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RESUMO

O presente estudo consiste em analisar as implicacbes do uso de atividades
problematizadoras voltadas para a significacdo de conceitos quimicos associados
aos efeitos do aguecimento global para o desenvolvimento de atitudes favoraveis a
sustentabilidade ambiental. Estudantes do ensino médio, de uma escola publica da
cidade de Caruaru-PE, em meio de um ambiente virtual, fizeram parte da pesquisa.
A pesquisa de perfil qualitativo possui como parte dos instrumentos para a
construgdo dos dados, entrevistas semiestruturadas e observagao participante. Os
estratos das entrevistas e observagao foram analisados, adotando como referencial
Bardin, Manzini e Chizzotti. Esses autores foram adotados por potencializarem o
caminho até os objetivos desta pesquisa, possibilitando a participacdo de todos os
envolvidos de forma humanizada e sempre aberta a dialogos, que surgiram durante
a aplicagcdo da pesquisa. Os resultados obtidos foram categorizados como:
Compreensdo sobre Aguecimento global, Compreensdo sobre Efeito Estufa e
Consequéncias do aumento do CO, na atmosfera. Onde compreensdes iniciais
acerca da temética foram sendo desconstruidas e (re)orientadas para que uma
possivel compreensdo e articulagdo de conceitos quimicos auxiliassem no
aprofundamento e entendimento das principais consequéncias envolvendo o
Aquecimento Global e a urgéncia da tomada de atitudes mais conscientes e

sustentaveis para a continuacdo da vida na Terra.

Palavras-chave: Problematizagdo; Aquecimento Global; Ensino virtual; Ensino de

quimica.



ABSTRACT

The present study consists of analyzing the implications of the use of problem-
solving activities aimed at the meaning of chemical concepts associated with the
effects of global warming for the development of attitudes favorable to environmental
sustainability. High school students from a public school in the city of Caruaru-PE, in
the midst of a virtual environment, were part of the research. The qualitative profile
research has, as part of the instruments for the construction of data, semi-structured
interviews and participant observation. The strata of the interviews and observation
were analyzed, using Bardin, Manzini and Chizzotti as a reference. These authors
were adopted because they potentiate the path to the objectives of this research,
enabling the participation of all those involved in a humanized way and always open
to dialogues, which emerged during the application of the research. The results
obtained were categorized as: Understanding of Global Warming, Understanding of
the Greenhouse Effect and Consequences of the increase in CO; in the atmosphere.
Where initial understandings about the theme were being deconstructed and
(re)oriented so that a possible understanding and articulation of chemical concepts
would help in the deepening and understanding of the main consequences involving
Global Warming and the urgency of taking more conscious and sustainable attitudes

towards the continuation of life on Earth.

Keywords: Problematization; Global warming; Virtual teaching; Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica vem sofrendo transformac¢des ao longo dos anos,
consequentes de discussbes em torno de modelos centrados no(a) professor(a),
com tendéncia a processos de memorizacdo, de conteltdos disciplinares
fragmentados e auséncia de relacdo entre conteddos e contextos significativos,
como estratégia de treinar e formar individuos alheios aos anseios da sociedade.
Acerca dessa discussao, Menezes e Faria (2003) fazem uma critica ao ensino
tradicional, quando observam a dificuldade de estudantes estabelecerem uma
relacdo holistica dos contetudos das diferentes disciplinas do curriculo escolar,
aumentando assim, o desinteresse e a apatia dos mesmos pela disciplina.

Corroborando com esse pensamento, Guimaréaes (2009) e Binsfeld e Auth
(2011) ressaltam que abordagens fragmentadas em ensino das ciéncias e auséncia
de relacéo entre os contetudos abordados e o contexto discente, tendem a dificultar o
processo de aprendizagem. Consoante com os referidos autores, acreditamos que
tais modelos podem desencadear o desinteresse pelo estudo da disciplina em voga,
denunciaveis pelos discentes como dificeis, chatos e sem aplicabilidade, deixando
explicita a necessidade de aproximacdo entre os conteudos especificos, as
realidades dos educandos e os acontecimentos da sociedade.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998,
dentre as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no ensino de Quimica
apresenta-se as de reconhecer: (1) Os aspectos quimicos relevantes na interacédo
individual e coletiva do ser humano com o ambiente; (2) O papel da Quimica no
sistema produtivo, industrial e rural; (3) As relagbes entre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da Quimica e aspectos socio-politico-culturais e (4) Os limites
éticos e morais que podem estar envolvidos no desenvolvimento da Quimica e da
tecnologia.

Nessa perspectiva, acreditamos que a problematizacdo da tematica
‘Aquecimento Global e seus Efeitos’ possibilita a contemplacédo de aspectos citados
anteriormente, propiciando um processo de ensino-aprendizagem significativo e
contextualizado, sendo este Ultimo aspecto reforcado pelos PCN como um
“‘elemento facilitador da aprendizagem além de vincular a contextualizagdo a
questdes de aplicacéo do conteido” (FERNANDES e MARQUES, 20, p. 294).
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Para o estudo, caracterizaremos a problematizacdo segundo duas
concepcdes metodolégicas apresentadas por Berbel (1998). Uma delas é a
resolucado de problemas, desenvolvida a partir das ideias de Dewey, que propde a
resolucao de problemas como forma de desencadear o pensamento reflexivo. Outra
concepcao € a metodologia da problematizacéo, cujas ideias tém aporte na visédo de
educacédo libertadora, voltada para transformacdo social, dando énfase a pratica
reflexiva. Caracterizaremos a pratica reflexiva na perspectiva de Zeichnner (1993),
que compreende a docéncia como acdo que deve ser consciente, politizada e
voltada para questdes sociais mais amplas.

Para direcionar nossas ac¢oes, utilizamos a problematizacdo em situagdes
didatico-pedagdgicas, intencionando responder ao questionamento: como o uso de
atividades problematizadoras pode contribuir para compreenséo e sensibilizacdo de
estudantes do ensino médio quanto aos efeitos do aquecimento global a partir da
articulagdo com conceitos quimicos?

Partindo-se da hipétese de que a contextualizacdo de conceitos quimicos,
a partir da problematizacédo, favorece a desfragmentacdo dos conteudos, em um
processo de ensino-aprendizagem mais critico-reflexivo em meio a um contexto
pandémico e suas desastrosas consequéncias especialmente para a educacao,
observou-se a necessidade do estudo e elaboracdo de materiais de apoio que
possibilitassem uma aprendizagem e construcdo de conhecimentos e metodologias
diversificadas, tanto para o(a) estudante como para o(a) professor(a), os quais em
todos os estagios escolares tiveram que reinventar as formas (e ainda estdo) de
aprender ao ensinar e ensinar ao aprender, conforme o pensamento de Freire
(2002).

Considerando o contexto do ensino remoto, trazemos como proposta para
mediacdo do ensino por problematizacdo, o uso da plataforma FlexQuest, tendo
essa como base a WebQuest, que nas palavras de Ledo e Souza (2008) contribui
para o protagonismo do estudante, onde a pesquisa orientada faz parte do processo
de construg¢do do conhecimento, sendo esta uma tentativa de modificar o cenério do
simples copia e cola sem se preocupar com a fonte, as informac¢des obtidas ou o
senso critico frente as informacgdes encontradas na internet pelos(as) estudantes,
podendo tal plataforma conferir aos estudantes “a capacidade do pensamento em
niveis elevados de conhecimento” (LEAO e SOUZA, 2008, p.1).
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Sendo assim, esta pesquisa buscou ndo apenas apresentar os resultados
de uma proposta didatica em um ambiente virtual, mas suas implicagbes na
formacdo do estudante, enquanto agente critico frente aos fatores que permeiam o
cotidiano de sua comunidade, realidade local e global, ndo aceitando estes como

determinantes sociais, mas de possiveis mudancas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar as implicacdes do uso de atividades problematizadoras voltadas

bY

para o desenvolvimento de atitudes favoraveis a sustentabilidade ambiental por

estudantes do ensino médio.

2.2

Objetivos Especificos

Identificar situacbes em que os(as) estudantes oportunizados ao ensino
por problematizacdo por meio da plataforma FlexQuest consigam articular

conceitos quimicos para compreensao da tematica.

Verificar se os(as) estudantes realizam inferéncias apropriadas para
compreensao de fenbmenos quimicos consequentes do aquecimento
global, estabelecendo conexdo com outros contextos relacionados a

Quimica.

Caracterizar situagcdes em que o0s estudantes remetam a atitudes

favoraveis a sustentabilidade do ambiente.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1Aspectos Tedricos do Ensino por Problematizacao

Intencionando esclarecer possibilidades de insercédo da problematizacao
no ensino de Quimica, resgatamos de Berbel (1995,1998), uma discussdo acerca
das visdes tedricas distintas sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
Metodologia da Problematizacdo, e o Método de Resolucéo de Problemas.

Conforme Berbel (1998), as duas primeiras metodologias citadas acima
apresentam pontos comuns, uma vez que nas duas propostas o processo de ensino-
aprendizagem ocorre a partir de problemas. Contudo, ABP é entendida como
proposta curricular de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) pela
observacdo de como vem sendo adotada em escolas de Medicina e outras
instituicdes do pais (BERBEL, 1998; BORGES, 2014). Nesse viés, 0s problemas de
ensino sdo elaborados por uma equipe de especialistas para cobrir todos os
conhecimentos essenciais do curriculo.

Sao aspectos inerentes a ABP: constituicdo de um grupo tutorial de apoio
aos estudos, coordenado e secretariado por estudantes do grupo, que se reversam
de sessdo em sessdo para que todos exercam tais funcdes; apresentacdo do
problema aos(as) estudantes, pré-elaborado por uma comissédo de elaboracédo de
problemas; uma carga horaria é estabelecida para as etapas envolvidas na
resolucdo do problema; possibilidades diversas de avaliacdo, como avaliacdo por
moddulo, avaliacdo progressiva, avaliagdo de habilidades esperadas e avaliacbes
baseadas nas atitudes dos(as) estudantes (BORGES, 2014).

Conforme Borges (2014, p. 303), ABP possibilita aos(as) estudantes a
vivéncia de praticas que possibilitam “o desenvolvimento da autonomia, a
interdisciplinaridade, a indissociabilidade entre teoria e pratica, o desenvolvimento
do raciocinio critico e de habilidades de comunicagao [...]". Contudo, este autor
ressalta a necessidade de investimentos em recursos humanos e materiais, além de
um programa de capacitacdo de docentes e estudantes, bem estruturado.

Na Metodologia da Problematizacdo, enquanto alternativa de metodologia
de ensino, os problemas sdo extraidos da realidade pela observacdo realizada
pelos(as) estudantes. Caracteriza-se, portanto, como metodologia de ensino, de

estudo e de trabalho, para ser utilizada sempre que seja oportuno, em situagcdes em
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que os temas estejam relacionados com a vida em sociedade. Nesse sentido, “os
sujeitos precisam instruir-se e conscientizar-se de seu papel, de seus deveres e de
seus direitos na sociedade” (BERBEL, 1995, p. 14).

Em face do exposto, cumpre esclarecer que as duas propostas
metodologicas assumem dimensdes distintas. A primeira € uma opg¢éo de todo um
corpo docente, administrativo e académico, por ser uma metodologia que passa a
mobilizar a organizacdo curricular; a segunda é uma opcao do(a) professor(a) que
pode ser utilizada para o ensino de determinados temas de uma disciplina, nem
sempre apropriada para todos os conteudos. Problematizar, na compreensdo de
Berbel (1995, p. 14) significa:

formular o problema (uma questédo, uma afirmacdo ou uma negacao)
a partir de fatos observados, por percebé-los como realmente
problematicos, Inquietantes, Instigantes ou Inadequados. A
problematizacéo é relativa ao grupo, ao modo como o grupo olha a
realidade, a partir dos conceitos e valores que possui, confrontados
com o que observam, resultando num entendimento especifico dessa
situacdo, naquele momento.

Acerca da discussdao em torno da metodologia da problematizacédo e o
método da resolucdo de problemas, Berbel (1995) ressalta alguns aspectos que
diferenciam os dois caminhos metodolégicos em sua concepcao.

Segundo a referida autora, o método da resolucédo de problema tem sua
origem nas ideias de John Dewey, que propunha a resolucdo de problemas como
forma de desenvolver o pensamento reflexivo, caracteristico do movimento Escola
Nova, inserida no contexto da tendéncia pedagdgica liberal progressista, cujas
manifestagcbes reforcam a posicdo de que os individuos tém as mesmas
oportunidades e se desenvolvem segundo suas capacidades. Sobre outro aspecto, a
metodologia da problematizacéo aporta-se na visdo de educacéao libertadora, voltada
para transformacao social. Trata-se de uma concepc¢ao que acredita na educacao
como uma pratica social e ndo individual, fundamentada em Paulo Freire, Dermeval
Saviani, José Carlos Libaneo, Cipriano Carlos Luckesi e outros pensadores da
pedagogia histérico-critica. (BERBEL, 1995).

Aspecto também importante é que, no primeiro caso, a formulacdo do

problema é centrada no(a) professor(a), que media o debate para compreenséo do
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problema a partir da andlise de dados, elaboracdo de hipéteses e solugcdo para o
problema.

A problematizacdo nesse viés pode ser inserida no processo de ensino-
aprendizagem pelo uso de situacdo-problema, definida por Meirieu (1998) como
situacdes didaticas na qual sdo propostas aos(as) estudantes tarefas que requerem
uma aprendizagem clara que se alcanca pela superacdo dos empecilhos a
realizacdo da tarefa. Dessa forma, o(a) estudante seria conduzido(a) durante a
investigacdo a identificar informacdes e estratégias para obter a solucdo do
problema e, com isso, construiria a aprendizagem. Porém, Giani (2010) alerta que a
discusséo acerca de uma situacao-problema nem sempre conduz a sua resolugéo e
gue o percurso metodoldgico escolhido seria mais importante que resolvé-la, pois
nessa busca estariam envolvidos processos de reflexdo que permitiriam desenvolver
0 raciocinio do(a) estudante, a partir de questionamentos que favorecam a
construgéo significativa dos conceitos. Portanto, o mais importante quanto ao uso
dessa estratégia seria a verificacdo de que o(a) estudante conseguiu construir algum
conhecimento.

Nesse sentido, em meio a problematizacédo, o(a) professor(a) orientaria
o(a) estudante para a sistematizacdo de suas ideias, 0 que contribui para o
rompimento da visdo dogmética da Ciéncia, segundo Galiazzi e Goncgalves (2004), e
o(a) direciona na busca por solucfes ao problema apresentado, conforme observa
Giani (2010) ao considerar que o conhecimento progride com a problematizacao.

Assim, a atividade docente poderia direcionar a pratica para que 0S novos
conhecimentos sejam relacionaveis aqueles que o(a) estudante ja possui, uma vez
que, conforme Ausubel (1982 apud PELIZZARI et al., 2002), a relacdo substancial
dos novos conteudos com aspectos relevantes da estrutura cognitiva do(a)
estudante conduziria a aprendizagem significativa. Durante esse percurso, Zanon e
Uhmann (2012) e Suart (2014) enfatizam a funcdo docente como mediadora do
processo de ensino-aprendizagem, sendo responsavel pelo progresso do raciocinio
por meio da criagdo de situacdes que exijam reflexdo no decorrer de etapas
investigativas e pela insercéo da problematizacdo e contextualizacdo dos conteudos,
atrelando observacoes e discussodes tedricas para que os(as) estudantes construam
argumentos e hipéteses para a solugdo da situagado-problema.

Ressaltamos, mais uma vez, que ndo é descartada a relevancia da

resposta a situacao-problema, mas segundo Suart (2014, p. 74) “os processos
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cognitivos, argumentativos, e as interacdes entre professores e alunos sdo, sem
davida, os principais ganhos para o grupo envolvido”.

Segundo Berbel (1995), na metodologia da problematizacdo, docente e
estudantes analisam a realidade social e extraem, dela, inquietacbes acerca de uma
necessidade ou uma auséncia de algo que deveria estar presente ou acontecendo,
dentro de padrdes minimos requeridos. Entdo, docente e estudantes problematizam
essa situacdo, e para além de se chegar a um resultado, pretende-se retornar a
realidade com informacdes, sugestdes e/ou acdes efetivas.

E importante que registremos nossa preocupacio com a possibilidade de
resisténcia dos(as) estudantes a insercdo de uma metodologia que solicite deles
esforco maior. Tradicionalmente os(as) estudantes estdo habituados(as) a
metodologia mais conservadora, com aulas expositivas, nas quais eles sdo meros
receptores de informagdes que serdo reproduzidas, acriticamente, por eles. Assim,
resgatamos de Berbel (2014), alguns caminhos que podem contribuir para uma
experiéncia mais exitosa, que perpassam pela clareza e conhecimento da
metodologia pelo docente e pelo compromisso com os ganhos, aprendizagens e
desenvolvimentos que os(as) estudantes estardo experienciando.

A fim de fazer possivel o que propde Berbel (2014), é necessario que o(a)
docente estabeleca uma relacdo de companheirismo nesse trabalho, que adote uma
postura de mediador do processo de ensino-aprendizagem, que nao dé respostas,
provogue os(as) estudantes a busca-las; que estimule, incentive e apoie os(as)
estudantes em seus desenvolvimentos. Para tanto, o(a) docente precisa demonstrar
clareza e objetividade na abordagem da metodologia a ser empregada. A referida
autora salienta ainda que € oportuno sensibilizar os(as) estudantes para que
eles(as) assumam protagonismo no seu processo de ensino-aprendizagem para,
assim, exercerem seu potencial como ser em formacao, como futuro profissional, o
que exigiria mais que a simples memorizacdo de conceitos e conteudos
desconectados da sua realidade.

Em alinhamento com Berbel (2014), Binsfeld e Auth (2011) defendem a
importancia de espacos onde o(a) estudante seja motivado(a) a expressar suas
concepcOes e ser questionador(a), de modo que atue nos contextos préoximos,
compreendendo os limites e possibilidades de seu papel como cidadédo(d). Nesse
sentido, € registrado por Reeve (2009, p. 160), que “o professor deve adotar a

perspectiva do aluno, acolher seus pensamentos, sentimentos e acdes, sempre que
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manifestados, e apoiar o seu desenvolvimento motivacional e capacidade para
autorregular-se”.

Acerca dessa discussdo, nas palavras de Berbel (2014, p. 66), “as
orientacbes dadas aos alunos para a realizacdo de cada etapa devem ser
suficientemente claras, exemplificadas e ilustradas. O professor precisa tornar a
atividade factivel. O aluno deve sentir-se mais uma vez orientado, apoiado e
acompanhado.” A autora chama atengao para uma atuagao docente coerente com a
metodologia a ser empregada, pois uma proposta que envolva uma acgao reflexiva,
analitica, dialética, exige do(a) docente uma postura nesta direcao.

Sobre esse aspecto, trazemos para o debate a importancia de um bom
planejamento, que, conforme observa Bach e Carvalho (20--?, p. 11), “é, em grande
parte, determinante do sucesso das praticas docentes enquanto qualidade das aulas
e enquanto compromisso com a sociedade pretendida”. Para o referido autor, o ato
de planejar, articulado a uma postura critica frente a sociedade é construto histérico
do(a) docente, que para além do dominio didatico e metodolégico, envolve a
dimensdo humana e sua concretude historica e social, relacionada com as
transformacdes da existéncia da sociedade humana. Em consonancia com o0s
autores, ressaltamos que do ato de planejar emerge a possibilidade de
materializacdo dos pressupostos de uma atuacdo docente humanizada, que
favoreca a autonomia e emancipacao.

Finalizando, enfatizamos que, embora as duas concepcles
metodoldgicas se voltem para objetivos diferentes, ambos os caminhos sé&o
relevantes e contribuem para participacdo ativa e o didlogo constante entre
estudantes e docentes na construcdo do conhecimento. Assim, adotaremos a
metodologia da problematizac&o tanto na perspectiva reflexiva de Dewey quanto na
perspectiva de transformacdo social de Freire, como referencial tedrico para o
desenvolvimento da pesquisa em voga, pela possibilidade de formar estudantes

mais criticos(as) do meio em que vivem.

3.2FlexQuest: ainternet a servigco da educacéao

O uso da internet atualmente se faz indispensavel em diversas areas do

cotidiano, desde a movimentacdo da economia global a qual se da de forma rapida e
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constante, acontecendo transac¢des 24 horas por dia até a mais simples pesquisa
realizada para uma atividade escolar, e principalmente para a comunicagao
instantanea de pessoas em qualquer lugar do mundo. Como a educacdo esta
inserida em uma sociedade e acompanha esta em seu espaco-tempo histérico, a
tecnologia como ja difundida em muitos ambitos da populacéo, também se destaca a
importancia da participacdo e do modo como se insere esta ferramenta no processo
de ensino-aprendizado na sala de aula. De acordo com o IBGE o0 uso de internet
chegava a oito em cada dez residéncias brasileiras em 2018, sendo esse percentual
de aproximadamente 80% dos domicilios brasileiros, demonstrando o Grafico 1, a
distribuicdo desse valor pelas diferentes regiées do pais.

Gréfico 1: Distribuicdo de internet por domicilio no pais em 2018
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Fonte: IBGE, 2018.

A partir do Grafico 1, pode-se perceber que a regidao Nordeste apresenta
o menor percentual de internet por domicilio do pais e que a diferenca entre a zona
urbana e rural € expressiva. Porém, os(as) estudantes que fazem parte de uma
mesma instituicAo de ensino possuem neste dmbito, as mesmas ferramentas e

possibilidades de aprendizado. Apesar de o valor total de acesso a internet no pais
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ser um pouco animador, correspondendo este a 80%, vemos em relacdo a
populacdo de uma maneira geral o uso limitado desta ferramenta apenas para
comunicacao, apresentando um valor de 95,7% do total de pessoas que acessam a
internet apenas com esta finalidade (IBGE, 2018). Quando solicitado o uso da web
para pesquisas escolares, ou de informagdes de maneira geral, percebe-se uma
deficiéncia de como usar este meio de busca de forma correta. Demonstrando
assim, que ndo € uma questdo apenas de usar a ferramenta disponivel, mas de

como usar. E o professor da atualidade deve compreender que

Educar também é aprender a gerenciar tecnologias, tanto de
informacdo quanto de comunicagdo. Ajudar a perceber onde esta o
essencial, e a estabelecer processos de comunicacdo cada vez mais
ricos, mas participativos (MORAN, 2001, p. 22).

Sendo assim, a FlexQuest é uma forma importante que pode propiciar
tanto aos(as) estudantes como a professores, a possibilidade de construir
conhecimentos em volta de um conteddo e uma tematica a partir da pesquisa
orientada e discutida pelo educador junto com seus educandos. Essa ferramenta &€,
de acordo com Ledao et al. (2006), “uma alternativa ao modelo da WebQuest com a
incorporagao da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC)” (apud VASCONCELOS,
2012, p. 41). ATFC é uma possibilidade de ensino-aprendizado de niveis avancados
de conhecimentos, 0s quais os(as) estudantes participam de forma ativa,
investigativa e motivadora. Estando disponivel na internet como uma estratégia

didatica e tendo por descricdo em seu site como sendo um dos seus objetivos

[...] disponibilizar aos estudantes a possibilidade de construcédo de
um conhecimento mais amplo e flexivel, a partir de contextos,
centrando-se em casos baseados na realidade obtidos diretamente
da Internet (SITE FLEXQUEST).

Os principais componentes da FlexQuest sdo montados pelo(a) professor(a)
ou um conjunto de professores, com base em uma tematica que possua casos reais
disponiveis na integra, por exemplo, noticias, reportagens e materiais do género, 0s
quais sdo desconstruidos e contextualizados, sem que perca sua esséncia com
relacdo a proposta didatica inicial e o carater holistico do conhecimento. No Quadro
1, sdo apontados os principais componentes de uma FlexQuest e suas respectivas

descri¢cOes de acordo com Leé&o e Souza (2008).



Quadro 1: Principais componentes para constru¢ao de uma FlexQuest

Componentes

Descricao da Etapa

Introducao

Formula-se uma pergunta central a qual serd o norte da
Flexquest e que estara ligada a tarefa a ser realizada pelos(as)
estudantes. E a oportunidade que o professor tem de engajar e
atrair os(as) estudantes a acreditarem na sua proposta de
ensino e esta deve estar relacionada a um tema da vida real

(situacao-problema).

Orientacoes

Nesta etapa as orientagfes sdo feitas sobre a necessidade de
exploracdo dos casos e mini-casos, e depois as travessias

conceituais.

Recursos

Apresentacdo dos casos e mini-casos obtidos na internet e

desconstruidos pelo professor.

Processos

Sequéncias especiais com hiperlinks para os diversos casos e

mini-casos desconstruidos nos recursos (etapa anterior).

Tarefa

Desconstrucdo de um novo caso sugerido pelo professor e/ou a
criacdo de uma nova sequéncia especial tendo por base os

casos ja desconstruidos

Avaliacéo

Pode ser realizada de vérias formas, como apresentacdo de
grupos na sala de aula, avaliagdo da pertinéncia dos novos
casos ou das novas sequéncias criadas pelos(as) estudantes,

nao visa classificar, mas observar e orientar o que foi aprendido.

Conclusodes

Procuram incentivar o0s(as) estudantes a continuarem

analisando novos casos sobre a tematica discutida

Fonte: Le&o e Souza (2008)
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As etapas constantes no Quadro 1, ja ficam dispostas no site da FlexQuest,

fazendo o(a) professor(a) o preenchimento delas. A Figural apresenta o inicio da

aba para a construgdo de uma proposta didatica no formato FlexQuest.

Figura 1: Aba de inicio para construcdo de uma proposta FlexQuest
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Contexto

Pensar na Questdo Orientadora deste projeto FlexQuest

Comvmetari *

Fonte:
http://flexquest.ufrpe.br/sites/flexquest.ufrpe.br/modules/custom/pict

onio_layout_options/img/templates/d.png

A esquerda da Figura 1, observa-se um quadro com 0s componentes
principais da plataforma: informacdo geral, contexto, casos, criar questdo, criar
processo e criar transferéncia, e a partir destas o(a) professor(a) pode ir construindo
todo o caminho de possibilidades de conhecimento e de aprendizado, em que 0s(as)
estudantes em diferentes estagios de aprendizagem, diferentes formas de atividade
e avaliacédo vao sendo tocados durante a execucao das atividades, onde discussdes
podem ser potencializadas a partir dos materiais disponibilizados pelo(a)
professor(a) de forma selecionada e variada, mas ndo estando estes prontos e
acabados, tendo os(as) estudantes o desafio de compreender os pontos principais
gue se quer alcancar com aquela determinada discussao e fazendo conexdes entre
as diferentes ferramentas disponiveis na plataforma FlexQuest, resultando em

formulagfes de respostas e conclusdes riquissimas de conhecimento.

3.3Aquecimento global: possibilidades para contextualizagdo no ensino de

Quimica



26

Quando pensamos em aquecimento global as primeiras ideias que vém a
cabeca estdo relacionadas ao efeito estufa, sendo tratado esse fendmeno muitas
vezes de forma equivocada, quando na verdade este € um importante aliado a
existéncia de vida na Terra. O efeito estufa € um fendmeno natural, o qual permitiu
que a temperatura do planeta aumentasse 4° C acima do que era na Ultima idade do
gelo, ha cerca de 13 mil anos atras (MOZETO, 2001). A estrutura e a composi¢ao da
atmosfera terrestre (Figura 2) variam de acordo com a altitude da mesma em relacéo
ao solo e as suas contribuicdes em absorver, filtrar e converter a radiacdo solar em
diferentes comprimentos de onda, mantendo a vida na Terra, e 0 efeito estufa faz

parte desse processo.

Figura 2: Principais regides da atmosfera terrestre
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Fonte: adaptada de Manahan, 1984, Moore e Moore, 1976

A partir da Figura 2, observa-se que nas diferentes faixas atmosféricas
ndo ocorre uma linearidade com relacdo a temperatura e os espacos limitrofes entre
as regides, variando as temperaturas de 15 K na superficie terrestre, -92 K a 85 Km
de altitude até a parte mais superficial do planeta, atingindo um valor de 1200 K em
500 Km de altura. De acordo com Mozeto (2001, p. 42)
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A atmosfera terrestre deve ser vista como um grande ‘cobertor’ do
planeta. Ela protege a terra e todas as suas formas de vida de um
ambiente muito hostil que € o espaco césmico, que contém radiacdes
extremamente energéticas. [...] Ela também se constitui em um
componente fundamental do Ciclo Hidroldgico, pois age como um
gigantesco condensador que transporta agua dos oceanos aos
continentes.

Porém, essa ideia de que o planeta é autossuficiente e sustenta toda uma
logistica para a manutencao da vida comeca a sofrer grandes impactos negativos
quando iniciaram-se 0s grandes processos industriais, onde ndo s6 ocorreu uma
degradacdo de ecossistemas, vidas cada vez mais escravizadas, o lucro passou a
ser o detentor da ética, mas as consequéncias desses empreendimentos
desenfreados acabaram e estéo resultando em consequéncias cada vez maiores e
desastrosas para o planeta, a vida e para as relagbes do homem com o meio
ambiente.

Um desses marcos historicos que foram usados e abusados pela
sociedade e seus efeitos perduram até hoje, encontra-se a criacdo do gas CFC
(clorofluorcarbonetos), onde em 1930 o engenheiro mecanico Thomas Midgley Jr. e
0 quimico Albert Henne, apresentaram para o mundo a seguranca de seu novo
composto refrigerante, atendendo esse de forma admiravel os requisitos técnicos os
quais ndo existiam na época para a maioria desses compostos, como os fatores de
ser “muito estaveis, ‘nao téxicos’, ndo inflamaveis, de fabricacdo nao dispendiosa e
quase sem cheiro” (COUTEUR e BURRESON, 2006, p. 285), quase algo
inacreditavel para a época, pois 0s equipamentos de refrigeracdo que haviam até
entdo, eram barulhentos ao ponto de serem colocados em um cémodo a parte da
casa, ocorriam acidentes de explosao e eram toxicos.

Essa descoberta foi resultado de um processo o qual comecgou por volta
de 1851 quando James Harrison, um escocés e Alexander Twining, um norte-
americano, se tornaram um dos pioneiros da refrigeracdo comercial, sendo estes do
ramo da cerveja, 0 sistema criado por estes era baseado em éter. Até Midgley e
Henne, compostos como cloreto de metila, diéoxido de enxofre, ambnia, éter e
moléculas similares foram usados com esse propdsito. Voltando ao sucesso do
entdo CFC, uma revolugao no modo de vida das pessoas e da sociedade foi notada,
sendo aplicada essa substancia em diversos materiais e objetos como: as geladeiras
na década de 50 passaram a ser um eletrodoméstico comum e seguro nas

residéncias, 0s antibiéticos, vacinas e outros medicamentos sensiveis ao calor,
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agora podiam ser armazenados e enviados para todos os lugares do mundo, as
casas, hospitais e carros agora podiam ser refrescados. De acordo com Couteur e
Burreson (2006), devido a caracteristica do CFC de néo reagir praticamente com
nada, este foi ainda utilizado pela industria em massa como produtos em spray.
Contudo, o entusiasmo com os compostos clorofluorcarbonetos ou Fréons
como foram patenteados, durou até o ano de 1974, quando estudos apontaram que
a maior qualidade desses compostos (serem muito estaveis) era a0 mesmo tempo
sua ruina. Pois devido a essa estabilidade, o CFC apresenta um tempo de
residéncia na atmosfera de 12.400 anos com uma abundancia atual de 0,27 ppb
(MOZETO, 2001). Onde Rocha-Filho (1995, p. 10) relata que os quimicos Mario

Molina e F. Sherwood Rowland da Universidade da Califérnia

Ao realizarem célculos detalhados sobre reag6es entre cloro e 0zonio
€ que surgiu a surpresa assustadora: havia um processo catalitico,
através do qual um anico a&tomo de cloro poderia destruir milhares de
moléculas de ozobnio.

A partir das conclusdes feitas por Molina e Rowland, medidas mundiais
foram tomadas para que a producéo de CFC fosse eliminada.

Se o CFC foi e ainda esta sendo, um dos problemas criados e que
impactaram o planeta em um todo com resultados catastréficos, atualmente o maior
desafio com relacdo aos gases de efeito estufa (GEE), sendo estes necessarios e
importantes para o efeito estufa, porém, o que se pode observar € 0 aumento
descontrolado destes pela humanidade, acumulando-se na atmosfera e gerando
consequéncias onde todos os lugares do planeta sao afetados, e a saida nao é
tentar encontrar de forma histérica um outro planeta o qual seja possivel a vida, mas
aprender a conservar no qual se vive.

Um dos principais responsaveis pelo aumento da temperatura do planeta
(o primeiro € o ser humano) € o gas carbbnico, a sua liberagdo de forma
irresponsavel na atmosfera por ano chega 10 Gt (1 Gt equivale a 1 bilhdo de
toneladas) e de outros gases (PACHECO e HELENE, 1990). O CO; é naturalmente
um dos componentes da atmosfera, correspondendo este em condicbes normais a
0,04%. Os GEEs possuem esse nome, porque “sdo capazes de reter o calor do sol
na troposfera terrestre” (MOZETO, 2001, p. 45).
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De acordo com o relatério de 2018 do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC, sigla em inglés), no qual participam atualmente 195
paises

Estima-se que as atividades humanas tenham causado cerca de
1,0°C de aquecimento global acima dos niveis pré-industriais, com
uma variagdo provavel de 0,8°C a 1,2°C. E provavel que o
aguecimento global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue a
aumentar no ritmo atual (IPCC, 2018, p. 7).

Ainda de acordo com o IPCC (2018, p. 10), uma mudanca correspondente

a 0,5°C ja sera possivel detectar mudancas climaticas com relacéo a

[...] temperatura média nha maioria das regides terrestres e oceénicas,
nos extremos de calor na maioria das regibes habitadas, na
ocorréncia de chuva intensa em diversas regides e na probabilidade
de seca e déficits de chuva em algumas regides (texto adaptado).

Sendo estas afirmativas corroboradas por Mozeto (2001) e Silva et al.
(2009), dentre os efeitos citados acima um deles esta relacionado ao aguecimento e
0 processo de acidificagdo dos mares, no qual este se da a medida que ocorre o
aumento das concentracdes de CO, na atmosfera. O didéxido de carbono em contato
com os oceanos dissolve-se na agua e produz o acido carbénico (H,CO3), o qual é
uma espécie instavel e libera H" no ambiente aquatico, deixando assim, as aguas
oceanicas mais &cidas. De forma natural as aguas dos oceanos sao alcalinas,
apresentando um pH médio de 8,1 (HATJE, COSTA e CUNHA, 2013), porém, com a
diminuic&o deste, o carbonato dos ambientes marinhos interage com o H*, deixando
uma pouca quantidade de carbonato de calcio disponivel para o meio, sendo este
componente essencial para o desenvolvimento de organismos calcificadores, como
recifes de corais e conchas de diversos animais marinhos, onde em 1998 foi
observado um evento global de branqueamento de corais em varias partes do
mundo, estando esses associados as mudancas climéticas (BRASIL, 2006).

Partindo do tema “Aquecimento Global e seus efeitos”, pode-se pensar o
quao importante se faz a conscientizacdo e a mobilizacdo de politicas publicas
voltadas ao meio ambiente. Apesar de existirem fronteiras, diversos paises e toda
uma imensidao de regides do globo terrestre, € importante lembrar-se que existe um

so lar, o planeta Terra.
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E a partir dessa ideia de conscientizacdo e responsabilidade que a
tematica proposta neste trabalho se torna importante na aprendizagem, pois a sua
contextualizacdo e problematizacdo nas aulas de quimica podem contribuir para a
formacéo cidada dos(as) estudantes e nas diferentes séries do Ensino Médio, pois
de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998 e suas
expectativas de aprendizagem para essa etapa da educacdo béasica, a questédo
ambiental permeia uma consideravel parte dos conteldos de quimica a serem
ministrados nas salas de aula por professores(as), como por exemplo, conceitos de
absorcdo, emissao, reflexdo e refracdo, substancias compostas (CO,, CFC etc.),
substancias simples (O,, H,, He, et.), acidez, pH, escala de pH, equilibrios acidos

(quando fala dos mares) e tantos outros conceitos, associados ao tema proposto.

3.4 Ensino remoto no Brasil em tempos de pandemia

Em 2019 o mundo foi surpreendido com a circulacdo de uma variante dos
coronavirus, o SARS-CoV-2 (em inglés: Severe Acute Respiratory Syndrome Corona
Virus 2), que causa infec¢Bes respiratérias agudas (FIOCRUZ, 2020). O alto
potencial de disseminacdo do virus provocou um surto de COVID-19, do inglés
Coronavirus Disease 2019, infeccdo causada pelo novo coronavirus, que
ultrapassou as fronteiras continentais, caracterizando situacdo de pandemia por
COVID-19.

Com o contexto pandémico no Brasil, assim como em outros paises,
estabeleceu-se a necessidade de acdes do Ministério da Saude e de entidades
governamentais de Estados e Municipios para conter o avanco da doenga. Dentre
essas acgles, estava a elaboracdo de um plano e critérios para ajuste de medidas
nao farmacolégicas, como distanciamento social.

Entretanto, a politica de isolamento social exigiu ressignificacdo da rotina
diaria das pessoas, com consequéncias nas diversas dimensdes da vida — social,
econdmica e emocional, pois em situacdo emergencial e de isolamento, nem todos
tém a mesma resiliéncia. Entendendo o Ensino como pratica social, consideramos
importante registrar que problematicas como condigcbes de vulnerabilidade e
desigualdade social, ja existentes no Brasil e exacerbadas pela pandemia, devam
ser consideradas no contexto educacional do ensino remoto, buscando minimizar os

impactos dessas desigualdades na Educacdo, garantindo os principios da
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universalidade, da equidade e da qualidade dos processos de ensino e
aprendizagem.

Em meio a tantas mudancas estruturais em decorréncia do isolamento social,
a adaptacao do Ensino ao modelo de Educacéo a Distancia (EaD) é um dos maiores
desafios para profissionais da educacéo e estudantes. A disseminagédo da Educacgao
a Distancia no Brasil j& era uma realidade crescente ha alguns anos, embora se
tenha, na atual conjuntura, uma inversdo no fator motivacional da migracdo para
EaD. Se antes esse fator estava relacionado as dificuldades de o(a) estudante
realizar um curso presencial, agora a adaptacdo ao ensino a distancia passou a ser
a Unica alternativa encontrada pelas instituicdes (OLIVEIRA et al., 2019). Contudo, &
importante ressaltar as diferencas estruturais entre ER e EaD.

No Brasil, a EaD surgiu com cursos que eram feitos por correspondéncia e
contavam com o apoio do radio e da televisdo. Com a disseminac¢ao das tecnologias
de informagao e de comunicagédo, em meados dos anos 1990, comegaram a surgir
os programas oficiais e formais de EaD. Esses programas eram voltados para a
formacdo continuada de professores(as) da rede publica de ensino (MUGNOL,
20009).

Atualmente, a Educacdo a Distancia esta prevista em varios documentos
oficiais brasileiros. As bases legais da EaD foram estabelecidas pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira (9394/96; regulamentada pelos decretos
n°® 5.622/05) que caracteriza a EaD como “modalidade educacional na qual a
mediacdo didatico-pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com
a utilizacdo de meios e tecnologias de informac&o e comunicacdo, com estudantes e
docentes desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos” e
pelo decreto n° 9.057 /17 que flexibiliza a criagdo de cursos EaD, aperfeicoando
procedimentos, desburocratizando fluxos e reduzindo o tempo de analise e o
estoque de processos e aponta situacbes em que a educagcdo a distancia é
permitida para o Ensino Médio e para a Educacdo Profissional Técnica de nivel
Médio (BRASIL, 1996, 2005 e 2017).

O ensino na condigdo remota foi constituido para um periodo emergencial,
configurado pelo risco sanitario da aglomeragdo, considerando o contexto
pandémico provocado pelo Covid 19, levando instituicbes de ensino superior a
transpor componentes curriculares presenciais para uma oferta online. Os cursos

presenciais ndo passam a se configurar como EAD, uma vez que esta modalidade
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tem uma regulamentagcdo especifica e sua virtualidade € planejada em todas as
suas dimensdes, como gestdo, forma de atendimento, além do ensino propriamente
dito. Ao cursar EAD, o/a estudante escolhe ndo apenas um curso, mas a forma
COmo esse curso sera efetivado.

Todavia, ressaltamos que os aspectos centrais da EaD e do ER convergem
para o uso indispensavel das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacéo
(TDIC), e a utilizacdo de metodologias ativas para a realizacdo da mediacao
didatico-pedagdgica. Se por um lado esses aspectos contribuem para desenvolver a
autonomia e protagonismo dos(as) estudantes, conforme Barros e Carvalho (2011),
por outro, esbarra em limitacdes de acesso aos recursos minimos para o proposito,
em face das diferentes condi¢cdes dos participes, emanadas da estratificacdo social.
Em face dessa dicotomia, € preciso ser sensivel a realidade dos individuos
envolvidos no processo, pois embora a implementacéo das tecnologias supracitados
esteja ancorada em argumentos como a democratizacdo da informacédo e
comunicacdo digital, segundo Costa, Duqueviz e Pedroza (2015), essa nédo € a
realidade de paises marcados pela desigualdade social, como o caso do Brasil.

Sensibilizados(as) com essas questdes e atentos(as) as particularidades do
ensino remoto, buscamos estratégias para formacdo de estudantes do ensino
médio, com aporte na resolucdo de problemas e na metodologia da
problematizacéo, a qual se configura uma metodologia coerente com a proposta de
ensino que promova o protagonismo do(a) estudante em seu processo de ensino-
aprendizagem, sem necessariamente, limitar-se as TDIC. No tocante a formacao,
docente, conforme Medeiros (2017), a problematizacdo do conhecimento propicia a

mobilizacdo dos saberes profissionais, formando docentes mais criticos.
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4 METODOLOGIA

4.1Questao Norteadora e Pressupor da Pesquisa

O objeto de investigacdo da pesquisa diz respeito as implicacdes da
problematizacéo para compreensao e sensibilizacdo de estudantes do ensino médio
quanto aos efeitos do aquecimento global em articulacdo com conceitos quimicos,
no contexto do ensino remoto. O estudo configura uma pesquisa qualitativa que,
conforme Diehl (2004) descreve a complexidade de determinado problema, a luz dos
significados dos individuos, com énfase na subjetividade dos processos dinamicos
vividos nos grupos. Sendo entrelacadas as metodologias do ensino por
problematizacdo e da FlexQuest. Quanto a natureza da pesquisa e tomando
Prodanov e Freitas (2013, p. 51), esta se caracteriza como pesquisa basica. Quanto
aos objetivos, esta pesquisa classifica-se como descritiva, que, conforme Gil (2008)
busca estudar as caracteristicas de um grupo, descrever os fatos e fenbmenos de
determinada realidade e a existéncia de associacdes entre variaveis.

Para o estudo, analisamos caminhos trilhados pelos(as) estudantes para
resolucdo de situacdo-problema, buscando verificar o desenvolvimento de
habilidades intelectuais, a partir de processos reflexivos, argumentativos e
interacionais, na construcdo do conhecimento. Para construcdo dos dados,

adotamos a pesquisa participante, que de acordo com Gil (2008, p. 31)

caracteriza-se pela interagdo entre pesquisadores e membros das
situacbes investigadas e, portanto, envolve a participacdo do
pesquisador para além dos registros das observacgoes.

As observacdes foram construidas durante e apos as aulas com o auxilio

do google meet e das gravacgdes das aulas ministradas.

4.2 Participantes e Campo da Pesquisa

Os participantes da pesquisa foram 6 (seis) estudantes do ensino medio,
de uma escola da rede publica de ensino de Pernambuco na cidade de Caruaru,
onde foi possivel a realizacdo da mesma para alunos das trés séries desta etapa
educacional, pois os Eixos Tematicos e as Expectativas de Aprendizagem de acordo
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com o PCN de Pernambuco (2013) permitem a articulacdo entre 0s mesmos e a
proposta didatica em qualquer uma dessas séries. Os 6 (seis) participantes foram

definidos de acordo com suas disponibilidades de participacédo no estudo.

4.3Construcéo dos Dados

Para atender ao objetivo de caracterizar relacbes de responsabilidade
socioambiental que remetam a atitudes favoraveis a sustentabilidade do ambiente
foram utilizadas entrevistas semiestruturadas, registradas em &udios. Segundo
Manzini (2004) tal instrumento constitui-se de um roteiro com perguntas orientadoras
gue sdo complementadas de acordo com as circunstancias surgidas durante a
entrevista.

Para atender aos objetivos de identificar situacdes em que os(as)
estudantes consigam significar conceitos quimicos em articulagdo com o tema e
verificar se eles realizam inferéncias apropriadas para compreensao de fenbmenos
guimicos associados a acidificacdo dos mares, estabelecendo conexdo com outros
contextos relacionados a Quimica, lancamos mao da observagdo participante,
registrada por nota de campo e audiografia, que na concepcao de Chizzotti (2010,
pag. 90) “é obtida por meio do contato direto do pesquisador com o fendmeno
observado, para recolher as acdes dos atores em seu contexto natural, a partir de
sua perspectiva e seus pontos de vista”.

Esses dois tipos de construcdo de dados foram adotados como sendo
formas potencializadoras de chegar até os objetivos desta pesquisa, visando a
participacdo de todos os envolvidos de forma humanizada e sempre aberta a
didlogos, que surgiram. Para isso, estruturou-se uma sequéncia didatica (Apéndice
1) composta por 5 (cinco) aulas de aproximadamente 50 minutos cada, utilizagdo do
Google Meet, entrevista, estratégia Flexquest como ja discutida anteriormente, com
adaptacdes para o formato remoto, devido a situacdo de pandemia atual e sendo

os(as) estudantes identificados por E1, E2 e assim sucessivamente.
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5 CRITERIO PARA ANALISE DE DADOS

Os materiais caracterizados como corpus de analise foram apreciados de
acordo com procedimentos de analise de conteddo conforme Bardin (2016).
Inicialmente realizamos leitura flutuante dos materiais recolhidos a partir das
gravagOes das aulas, buscando identificar a partir da demarcacéo de algumas partes
do texto, indicios que pudessem evidenciar a abstracdo de conceitos quimicos, bem
como relacdes de responsabilidade socioambiental que remetessem a atitudes
favoraveis a sustentabilidade do ambiente. Bardin caracteriza essa acao como etapa
de pré-andlise.

A partir das demarcacdes feitas na pré-analise, realizamos a
fragmentacdo dos materiais em unidades de significado, que foram submetidas a
codificacdo. Quando analisadas, as unidades de registro nos forneceram as
categorias, que dizem respeito aos sentidos presentes nessas unidades,
possibilitando a compreensdo do seu real significado, para que pudéssemos, ao
final, inferir os verdadeiros sentidos que elas expressam e, no seu conjunto, quais
ideias centrais dos materiais analisados poderiam contemplar a questdo que norteia
o problema desta pesquisa. Quando as unidades de registro apresentaram mais de

um sentido, Ihes foram atribuidos mais de um codigo.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

6.1 Andlise da Entrevista e Consideracdes a Partir da Observacao

Participante

A partir do primeiro encontro realizado, onde ocorreu a apresentagéo da
proposta dessa pesquisa e das perguntas dispostas no Apéndice B, como forma de
sondagem dos conhecimentos prévios dos(as) estudantes sobre Aguecimento
Global e suas implicagbes, as discussdes que ocorreram nesta e durante o
transcorrer do restante da sequéncia didatica (SD), percebeu-se que as ideias e as
falas dos(as) estudantes (6 alunos, 2 de cada série do ensino médio) sobre a
tematica se mostraram nao coerentes e que estas auxiliaram e proporcionaram uma
previsdo das necessidades em termos de conteddos quimicos e ndo quimicos
necessarios para que o andamento da SD desse continuidade e para que de fato
conseguisse alcancar os objetivos da pesquisa. Esse contato direto do pesquisador
com o fendbmeno observado foi um dos principais responsaveis para que
circunstancias como estas fossem percebidas e vistas como oportunidade de
enriquecer o trabalho, sendo esta uma das caracteristicas da observacao
participante (CHIZZOTTI, 2010).

Abaixo de forma resumida podemos observar as principais categorias que
foram construidas a partir da analise flutuante dos materiais obtidos, 0s quais seréao
explorados no decorrer da discussédo e que foram classificados de acordo com a
contemplacéo das falas dos alunos.

Quadro 2 — Categorias abordadas e suas respectivas contemplacoes

o Principais Categorias . .
Caodigo Indice de Contemplacéao
Abordadas

AQ Compreenséo sobre ) _ .
_ Parcialmente satisfatorio
Aquecimento global

EE Compreenséo sobre Efeito
Estufa

Parcialmente satisfatorio
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ACOA Consequéncias do aumento ) .
Totalmente satisfatorio
do CO, na atmosfera

Fonte: Proprio Autor

O indice de contemplacdo adotado nas falas dos(as) estudantes foi
baseado em elementos que mais se aproximavam de conceitos validos

cientificamente sobre cada problematizagéo trabalhada e oportunizada.

6.1.1 Compreensdo sobre aquecimento global

Inicialmente a partir da entrevista de sondagem, quase que
unanimemente os(as) estudantes associaram o0 aquecimento global ao aumento da
temperatura do planeta e a cada vez mais comuns, ondas de calor, como podemos

ver abaixo:

E1: “... o aguecimento global superaquece a Terra e isso € ruim para a
gente, porque ndo podemos aguentar tanto calor. Poderiamos entrar em extin¢éo...”.

E2: “... 0 aquecimento global é ruim, pois provoca secas...”.

Percebemos que o aquecimento global é associado pelos(as) estudantes
apenas ao calor e a sensacao térmica, ndo apresentando ainda argumentos em
termos globais, mas apenas locais (0 que eu sinto, o que eu vejo, percebo e etc...).

Foi percebido que as mudancas climaticas foram outro fator que prevaleceu
nas respostas dos(as) estudantes durante a entrevista, sendo a resposta do
estudante 2 uma das previsées com alto indice de possibilidade de acordo com o
IPCC de 2018 e ja vivenciando algumas regiées do globo terrestre com esse
fendbmeno cada vez mais constante.

Quando realizado o primeiro questionamento do Apéndice C (A partir do
estudo e de suas proprias palavras. O que seria 0s gases de efeito estufa (GEE)?)
apos a execugcdo do primeiro caso (Apéndice A) da estratégia Flexquest
desenvolvida e de seus 3 (trés) minicasos, aplicado no segundo encontro, sobre os

gases de efeito estufa, observou-se que foi apontado nas respostas dos(as)
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estudantes (e de alguns era possivel perceber que era o Unico que haviam captado
a partir dos materiais selecionados) o CO, como protagonista desse processo.

E3: “.. ele é liberado pelos carros, as fabricas e os estrumes de
animais...”.
E4: “O carbono é quem provoca o aquecimento”.

Estando o diéxido de carbono disponivel na atmosfera terrestre reduzido
apenas as fumacas liberadas pelas indastrias, carros, queimadas e fezes de
animais. Os alunos ainda ndo sabiam explicar o porqué de o dioxido de carbono
prejudicar tanto a natureza e sendo perceptivel que apenas aspectos ruins do gas
foram atribuidos ao meio ambiente.

Foi levantada uma longa discusséo sobre o fato, na tentativa de desconstruir
a partir dos discursos apresentados essas ideias incoerentes que surgiram sobre o
papel do CO; enquanto um GEEs. Pensamos que 0S equivocos aconteceram em
sua grande parte devido a énfase que de fato a maioria dos materiais
disponibilizados apresentaram, mas que nao era aguardado tais resultados, visto
gue conteudos parecidos como este sdo trabalhados desde muito cedo na escola,

principalmente durante as aulas de ciéncia.

6.1.2 Compreenséo sobre Efeito Estufa

Durante a entrevista de sondagem (Apéndice B) aplicada inicialmente
durante a SD com o intuito de observar os conhecimentos prévios do(as)
estudantes acerca da tematica, notamos que todos os(as) estudantes participantes
afirmaram que o efeito estufa é algo ruim, reduzindo o seu papel apenas a questbes

maléficas para o planeta

E3: “Assim, pelo que eu estudei sobre aquecimento global, ndo é muito
vantajoso (o efeito estufa) para a gente. E pode causar diversos problemas
futuros...”.

E4: “... Concordo com E3, pois quando penso no Efeito estufa, ja penso
como algo negativo”.
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Porém, a partir da exploracdo do caso 2 (intitulado pelo mesmo
fendmeno) e de seus 3 minicasos (Figura C) que abordavam a questéo do ciclo do
carbono e da sua importancia para a manutencdo da vida na terra, o desenrolar
historico dos CFCs, da sua ligacdo com o buraco na camada de ozénio e por fim o
uso da charge ‘Virando Petréleo” de Gonsales (links disponibilizados no Apéndice
A), os(as) estudantes apresentaram argumentos relacionados as suas proprias

respostas ante riores:

E4: “Calma! Quero mudar a minha resposta! O efeito estufa ndo é ruim,
mas sim a quantidade de carbono liberado. Eu achei interessante saber sobre as
variacbes de temperatura da lua e saber como funciona para a gente tipo néo
congelar de frio ou ndo morrer de calor”.

E5: “A gente ta matando a gente mesmo? Que ldgica é essa?”.

E2: “Culpa do povo, do petréleo...”.

E3:“Ele mostra como a atmosfera € importante para a nossa

sobrevivéncia”.

A partir das respostas dos estudantes acima, podemos perceber o
possivel processo de auto avaliacgdo que os(as) estudantes desenvolveram
espontaneamente durante os encontros sobre suas falas e que permitiu que
discursos como os demonstrados fossem presenciados, sendo considerado as suas
conclusdes como coerentes, pois de fato o efeito estufa ndo € para ser interpretado
como “inimigo”, mas como um fenébmeno natural, capaz de reter parte do calor do sol
no planeta e permitindo a nossa sobrevivéncia (MOZETO, 2001).

As associacoes realizadas entre a tematica e os conhecimentos quimicos
apos a aplicacdo do caso 2, possibilitaram que os(as) estudantes desenvolvessem
respostas mais trabalhadas do que as proporcionadas anteriormente, onde podemos
perceber que alguns dos objetivos contidos na SD como ‘compreender os impactos
acometidos sobre os oceanos e toda a vida marinha a partir das emissdes
antropicas dos gases de efeito estufa’ estava sendo encaminhados de forma
animadora.

A partir da fala dos(as) estudantes E4, E5 e E2 e sendo o amplo aspecto
negativo atribuido ao efeito estufa inicialmente, desmistificado, pois a importancia do

mesmo para a sobrevivéncia dos seres vivos foi identificado nas respostas dos(as)
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estudantes E4 e E3, posterior a aplicacdo da SD. Vale ressaltar que embora o(a)
estudante E4 tenha citado apenas o carbono, na verdade ele se refere ao CO;, pois
outros gases também séo responsaveis por esse efeito, como o0 metano e a agua,

tendo sido discutido esse fato durante o encontro.

Figura 3: Minicasos do caso 2

Fonte: Pagina da Flexquest construida

Sendo assim, observamos que a metodologia de ensino adotada
(Metodologia da Problematizac&o) foi de grande importancia para a obtencao de tais
resultados, pois tomando o aquecimento global como uma problematica relacionada
ao cotidiano dos estudantes e as suas realidades (implicito ou explicitamente) é
possivel notar que os(as) estudantes se conscientizam de seus papéis e
responsabilidades enquanto cidadaos criticos, reflexivos perante as exigéncias que
emergem do convivio em sociedade (BERBEL, 1995).

Ainda de acordo com os discursos apresentados antes e apos a aplicacao
do caso 2, podemos perceber um dos aspectos da problematizacdo sendo
expectado, ou seja, a tentativa da reorganizacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes e do seu engajamento cognitivo na busca de compreender o que até
entdo, era desconhecido, sendo esse processo como uma possibilidade de alcancar
o entendimento significativo do contetdo apresentado (CYRINO e PEREIRA, 2002).

A partir de um video disponivel como parte de um dos minicasasos do
caso 2 na plataforma criada (Figura 4) que discutia questdes sobre o efeito estufa e
suas implicacdes, foi retomada uma questdo observada ainda no primeiro encontro,
na qual os(as) estudantes fizeram a associacdo sobre o efeito estufa e o

aguecimento global, sendo uma das falas, tomados até mesmo como sinébnimos
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E3: “... Assim, pelo que eu estudei sobre aquecimento global, ndo € muito

vantajoso (o efeito estufa) para a gente”.

Figura 4: Video usado no caso 2 sobre o efeito estufa

Como os gases de efeito estufa realmente funcionam? | MinutodaTerra @ » ©

Fonte: video do youtube disponibilizado na plataforma Flexquest elaborada

Com o auxilio do video destacou-se que o efeito estufa € um processo
natural em que parte da radiagdo solar que adentra no nosso planeta é absorvida
por certos gases (GEEs) que estdo presentes na atmosfera terrestre como agua,
oxido de nitrogénio, diéxido de carbono e que o restante dessa radiacao é liberada
(SILVA et al, 2009). Todavia, o aguecimento global € um fenbmeno em que grande
guantidade de GEEs se acumulam na atmosfera terrestre, absorvem boa parte
dessa radiacdo e aumentam a temperatura da Terra, dificultando a passagem dessa

radiacédo para fora da Terra.
6.1.3 Consequéncias do aumento do CO, na atmosfera
Acredita-se que por ser um tépico bastante visto durante o ensino

fundamental e por estar presente nos diferentes meios de comunicacédo, obteve-se

um bom retorno dos(as) estudantes com relacdo as indagagfes que eram
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levantadas sobre as consequéncias do aquecimento global para o planeta, tanto na
entrevista realizada no primeiro encontro, como durante todo o processo.

Com o andamento dos estudos e do manuseio dos materiais disponiveis
na plataforma Flexquest montada especialmente para a SD trabalhada, percebeu-se
durante os debates e a resolucdo das 4 (quatro) questbes (Apéndice C) acerca do
altimo e terceiro caso (realizado de maneira individual e de forma assincrona), que
ao final do processo as respostas dos(as) estudantes ficaram mais consistentes,
apresentando exemplos que antes ndo haviam sido citados em suas respostas

guanto as principais consequéncias do aquecimento global para o planeta

E5: “... maior nimero de queimadas, secas, inundacdes, acidez dos
mares por causa do excesso de CO; no planeta...”.

El: “Antes eu sé pensava no basico, mas ainda tém os mares, 0s corais,
0S peixes que moram naqueles corais...”.

E3: “O carbono esta relacionado com o CO; que e € soltado na atmosfera
em excesso, em contato com o mar acontece o branqueamento dos corais”.

E4: “.. aumento do nivel do mar comega a invadir as cidades dos litorais,
provocar mais tsunamis, derretimento da casa dos ursos polares, porque eles nao
ficam o tempo todo na agua. Porque eles precisam de um lugar frio para ficarem e
né&o vai ter mais”.

Dentre as consequéncias trazidas pelos(as) estudantes anteriormente,
vale destacar a fala do(a) estudante E4, que de forma explicita podemos observar
gque a preocupacdo e a consciéncia dos efeitos do aquecimento global que
inicialmente eram mais voltados a questfes mais proximas da realidade e do que
os(as) estudantes no geral podiam vivenciar, agora a partir da articulacdo entre os
materiais disponibilizados e as discussdes realizadas, aspectos mais amplos e
distantes sobre as consequéncias globais da elevacdo de temperatura sao citados.
Ao trazer a extincdo dos habitats dos animais que habitam no artico e
consequentemente nos polos, (0)a estudante possivelmente expandiu a sua zona de
entendimento do quéo tragico € esse efeito cascata em que diversas espécies de
animais presenciam de forma cruel.

Além das respostas acima, os(as) estudantes apresentaram ainda como

exemplos: o processo de branqueamento de corais, acidificacdo dos mares, perda
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de habitats aquaticos, avanco dos litorais, dentre outros que foram abordados
durante os encontros.

A partir da reacéo do diéxido de carbono com a agua (Equacédo 1) e como
uma das atividades (Apéndice C) do caso 3, os(as) estudantes foram incentivados a
tentarem explicar o processo de branqueamento dos corais e quais atitudes
poderiam ser tomadas para termos uma desaceleracdo desse processo, ocorrendo

assim, uma manutencao e preservacao da vida aquética.

Equacao 1: Formagao do 4cido carbdnico e de bicarbonato nos oceanos

H20 () + CO2 (ag) —_—> H2CO3 (ag)

1

aumento de CO, aumento de acido
carbonico

H2CO3aq + CO% 30 —> 2HCO';

("

aumento  diminuic&o
de acido de ions
carbbnico carbonato

Fonte: proprio autor

Podemos perceber através da Equacado 1, que em contato com a agua, 0
gas carbdnico localizado antes na atmosfera em forma de gés, produz o acido
carbbnico, o qual € muito instavel e este no meio aquoso interage com o carbonato
(componente presente nas conchas e exoesqueletos de animais marinhos),
deixando as carapacgas dos animais quebradicas e os corais “anémicos” pela falta de
carbono disponivel nas aguas.

Com a construcdo da equacdo de dissociacdo do gas carbbnico em
contato com o0s mares os(as) estudantes apresentaram respostas variadas com
relacdo a objetividade da tarefa, porém, considera-se que todos se esforcaram para

tentar montar uma resposta logica a discusséo

El: “O gas carbonico liberado na atmosfera entra em contato com 0s
oceanos e mares e produz o acido carbénico. O que deixa as aguas acidas e corroi
as carapacas e casa dos animais”.
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E5: “.. como a gente ja falou antes, a agua do mar esta ficando mais
acida porque o CO; se mistura com a agua e forma o acido carbénico, que rouba o
carbono da agua”.

E3: “O gas carbbdnico cai na 4gua dos oceanos e passa por diversas
transformacdes ou reacdes. O primeiro é se transformar em um gas acido, o acido
carbdnico, que se multiplica e fica em excesso no mar”.

Observa-se na resposta da E3, uma pequena confusdo com relacdo ao
termo “gas acido” e outros que de forma interessante apresentam a ideia de
espontaneidade ou como algo que se da em um passo de magica como “O gas
carbOnico cai” ou “se multiplica”, demonstrando como o processo de abstracéo
dessa estudante ocorre, para 0 uso desses termos podemos pensar que o(a)
estudante em questdo € do primeiro ano do ensino médio e alguns termos e
conceitos foram apresentados pela primeira vez, entretanto, mesmo assim a
resposta dele foi satisfatoria, precisando algumas ideias e interpretacfes serem
amadurecidas.

Vale ressaltar que foi trazido para os(as) estudantes que o fendmeno de
branqueamento no Brasil ja foi observado em diversas regides de forma simultanea
(Figura 5), demonstrado a partir dos resultados do Monitoramento dos Recifes de
Corais do Brasil (BRASIL, 2006).

Figura 5: Regides brasileiras com branqueamento de corais

16
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1 I Arquipélago de Abrolhos
i 71 Parcel de Abrolhos

Percentual Médio de Coldnias Branqueadas
[+ -]

2002 2003

Fonte: Monitoramento dos Recifes de Corais do Brasil, 2006

Como propostas para desacelerar o processo de acidez dos mares e do

proprio aguecimento global, destaca-se a reducao de gases de efeito estufa,
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E1l: “.. diminuir o maximo o uso de automoveis, usar mais energia que

néo use tanto petrdleo...”.

Atitudes de consumo consciente

E4: “... ajudar na reciclagem, comprar menos coisas e que nao destruam
a natureza...”.

E5: “... ver que empresas se preocupam com a hatureza e ndo s6 com
dinheiro...”.

Todas as propostas sugeridas foram consideradas como intervencoes
gue resultam em boas praticas para a natureza tanto de forma curta, como a um
longo prazo, pois mesmo que todos o0s seres humanos tomassem o0 minimo das
atitudes propostas pelos(as) estudantes, o planeta levaria ainda um tempo para se
recuperar de tantos danos causados, porém, sendo a mudanca imediata necessaria.

Podemos destacar que conteudos como: pH, geometria molecular,
radiacdo, conceito de sais e entre outros conteudos foram relembrados ou até
mesmo explorados de maneira contextualizada durante a aplicacdo da pesquisa e
quando houve a necessidade de retomar os mesmos. Sendo esta uma das
vantagens de utilizar a plataforma Flexquest, pois todos 0s materiais presentes nos
casos € minicasos como forma de suporte para as discussdes dos alunos “sao
comentados pelo professor no sentido de orientar os alunos” (LEAO e SOUZA,
2008, p. 5).

Com relacdo a plataforma os(as) participantes afirmaram que nunca
haviam visto a mesma e que gostaram bastante da Flexquest montada, estando

abaixo alguns dos comentérios dos(as) estudantes no ultimo encontro da SD.

E2: “... a gente aprende tanta coisa sem perceber...”.
E3: “... no inicio achei dificil, mas depois gostei...”.
E5: “... acho que tanto no ensino remoto, como presencial a plataforma é

legal...”.
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Acredita-se que a interatividade possibilitada pela plataforma, o uso da
Metodologia da Problematizacéo e a discussdo de um contetdo atual, permitiu que
0s conceitos fossem trabalhados e discutidos a todo o0 momento com o professor,
possibilitando que os(as) estudantes tivessem a oportunidade de sair da sua
passividade habitual e os tornassem mais ativo na constru¢céo do seu conhecimento,
sem pré-julgamentos, preocupacfes apenas com notas ou a pressado de aprenderem

conteudos fragmentados e descontextualizados de suas realidades.
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7 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A partir do uso da Metodologia da Problematizacdo, enquanto alternativa
de ensino, atrelada as principais consequéncias sobre aquecimento global,
discutindo e trabalhando a partir de noticias, videos, charges e outras formas de
materiais disponiveis na internet com o auxilio de uma plataforma digital, podemos
notar através dos resultados qualitativos obtidos pela observacédo participante e a
(re)significacdo das falas dos(as) estudantes com o auxilio da entrevista realizada
inicialmente, que ocorreu uma possivel aprendizagem de conceitos quimicos
associados aos efeitos do aquecimento global e que este pode ter possibilitado o
desenvolvimento de atitudes favoraveis a sustentabilidade ambiental por parte
dos(as) estudantes.

Na categoria Compreensdo sobre Aquecimento Global (AQ) pode-se
notar que inicialmente o fenbmeno é associado pelos(as) estudantes apenas ao
calor e a sensacao térmica, ndo apresentando ainda argumentos em termos globais,
mas apenas locais (0 que eu sinto, 0 que eu vejo, percebo e etc...), tomando muitas
vezes as mudancgas climaticas como um dos exemplos mais comuns.

Em Compreensdo sobre o Efeito Estufa (EE), a primeira ideia trazida
pelos(as) estudantes sobre ele foi de algo ruim para o planeta e que visava apenas
nos aniquilar, sendo tomado como sinénimo de aquecimento global. Com as
discussbes e o0 andamento da sequéncia didatica podemos notar a possivel
desconstrucdo das hipéteses anteriores e a compreensao da sua importancia para a
manutenc¢ao da vida na terra.

Por fim, na categoria Consequéncias do Aumento do CO;, na Atmosfera,
foi levantado em pauta nas discussdes e nos materiais utilizados, o processo de
branqueamento dos corais e suas consequéncias para a vida marinha. Sendo
tomado pelos(as) estudantes a reacdo do dioxido de carbono com a agua dos
mares, na tentativa de explicar o processo e seus efeitos.

As discussdes realizadas de forma contextualizada proporcionaram em
termos de conhecimentos quimicos a abordagem de conteddos como reacdes de
dissociacao, pH, geometria molecular, sais e radiacédo, para que os(as) estudantes
pudessem compreender de fato o fendbmeno e as principais medidas para que ocorra
uma desaceleracdo significativa dos efeitos ja perceptiveis e os que ainda poderédo

surgir do aquecimento global.
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Os resultados e materiais colhidos a partir da aplicacédo da SD composta
por 5 (cinco) encontros no formato remoto e com a participacdo de seis alunos das
trés séries do ensino médio, demonstrou que conhecimentos prévios e novos
conhecimentos podem ser articulados para que os(as) estudantes consigam discutir
e embasar suas falas, desenvolvendo habilidades intelectuais, a partir de processos
reflexivos, argumentativos e interacionais, na construgdo do conhecimento e de seu
papel enquanto um cidadado planetario consciente e comprometido com o meio
ambiente.

A pesquisa realizada possibilitou grandes aprendizados enquanto
professora em formacgédo e na conclusdo desta etapa académica, permitindo que
habilidades necessarias a pratica docente, como ter percepcdo dos momentos de
dificuldades encontrados durante as aulas pelos(as) estudantes tanto com relacéo
aos conteudos, como a metodologia adotada e a sensibilidade de compreender 0s
equivocos apresentados durante os debates nas aulas ndo como erros, mas como
oportunidades de aprendizagem e desenvolvimento de uma relacdo prazerosa entre
estudante-professor(a).

Possiveis questionamentos que ficaram para pesquisas futuras a partir
do trabalho realizado foram: Como desenvolver movimentos que envolvam toda a
escola para um comprometimento real enquanto cidadao(d) planetario? Como a
interdisciplinaridade a partir da tematica ‘Aquecimento Global’ pode favorecer a

aprendizagem dos(as) estudantes de forma critica-reflexiva?
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APENDICE A

Sequéncia Didética

Aplicador(a): Aislaine Sabrina Berto Ramos

Orientador(a): Regina Célia Barbosa de Oliveira

Disciplina: Quimica

Série: 12, 22 ou 32 ano

N2 de estudantes: 6 (seis)

Objetivo Geral

Compreender sobre os impactos ambientais acometidos pelo aquecimento global a partir
de conceitos quimicos.

Objetivos Especificos

1. lIdentificar os principais fatores que contribuem com o fenémeno Aquecimento Global;

2. Relacionar as diferentes consequéncias sobre o planeta envolvendo a tematica;

3. Compreender os impactos acometidos sobre os oceanos e toda a vida marinha a partir
das emissGes antrdpicas dos gases de efeito estufa, identificando os principais;

4. Apresentar alternativas sustentdveis para o desenvolvimento e continuidade das
atividades humanas de maneira micro e macro em relacdo ao espaco (lugar) e de
efeitos curto e longo prazo.

Material e Recursos Didaticos

e Plataforma FlexQuest
e Notebook
e Recursos Audiovisuais

Estratégia e Sequéncia de Ensino

A sequéncia didatica apresentada abaixo conta com 5 (cinco) aulas (50 minutos cada) e
estas estdo dispostas a partir de uma construcdo légica para o melhor aproveitamento
sobre a tematica explorada.

Aula Atividade Material e Objetivo
Desenvolvida Recurso Didatico
Apresentar a - Plataforma Compreender as
tematica aos FlexQuest contribuicGes do

estudantes e

Aquecimento

conhecimento prévio

explorar a Global e Seus dos(as) estudantes sobre
1 plataforma Efeitos Aquecimento Global e suas
lancada - Entrevista de consequéncias
sondagem
(ANEXO 2)
Explorar o Plataforma Iniciar a investigacdo sobre a
2 primeiro caso e FlexQuest, atual situacdo dos impactos

seus mini-casos

debate sobre a

do aquecimento global
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construidos na tematica e sobre as diferentes regides
plataforma e perguntas de do globo e tentar
intitulado sondagem mobilizando os estudantes
‘Mudancas para a proposta didatica a
climaticas: os partir de casos reais
efeitos alarmantes retirados da internet, por
sobre o mundo meio de noticias e
hoje, segundo reportagens.
novo relatério da
ONU’
Explorar o
segundo caso e Plataforma o
. Explorar as questdes que
seus mini-casos FlexQuest, )
, envolvem o Efeito Estufa,
construidos na debate sobre a
3 (.. seu papel e a sua
plataforma e tematica e e i
L o desmistificacdo de vildo no
intitulado ‘Efeito perguntas de
, gue envolve a natureza
Estufa sondagem
Explorar o terceiro
. Plataforma . . ~
caso e seus mini- Explicar a partir da reacao
, FlexQuest, . . L.
casos construidos de dissociacdo do dioxido de
debate sobre a ,
4 na plataforma e (o carbono na agua sobre o
o , tematica e e
intitulado ‘E os processo de acidificacdo dos
, perguntas de
oceanos? mares
sondagem
Refletir sobre o - Debate e . a
. . Compreender a importancia
aquecimento revisita as . ~
da discussao sobre a
global, seus perguntas da .
5 . Lo tematica proposta e da luta
efeitos e nosso primeira L.
. necessdria para a
papel enquanto entrevista o .
manutencdo da vida
ser terrestre

Links dos materiais utilizados na SD

https://youtu.be/eUTCyAIrQX0
https://www.youtube.com/watch?v=20xCnVUJCwQ

https://www.youtube.com/watch?v=8sovsUzYZFM

Videos
https://www.youtube.com/watch?v=eUTCyAIrQX0
https://www.youtube.com/watch?v=__4jBJUyjgo
Sites https://g1.globo.com/natureza/aquecimento-

global/noticia/2021/08/09/mudancas-climaticas-os-efeitos-alarmantes-
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sobre-o-mundo-hoje-segundo-novo-relatorio-da-onu.ghtml

https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/2021/04/21/derretimento-de-
geleiras-da-antartica-pode-ser-mais-rapido-do-que-pensava

https://g1.globo.com/natureza/aquecimento-
global/noticia/2021/08/09/mudancas-do-clima-as-previsoes-do-ipcc-
para-a-america-do-sul.ghtml

https://news.un.org/pt/story/2020/12/1737332

https://www.brazilianjournals.com/index.php/BJAER/article/view/26914/

Artigo 21288#
https://i0.wp.com/cienciaeclima.com.br/wp-
content/uploads/2017/11/Virando-petroleo-
gonsales.png?resize=650%2C219&ssl=1

Tirinhas

https://64.media.tumblr.com/be322179428e356fb9f28b443870c6db/tum
blr_o4rwt3xg6x1uliysqol 1280.png
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APENDICE B

Entrevista 1
Aula 1

1) O que vocé compreende sobre aguecimento global?

2) Cite alguns fatores que contribuem com o aquecimento global.

3) Dentre os fatores citados acima, escolha um e explique como ele contribui para o
fenbmeno estudado.

4) Vocé ja ouviu falar sobre os gases de efeito estufa? Vocé poderia citar algum(s)
desses gases?

5) Quais as consequéncias para o planeta e a humanidade se ndo forem tomadas
atitudes com relacédo ao aquecimento global?

6) Os oceanos sao afetados pelo aquecimento global? Se sim, justifique.



APENDICE C
Perguntas dos Casos

Caso Perguntas

A partir do estudo e de suas proprias
palavras. O que seria 0s gases de
efeito estufa (GEE)?

Quais efeitos do aguecimento global
1 ja séo perceptiveis?

Por que existe uma grande
preocupacao dos efeitos do
aguecimento global sobre as

geleiras?

O Efeito Estufa € bom ou ruim para a

natureza?

Tente explicar como funciona esse

2 processo.

Como o carbono esta relacionado

com o aquecimento global?

Explique como os oceanos sao

afetados pelo aquecimento global.

Utilizando a equacéo de dissociacéo
do dioxido de carbono, mostre como
ocorre o processo de acidificacdo dos

mares.
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Qual a importancia dos oceanos para

o planeta.

Quais atitudes podem contornar o0s
efeitos do aquecimento global em um

curto e longo prazo?
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