizadas, criando experiéncias de aprendizagem distintas para o
tema abordado. E fundamental que essas atividades sejam estruturadas de modo que
possam ser concluidas em tempos equivalentes e que as estacbes ndo dependam
sequencialmente umas das outras, permitindo que qualquer grupo inicie em qualquer

estacgao.

2 - Crie as estagoes - Cada experiéncia de aprendizagem sera designada como uma
estacdo. Assim, € necessario definir quantas estagcdes serdo criadas e quais

atividades serdo desenvolvidas em cada uma delas.

3 - Criagao dos grupos - Divida os alunos em grupos. A quantidade de grupos deve
ser igual ou inferior ao numero de estagbes, garantindo que cada grupo tenha a

oportunidade de participar de todas as estacdes planejadas.



105

4 - Defina o tempo - A duragdo nas estagdes pode variar desde alguns minutos até
semanas, de acordo com a natureza do projeto. E importante que o tempo necessario
para concluir cada uma das estagdes seja equivalente, pois, caso contrario, um grupo

podera concluir sua parte e ficar aguardando os demais.

5 - Fechamento - Ao final de toda a sequéncia, é fundamental reservar um tempo
para o encerramento. E um momento importante para que os alunos possam
compartilhar suas experiéncias, tirar suas duvidas e internalizar todos os
conhecimentos produzidos durante a atividade. O fechamento pode ser realizado de
diversas formas, como por meio de um debate, uma atividade de casa ou uma

apresentacao expositiva.

A rotagao por estagdes, conta com trés momentos essenciais: de interagao
entre alunos e professor, de trabalho colaborativo e de tecnologia. Para Bacich et al.
(2015), a diversidade de artificios utilizados nas atividades de rotagédo por estacdes
favorece a personalizagao do ensino. O objetivo dessa metodologia é fazer com que
os estudantes experimentem diversas formas de aprender um mesmo conteudo, seja
através de videos, textos, atividades on-line, trabalho individual ou colaborativo,
entendendo que cada individuo € unico e apresentao seu préprio estilo de

aprendizagem.
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ESTUDO DOS OXIDOS SOB A PERSPECTIVA DAS MUDANGCAS CLIMATICAS:
UMA PROPOSTA PARA AS AULAS DE QUIMICA

O ensino de quimica vai além da mera memorizagao de férmulas e reagdes ele
€ essencial na formacao de cidadaos conscientes e bem informados acerca dos
desafios atuais, incluindo as mudancas climaticas. Nesse contexto, compreender a
ligacdo entre o estudo dos Oxidos e as questdes ambientais é vital, pois isso ajuda a
entender o papel desses compostos na dindmica climatica e a fomentar uma

educacao que prepare os alunos para um futuro sustentavel.

Os 6xidos, especialmente os que contém carbono, nitrogénio e enxofre, estdo
diretamente ligados aos fendmenos climaticos. O dioxido de carbono (CO,), um dos
principais 6xidos estudados, € um gas de efeito estufa resultante da queima de
combustiveis fosseis, desmatamento e atividades industriais. Ao explorar a quimica
do CO,, os estudantes conseguem compreender de que maneira suas emissdes
influenciam o aquecimento global e quais s&o as consequéncias para 0 meio
ambiente, incluindo a elevagao do nivel do mar e a ocorréncia de eventos climaticos

extremos.

Incorporar o estudo dos 6xidos as questdes climaticas no curriculo de quimica
nao apenas enriquece a aprendizagem dos alunos, mas também os torna aptos a
desenvolver uma analise critica sobre sua interagdo com o meio ambiente. Ao
entender as reagdes quimicas que acontecem na atmosfera e suas consequéncias,
os alunos sao motivados a procurar solugcdes e alternativas sustentaveis, como a

adocgao de energias renovaveis e métodos agricolas menos poluentes.

Outro ponto importante é a promocéao da responsabilidade ambiental. O ensino
de quimica pode despertar a curiosidade dos alunos sobre como suas atitudes
cotidianas, como o0 uso de energia e o descarte de lixo, afetam a emissdo desses
oxidos na atmosfera. Essa conscientizacdo é fundamental para formar cidadaos

comprometidos na luta contra as mudancgas climaticas.

Essa integragdo ndo apenas enriquece o aprendizado, mas também prepara
os alunos para enfrentar os desafios ambientais do futuro, promovendo uma cultura
de sustentabilidade e responsabilidade social. Ao entender o papel da quimica nas
questdes climaticas, os estudantes se tornam agentes de mudanga, capazes de

contribuir para um mundo mais equilibrado e sustentavel.
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De acordo com Barbosa (2002), a sequéncia didatica consiste em uma série de

atividades que criam um ambiente que facilita e torna atrativo o ensino, portanto, as

sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para

ensinar um conteudo, etapa por etapa, sendo organizadas de acordo com os objetivos

que o professor quer alcangar para a aprendizagem de seus alunos.

As agdes elaboradas pela professora para a sequéncia didatica sugerida nesta

pesquisa estdo detalhadas no quadro 1. Essa sequéncia foi estruturada ao longo de

trés semanas. Na primeira, foi realizada uma introducao dos conceitos sobre a teoria

dos 6xidos, enfatizando a tematica das mudancas climaticas. A segunda semana foi

dedicada a uma atividade em formato de rotacao por esta¢des, enquanto na terceira

semana ocorreu a construcdo de maquetes utilizando materiais reciclaveis,

caracterizando uma atividade maker.

Quadro 1. Planejamento das atividades desenvolvidas para a sequéncia didética.

Semana 1
Atividade Objetivos Tempo de | Local de | Materiais
duragéo realizagcéo utilizados
Introducdo dos | Compreensao do | 3 tempos de | Salade aula | Quando branco,
conceitos sobre | contetdo tedrico | aula caneta e livro
ri r OXi : idatico.
a teoria dos | acercados 6xidose o (150 minutos) didético
oxidos com foco | modo que os gases
na perspectiva | de efeito estufa
das mudancas | atuam na atmosfera.
climaticas.
Semana 2
Atividade Obijetivos Tempo de | Local de | Materiais
duragéo realizagcéo utilizados
Apresentacdo Trabalhar o contetido | 3 tempos de | 2 Salas de | Videos,
de videos | de Quimica | aula aula computador,
mostran relacion . lular
ostrando a | relacionado a (150 minutos) celulares,
acdo e efeito da | teméatica do efeito garrafa pet,
intensificacdo estufa e mudancas termdmetro,
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dos GEE no | climaticas de vinagre,
planeta. variadas formas. bicarbonato de
sadio,
reportagens e
Rotagao por guebra-cabeca.
Estac0es.
Semana 3
Atividade Objetivos Tempo de | Local de | Materiais
duracao realizacéo utilizados
Construcdo de | Estabelecer as | 3 tempos de | Sala maker Materiais

maquetes com
materiais

reciclaveis.

interrelagbes entre o
acumulo dos GEE e
0s impactos

socioambientais.

Desenvolver a
criatividade e a

empatia.

aula

(150 minutos)

reciclaveis como
papeldo, caixas
de

palito de picolé,

remédio,

rolo de papel

higiénico etc.
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PROPOSTA METODOLOGICA
12 SEMANA

Aula 1 - Aula expositiva sobre a teoria dos 6xidos com foco na perspectiva das

mudancas climaticas.

Objetivos:

e Explicar os conceitos relacionados ao impacto dos o6xidos na atmosfera,
demonstrando as consequéncias do aumento dos gases de efeito estufa e seu

comportamento no planeta.

e Oferecer uma base tedrica que permita aos alunos se engajarem nas proximas

etapas da sequéncia didatica.

Procedimento:

¢ Resolver exercicios com o auxilio do livro didatico ou de exercicios escolhidos pelo

professor, com o objetivo de consolidar o conhecimento tedrico.

22 SEMANA

Aula 2 — Apresentagao de dois videos mostrando a acao e efeito da intensificacéo
dos gases de efeito estufa no planeta e a realizagdo da atividade de rotagcédo por

estacoes.

Objetivos:

¢ Exibir os videos: "Como os gases de efeito estufa realmente funcionam?" (Minuto
da Terra, 2016) e "A cidade brasileira que sera ENGOLIDA pelo mar" (Jubilut, 2022),
disponiveis respectivamente em: https://www.youtube.com/watch?v=20xCnVUJCwQ
e https://www.youtube.com/watch?v=pKKYytT-DRA)

¢ Realizar uma roda de conversa com os alunos para discutir a intensificacao e as
consequéncias dos gases de efeito estufa na atmosfera, assim como analisar o modo

que as acdes humanas tem afetado o meio ambiente.
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e Trabalhar o conteudo de Quimica relacionado a tematica do efeito estufa e
mudancas climaticas de variadas formas através da utilizagao da atividade de rotacao

por estagoes.

Procedimento:

e Apos a apresentacgao dos videos, organize uma roda de conversa para discutir as
questdes socioambientais levantadas, conectando-as com a tematica das mudancgas

climaticas e o conteudo tedrico explorado anteriormente.

e Em seguida, deve-se dividir a turma em grupos e realizar a atividade de rotagéo por

estacdes, que sera detalhada a seguir.
Estacao 1 — Questionario on-line

Nesta estacdo, sera avaliado o conhecimento dos alunos sobre varios temas, como
oxidos, mudancas climaticas, efeito estufa e agdes antropicas. Essa avaliagdo sera
realizada por meio de um questionario online criado no aplicativo Socrative. O

questionario referente a esta estacao esta disponivel no apéndice 1.
Estacao 2 — Experimento

Nesta estacdo, sera realizado um experimento sobre a intensificacdo dos gases de
efeito estufa na atmosfera, além da elaboracdo de um grafico construido com base
nos dados coletados durante a sua execugao. Esse grafico estabelecera uma relagéao
entre a concentracdo de CO2 na atmosfera e o aumento da temperatura terrestre. O
guia voltado para o professor, que contém as diretrizes para a execugao da atividade
experimental, pode ser encontrado no apéndice 2A. Ja o procedimento da atividade
experimental a ser fornecido ao aluno e o modelo de grafico utilizado podem ser

acessados no apéndice 2B.
Estacao 3 — Leitura

Nessa estacdo, através da leitura de textos jornalisticos que abordam temas
ambientais atuais, os estudantes devem discutir o assunto e, em grupo, responder um
questionario. Esses textos podem ser oferecidos em formato impresso ou acessiveis
por meio de links online. Os textos e questionario utilizados para a realizagdo da

estagao se encontram disponiveis no apéndice 3.
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Estacao 4 — Quebra-Cabecga

Nessa estacéo, os estudantes precisam fazer a montagem de dois quebra-cabecgas.
O primeiro deve mostrar imagens que retratam diversos eventos extremos provocados
pelo aquecimento global, enquanto o segundo tem a intengado de passar a ideia de
que ainda existe a possibilidade de intervir e modificar a situagado atual. Apds
completar os quebra-cabegas, os estudantes devem registrar em um mural as suas

impressdes sobre as imagens respondendo a seguinte pergunta:

e Quais sentimentos em relacdo ao futuro foram despertados em vocé apéds a

observacao das imagens reveladas pelos quebra-cabecgas?

As imagens e dimensdes utilizadas para elaboragédo do quebra-cabega se encontram

no apéndice 4.

e Ao concluir a atividade, é fundamental que o professor compartilhe os resultados
alcangados, incluindo a analise dos graficos e as respostas dos questionarios
fornecidas pelos alunos nas diferentes estacbes. Com base nesses resultados e nas
questdes levantadas pelos estudantes, o docente deve conduzir uma discussao que

permita a consolidagao significativa dos conhecimentos adquiridos pelo grupo.
32 SEMANA

Aula 3 — Atividade maker

Objetivos:

e Elaborar uma maquete utilizando apenas materiais reciclados, que retrate uma

cidade imaginaria lidando com varios desafios ambientais.

e Desenvolver propostas de solugdes para esses problemas, fundamentadas nas

reflexdes e discussoes realizadas durante as aulas.

Procedimento:

e Fornecer materiais reciclaveis, como papeldao, embalagens de remédio, palitos de
picolé, sobras de papel crepom e tinta guache, para que os alunos possam retratar

um problema ambiental de uma cidade imaginaria.

¢ Solicitar que os alunos sugiram solugdes para os problemas ambientais ilustrados

na maquete por meio de um texto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A disciplina de Quimica, muitas vezes vista como complexa e distante da
realidade dos estudantes, pode ser transformada em um campo de conhecimento
intrigante e acessivel. A sequéncia didatica proposta neste material de apoio para os
educadores evidencia que é viavel adotar estratégias pedagogicas que nédo so
incentivem, mas também favoregam uma aprendizagem significativa. Nesse cenario,
a conexao entre teoria e pratica torna-se fundamental para despertar o interesse dos

estudantes.

Essa sequéncia didatica sugere a utilizagao da rotagao por estagdes como uma
ferramenta valiosa para a inovagao no ensino. Ao criar um ambiente de aprendizagem
dinamico, colaborativo e contextualizado, os educadores podem engajar seus alunos
de forma mais eficaz, fazendo da educacdo uma experiéncia enriquecedora,
transformando a sala de aula em um espaco vibrante de descobertas e aprendizagens

significativas.

A proposta contida neste guia para as aulas de Quimica € uma orientagéo,
embora nao seja a unica possibilidade. Ao oferecer um conjunto de atividades, o guia
se apresenta como um ponto de partida que pode ser ajustado conforme as
necessidades e interesses dos alunos, destacando a relevancia da flexibilidade no

processo educacional.

Cada turma possui caracteristicas distintas, como o nivel de conhecimento
prévio, as preferéncias de aprendizado e o contexto sociocultural. Portanto, as
atividades sugeridas devem ser encaradas como uma base que admite expansao ou
adaptacgdes. Essa personalizagao € crucial para assegurar que o aprendizado seja

significativo e envolvente.



113

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguecimento global causa 37% das mortes por calor no mundo, diz estudo.
Disponivel em: <https://www.cnnbrasil.com.br/saude/aquecimento-global-causa-37-

das-mortes-por-calor-no-mundo-diz-estudo/>. Acesso em: 19 mar. 2022.

BACICH, L; NETO, A. T; DE MELLO TREVISANI, F. Ensino hibrido: personalizacao

e tecnologia na educacao. Penso Editora, 2015.

BARBOSA, Ruy Madsen. Descobrindo a geometria fractal: para a sala de aula.
Belo Horizonte: Auténtica, 2002

DE OLIVEIRA, R.; CACURO, T. A.; FERNANDEZ, S.; IRAZUSTA, S. P.
Aprendizagem Significativa, Educagcdo Ambiental e Ensino de Quimica: Uma
Experiéncia Realizada em uma Escola Publica. Revista Virtual de Quimica, v. 8, n.
3, p. 913-925, 2016.

DINIZ, F. E.; DA SILVA, C. D. D.; DA SILVA, O. G.; DOS SANTOS, D. B. O Ensino
de Quimica integrado a temas ambientais: Um relato de experiéncia com
escolares do ensino médio. Research, Society and Development,v. 10, n. 8, p.
€25110817378-e25110817378, 2021.

Enchentes na Bahia sdo claro alerta das mudancas climéaticas no Brasil, diz
cientista [29/12/2021]. Disponivel em: <https://noticias.uol.com.br/ultimas-
noticias/rfi/2021/12/29/enchentes-na-bahia-sao-claro-alerta-das-mudancas-
climaticas-no-brasil-diz-cientista.htm>. Acesso em: 17 mar. 2022.

GUIMARAES, C. C.. DORN, R. C. Efeito Estufa Usando Material

Alternativo. Quimica Nova na Escola, v. 37, n. 2, 2015.

MENDONCA, A. M. G. D.; PEREIRA, D. de L. Ensino de Quimica: Realidade
docente e a importancia da experimentacéo para o processo de aprendizagem.
In: V ENID & Il ENFOPROF / UEPB, 5, 2015, Campina Grande. Artigo... Campina
Grande: Realize Editora, 2015.



114

MINUTO DA TERRA. Como os gases de efeito estufa realmente funcionam? |
Minuto da Terra. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=20xCnVUJCwQ>. Acesso em: 20 mar. 2022.

PAULO JUBILUT. A cidade brasileira que sera ENGOLIDA pelo mar. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=pKKYytT-DRA>. Acesso em: 20 mar. 2022.

Retrospectiva: em termos climaticos, 2021 foi um ano de extremos.
Disponivel em: <https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-
Ambiente/noticia/2021/12/retrospectiva-em-termos-climaticos-2021-foi-um-ano-de-

extremos.html>. Acesso em: 17 mar. 2022.

TAVARES, N. da S. et al. Analise da percepc¢éao de estudantes do Ensino Médio
acerca do processo de aprendizagem em Quimica. Research, Society and
Development, v. 10, n. 2, p. €51110212774-e51110212774, 2021.



115

APENDICE 1

Questionério desenvolvido no aplicativo Socrative

1. O efeito estufa, segundo as teorias mais aceitas pela comunidade cientifica, vem
contribuindo para a elevacdo média das temperaturas no planeta. Esse € um
processo:

a) natural, porém intensificado pela agdo humana.

b) recente, ndo tendo registros de sua existéncia em épocas geoldgicas antigas.

c) natural, sem relacdo com as praticas sociais.

d) artificial, ou seja, resultado direto da interferéncia antropica sobre o meio.

2. A poluicdo é um grave e preocupante problema urbano da atualidade. Os estudos
do assunto demonstraram grande preocupacdo a respeito das possiveis
consequéncias do “efeito estufa”, que sao:

a) 0 aquecimento excessivo da atmosfera pelo calor irradiado pelas edificacoes
urbanas.

b) a elevacdo da temperatura atmosférica devido ao aumento de gas carbdnico
proveniente da queima de combustiveis.

C) 0 aquecimento excessivo da atmosfera junto a superficie devido a versao térmica.

d) o grande aquecimento da atmosfera provocado pelo excesso de nuvens.

3.As fabricas modernas tém usado novas tecnologias na pintura automotiva, como o
emprego de tintas a base de agua, também denominadas hidrossoluveis. O principal
resultado disso € a reducdo do impacto ambiental, devido a menor emanacao de
solventes, produtos que, na atmosfera, formam diéxido de carbono - CO2 que aumenta
o efeito estufa, e o dioxido de enxofre - SOz, que contribui para a chuva acida. Em
relacéo a classificacdo dos oxidos CO2 e SOz séo, respectivamente:

a) basico e acido.

b) anfétero e neutro.

c) acido e basico.

d) &cido e acido.
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4. As mudancas climaticas estdo ocorrendo e ja € possivel ndo notar algumas
modificacdes que provavelmente se relacionam com a acdo do homem. Assim sendo,
sao tomadas acdes urgentes para que nosso impacto no meio ambiente seja reduzido.
O consumo consciente NAO apresenta relacdo com o avanco das mudancas
climaticas.

Verdadeiro

Falso

5. O efeito estufa planetario consiste em um processo natural em que parte da
radiacdo solar que é absorvida pela superficie terrestre e transformada em calor é
impedida de sair da atmosfera terrestre em funcdo de um conjunto de gases
denominados de efeito estufa. Entre esses gases, um deles apresenta elevacdo em
sua concentracdo ao longo das uUltimas décadas e até os ultimos trés séculos. Esse
gas é o:

a) vapor d’agua.

b) oxigénio.

c) diéxido de carbono.

d) argbnio.

6. Um aspecto marcante do mundo, nos dias atuais, é a velocidade das mudancas
que ocorrem em todos os setores. Da politica a economia, na forma como as
sociedades se organizam, tudo se transforma rapida e profundamente. Realidade
essa realidade, julgue o item. Para muitos estudiosos, temperaturas extremas, longas
estimativas e chuvas torrenciais podem estar ligadas as mudancas climéaticas.
Verdadeiro

Falso

7. Qual das seguintes fontes de producdo de energia é a mais silenciosa para a
diminuicao dos gases causadores do aquecimento global?

a) Gasolina.

b) Carvéo.

c) Edlica.

d) Gas natural.
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8. Assine uma alternativa que NAO represente uma agéo antropica positiva:

a) incentivo de politicas ambientais.

b) coleta seletiva.

c) uso de fontes ndo renovaveis de energia.

d) reflorestamento de areas desmatadas.

9. Além das florestas, os oceanos sao fundamentais na regulacéo do clima no planeta,
pois as plantas aquaticas sao responsaveis pela absor¢cédo de CO2 da atmosfera. No
entanto, a manipulagcdo ambiental de origem antropica nos oceanos é intensa,
facilitando a vida marinha.

Verdadeiro

Falso

10. Conforme o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, mais
conhecido pelas iniciais em inglés — IPCC, o aumento da temperatura média global
nos ultimos anos deve-se principalmente as emissbes de Gases do Efeito Estufa
(GEESs), provocadas pelo homem. A esse aguecimento é dado o nome de:

a) aquecimento global antropogénico.

b) aquecimento global dos mares.

c) aquecimento global devido a variabilidade natural.

d) potencial de aquecimento global.

11. A poluicdo das atividades industriais e as queimadas de florestas ndo tém
nenhuma relacdo com o aquecimento global.

Verdadeiro

Falso

12. Um dos efeitos do reflorestamento € promover o sequestro de carbono da
atmosfera contribuindo para a diminuicao do efeito estufa.

Adicionar pergunta

Verdadeiro

Falso
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13. Sabe-se que a chuva acida é formada pela dissolucéo na 4gua da chuva de 6xidos
acidos presentes na atmosfera. Entre eles, os principais 6xidos responsaveis pela
chuva 4cida sdo: NO2z, SOz e SO 3. Indique os nomes dos 0xidos, respectivamente:
a) oxido de enxofre, 6xido de enxofre Il, 6xido de enxofre IIl.

b) dioxido de nitrogénio, dioxido de enxofre, trioxido de enxofre.

¢) monoxido de dinitrogénio, 6xido de dienxofre, 6xido de trienxofre.

d) monoxido de dinitrogénio, 6xido de enxofre, trioxido de enxofre.
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APENDICE 2A

Procedimento da atividade experimental realizada na estacdo 2 que servira
como guia para o professor, de acordo com o experimento proposto por Guimaraes e
Dorn (2015).

* Numerar as garrafas pet de 500 mL com 1 e 2 e as garrafas de 2 L com 3 e 4.
 Perfurar as tampas das garrafas 3 e 4 o suficiente para a entrada do termémetro e
as tampas das garrafas 1 e 2 0 necessario para a passagem da mangueira de latex,
para montar os sistemas 1 e 2 (Figura 1), em seguida, passar cola quente unindo o
termdmetro e as mangueiras as tampas.

* Se certificar de que ndo haja vazamento de gas.

 Furar as garrafas 2 e 3 e interliga-las com uma mangueira de latex que conduzira o
gas carbdnico produzido pela reacdo entre o bicarbonato de sodio e o vinagre

(conforme Figura 1). O bulbo do termémetro deve ficar interno as garrafas.

Figura 1: Esquema do experimento (fora de escala)
lermdmetro Termbmetre

Mangueira para conduzir vinagre

lel.r
atmos fénco

Vinngre Bicarbonaio Ar neo

de ST s
Garrafa 01 Scrdio cartHICD

Canrranfo 14

Crarrafa (2 Crarrafa 03

Sistema | Sasterna 11

Fonte: Guimarédes e Dorn (2015)

* Retirar o maximo que puder o ar da garrafa 3 (Figura 2).

* Colocar 100g de bicarbonato de sédio na garrafa 2 e acrescentar 250 mL de vinagre
na garrafa 1.

« Virar a garrafa 1 e pressionar lentamente para que o vinagre entre em contato com
o bicarbonato de sédio e produza o gas carbonico.

» Efetuar esse procedimento até que a garrafa 3 figue completamente preenchida por
COo..
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Figura 2: sistema 1 mostrando a garrafa amassada

Fonte: Guimaraes e Dorn (2015)

* A garrafa 4 (Figura 3) devera ficar preenchida com ar atmosférico a pressdo ambiente
a qual servirhd de parametro de comparacdo da variacdo de temperatura nos dois

sistemas (Figura 3).

Figura 3: Experimento montado. Garrafa da atmosfera terrestre, atmosfera rica em CO2, garrafa com

bicarbonato depositado no fundo e garrafa com vinagre (da esquerda para direita

Fonte: Guimaraes e Dorn (2015)

* Colocar o sistema sob a luz de uma lampada incandescente com uma poténcia igual
ou superior a 100 W e com mesma distancia entre as garrafas 3 e 4 e acione um
crondémetro.

» Realizar medidas da temperatura dos dois sistemas a cada minuto, lancar os dados
obtidos em uma tabela e, em seguida, em um grafico para comparar a variagdo de

temperatura em cada um dos sistemas.
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APENDICE 2B
Procedimento da atividade experimental realizada na estacéo 2 que devera ser

entregue ao aluno.

SIGA AS INSTRUCOES ABAIXO PARA A REALIZACAO DO EXPERIMENTO:

1 - Retire 0 maximo que puder o ar da garrafa 3. Acrescente 100g de bicarbonato de
sodio na garrafa 2 e 200 mL de vinagre na garrafa 1. Vire a garrafa 1 e pressione
lentamente para que o vinagre entre em contato com o bicarbonato de sodio e produza
0 gas carbonico. Execute esse procedimento até que a garrafa 3 fiqgue completamente

preenchida por COz.

2 - A garrafa 4 ficard preenchida com ar atmosférico a pressdo ambiente a qual servira

de parametro de comparacgéo da variacdo de temperatura nos dois sistemas

3 - Faca medidas da temperatura dos dois sistemas a cada dois minutos, lance os
dados obtidos numa tabela e, em seguida, num gréafico para comparar a variacédo de

temperatura em cada um dos sistemas.

Temperatura (°C)

—»
Tempo (min.)
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APENDICE 3

Questionério e links dos textos utilizados na estacéo leitura

1 - Qual é o problema climético retratado no texto?

2- Cite 2 impactos ambientais causados por esse problema climatico.

3- Como a acao humana pode potencializar os prejuizos causados pelos fenbmenos
naturais citados nas reportagens?

4- Sugira uma medida de reducao desse impacto.

Retrospectiva: em termos climaticos, 2021 foi um ano de extremos (Ambiental
Brasil, 2021). (Disponivel em: https://encurtador.com.br/a39TI)

Enchentes na Bahia sdo claro alerta das mudancas climéaticas no Brasil, diz

cientista (Muzell, 2021). (Disponivel em: https://encurtador.com.br/Phy3i)

Aquecimento global causa 37% das mortes por calor no mundo (Observatério do

Clima, 2021). (Disponivel em: hitps://encurtador.com.br/HaGUQq)
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APENDICE 4

Os quebra-cabecas foram elaborados pela pesquisadora, e o tamanho sugerido
para a sua confecgé@o € de 20 x 30 cm. Abaixo das imagens seguem os links dos

quebra-cabecas utilizados na atividade de rotacdo por estacoes.

Link da Imagem do Quebra-cabeca 1

Link da Imagem do Quebra-cabeca 2




