Revista Pratica Docente (RPD)

ISSN: 2526-2149

SEQUENCIA DIDATICA SISTEMATIZADA NOS TRES
MOMENTOS PEDAGOGICOS PARA O ENSINO DE CIENCIAS
COM ARTICULACAO NA NovA BASE NAcioONAL CoMuM
CURRICULAR

SYSTEMATIC TEACHING SEQUENCE AT THE THREE PEDAGOGICAL
MOMENTS FOR TEACHING SCIENCES WITH NEW COMMON CURRICULAR
NATIONAL BASE ARTICULATION

Elisete Siqueira Neri
Especialista em Ensino de

Ciéncias com Enfase em
Fisica e Quimica (IFES)
liseteneri@gmail.com

Fabielle Castelan
Marques

Doutor em Ciéncias Naturais
(Uenf)

Professor do Instituto
Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo (IFES)
fabiellec@ifes.edu.br

Tércio da Silva de
Souza

Doutor em Producédo Vegetal
(Ufes)

Professor do Instituto
Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo (IFES)
tssouza@ifes.edu.br

Flavio 1zo

Mestre em Pesquisa
Operacional e Inteligéncia
Artificial (UCAM)
Professor do Instituto
Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo (IFES)
fizo@ifes.edu.br

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 5, n. 3, p. 1766-1785, set/dez 2020.

DOI: 10.23926/RPD.2526-2149.2020.v5.n3.p1766-1785.id855

Resumo: As pesquisas em ensino de Ciéncias tém indicado que
atividades investigativas podem ser usadas com a finalidade de maior
participacdo do aluno na construcdo do seu conhecimento. Com o
objetivo de relatar uma experiéncia, este estudo refere-se a um
trabalho desenvolvido no ano letivo de 2019, realizado com 24
alunos do 9° ano do ensino fundamental da Escola Municipal Valdyr
Freitas, Cachoeiro de Itapemirim-ES. A Sequéncia Didatica (SD),
sistematizada segundo a metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos (3 MPs), abordou conceitos de Quimica com base no
tema gases do Efeito Estufa. Os resultados evidenciaram que a
utilizacdo da experimentacdo investigativa, proposta na SD,
despertou a curiosidade e a motivacdo e ofereceu uma nova
perspectiva para o ensino de Quimica nas aulas de Ciéncias do ensino
fundamental, favorecendo a participacdo e o desenvolvimento de
competéncias dos alunos na promogéo da aprendizagem conceitual,
bem os contetdos procedimentais que envolvem a construgdo do
conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Sequéncia Didéatica. Trés Momentos Pedagdgicos.
Gases do Efeito Estufa. Ensino de Ciéncias da Natureza.

Abstract: Research in science education has indicated that
investigative activities can be used for the purpose of greater student
participation in the construction of their knowledge. To report an
experience, this study refers to a work developed in the academic
year of 2019 carried out with 24 students of the 9th grade of
Elementary School at Municipal School Valdyr Freitas, Cachoeiro
de Itapemirim- ES. Didactic Sequence (SD), systematized according
to the Three Pedagogical Moments (3MPs) methodology,
approached concepts of Chemistry from greenhouse gases theme.
Results showed that the use of investigative experimentation,
proposed in the SD, aroused curiosity and motivation, offered a new
perspective for the teaching of Chemistry in Science classes of
Elementary School, favoring the participation and the development
of students' skills in promoting learning conceptual, as well as
procedural contents that involve the construction of scientific
knowledge.

Keywords: Following Teaching. Three Pedagogical Moments.
Greenhouse Gases. Teaching of Natural Sciences.
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1 INTRODUCAO

O processo educacional contemporaneo demanda novas estratégias, novas metodologias
e praticas participativas que despertem a criatividade do aluno e a cooperacgéo entre as areas do
conhecimento. As pesquisas em ensino de Ciéncias/Quimica apontam que, mesmo fazendo
parte do cotidiano dos alunos, os contetudos quimicos abordados em sala de aula parecem
desconectados das questbes ambientais, cientificas, tecnoldgicas, sociais, econdmicas,
culturais, politicas e éticas (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Nesse contexto, a elaboracdo e aplicacdo de variadas metodologias de ensino séo
essenciais para a motivagdo do educando. Em decorréncia disso, muitos pesquisadores e
professores buscam alternativas que minimizem tal dificuldade, priorizando a participacao dos
alunos e contribuindo para o desenvolvimento da autonomia do estudante na construcdo dos
conceitos cientificos e tecnoldgicos (PRSYBYCIEM, 2015). Uma dessas propostas de trabalho
é a aplicacdo do ensino por investigacdo, que apresenta grande relevancia, uma vez que visa
contribuir para o processo de construcdo de conceitos pelos alunos, além de tornar a
aprendizagem significativa e criar oportunidades para que o aluno seja protagonista de seu
processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com Zdmpero e Labur (2011), a perspectiva de ensino por investigacao
proporciona ao aluno a aprendizagem de conceitos e procedimentos, o desenvolvimento de
diversas habilidades cognitivas, a cooperacdo entre os alunos, e possibilita que compreendam
a natureza do trabalho cientifico. Além disso, o0 ensino investigativo empregado em uma SD
pautada na metodologia dos 3MPs inicia-se com uma problematizacdo que permite a
participacdo ativa do aluno no processo de ensino-aprendizagem, levantando hipdteses,
questionando, pesquisando, debatendo, refletindo, avaliando, aplicando os conhecimentos em
situagbes novas e comunicando os resultados. Nesse contexto, as noticias atuais sobre
problemas relacionados as questes ambientais podem ser um ponto de partida para a
problematizacio (ZOMPERO; LABURU 2011).

A construcdo do conhecimento cientifico no ensino fundamental, tal como estudar as
funcdes inorganicas 6xidos, pode ser abordada com base no tema “Gases do Efeito Estufa”, ao
apontar o diéxido de carbono (CO2) como o 6xido que mais contribui para o efeito estufa, em
comparagao com outros 6xidos, como 0 mondxido de carbono (CO) e 0o monoxido de nitrogénio
(NO). Como forma de aprofundar o tema, € possivel discutir o papel do metano (outro gas que
ndo é um oxido, e sim um hidrocarboneto), que se relaciona aos conceitos trabalhados na SD,

por ser um dos gases do Efeito Estufa. Processos de ensino-aprendizagem assim conduzidos
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podem ser satisfatorios no processo de constru¢cdo de conceitos cientificos e no
desenvolvimento de competéncias e habilidades descritas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Como A BNCC ABORDA O TEMA ENSINO INVESTIGATIVO?

A gestdo pedagdgica, em ambito nacional, expressa-se na organizacao e implantacao da
BNCC, documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da educacdo bésica, de modo que tenham seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento assegurados (BRASIL, 2017). O documento orienta que os alunos sejam
estimulados e apoiados no planejamento e na realizacdo cooperativa de atividades
investigativas: o processo investigativo deve ser entendido como elemento central na formacao
do discente cujo desenvolvimento deve ser atrelado a situagdes didaticas planejadas ao longo
de toda a educacdo basica, a fim de possibilitar aos alunos refletir sobre seus conhecimentos e
sua compreensao acerca do mundo em que vivem (BRASIL, 2017).

Na sociedade contemporanea, passou-se a valorizar novos tipos de saberes e criou-se o
conceito gestdo do conhecimento, que pressupfe as habilidades de pesquisar, selecionar,
organizar, agrupar, sistematizar, entre outras. Para atender a essas e outras necessidades de
aprendizagens, duas competéncias gerais da BNCC propostas para as trés etapas da educacéo
béasica tém forte relacdo com o ensino de Ciéncias, a saber: a competéncia geral 2 - exercitar a
curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos

conhecimentos das diferentes areas. A competéncia geral 7 descreve que o aluno deve:

Argumentar com base em fatos, dados e informacgdes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vistas e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o0 consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacéo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 2017, p. 9).

E evidente que estudos sobre processos que melhor estabelecam as transposicoes
didaticas para 0 ensino em contextos escolares especificos sdo necessarios para que as
competéncias previstas na BNCC sejam construidas ao longo da educacéo béasica. A finalidade

de tais praticas é fazer com que 0s objetivos de aprendizagem que se pretende desenvolver
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estejam relacionados com 0s objetos de conhecimento e as respectivas habilidades descritas na
BNCC.

2.2. A DINAMICA DO ENSINO INVESTIGATIVO COM ENFOQUE EM UM TEMA
SOCIOAMBIENTAL
Um dos assuntos mais abordados nas pesquisas em Ensino de Ciéncias/Quimica é a
utilizacdo do ensino investigativo como estratégia de ensino. Conforme ressalta Prsybyciem
(2015), a abordagem investigativa possibilita aos alunos libertarem-se da passividade de ser
meros executores de instrucdes, o que vai ao encontro das reflexdes das diretrizes curriculares
nacionais para o ensino fundamental, ao afirmarem que a organizacéo do trabalho pedagdgico
deve levar em conta as atividades que mobilizem o raciocinio e as atitudes investigativas. Nesse

cenario, Guimardes e Vasconcellos (2006, p. 153) apontam:

Destaca-se a funcéo social da educagéo e da ciéncia, e em particular suas interfaces,
a educacao em ciéncias em interlocucdo com os pressupostos da educagdo ambiental
critica, que podem oferecer uma grande contribui¢do reciproca na construgdo da
sustentabilidade socioambiental. Pois para discutir e se engajar como cidaddo no
enfrentamento dos problemas socioambientais, a populacdo precisa estar
cientificamente alfabetizada, politicamente consciente e engajada. (GUIMARAES;
VASCONCELLOS, 2006, p. 153).

Discussbes em diferentes escalas sdo trazidas a tona para tentar solucionar os graves
problemas socioambientais, como a intensificacdo do Efeito Estufa, causados pela poluicao
atmosférica decorrente da emissdo de gases na atmosfera. E relevante que os alunos percebam
que o uso inadequado dos recursos naturais gera graves problemas socioambientais. Nesse
sentido, a educagdo é uma ferramenta que tem por objetivo a inquietagdo promovida pelo
dialogo e a sensibilizacdo para mudancas de comportamentos e de rela¢fes sociais. A promogéo
da educacdo ambiental € defendida na Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 225, conforme
expOe Trennepohl (2009): todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. Para
assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico “promover a educagio
ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacao publica para a preservacao do meio
ambiente” (TRENNEPOHL, 2009, p. 81).
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2.3. A EDUCAGAO PROGRESSISTA E O ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA PARA
CIDADANIA

A Educacao Progressista no Brasil € um arquétipo educacional que busca a mudanca
social mediante a educacdo; é um modelo que reflete sobre todas as realidades sociais e sobre
0 que cada pessoa pensa sobre essas realidades (LOURENCO; MORI, 2014). Considera-se que
o0s temas de reflexd@o e exploracdo vém do cotidiano dos alunos.

De acordo com essa pedagogia, o papel do professor é ser o mediador entre 0 aluno e o
conhecimento; o professor deve explicitar a realidade social, de modo a demonstrar nog¢des e
preconceitos que dificultam a autonomia intelectual. O grande anseio da educagéo progressista
no Brasil é transformar o aluno no protagonista da prdpria formacéo, para que ele aprenda a
questionar tudo aquilo que Ihe € oferecido, inclusive os contelidos e conceitos ensinados nas
escolas (LOURENCO; MORI, 2014).

Refletir e discutir sobre a vida social € uma maneira de interferir positivamente no
mundo, tomando um posicionamento decisivo com relacdo a realidade, baseado no passado e
no presente. O homem nédo deve somente aprender a se colocar no lugar do outro, mas precisa
comecar a refletir sobre todas as mazelas da sociedade. Ante esse comportamento, além de
entender o vinculo que rege determinado ambiente, 0 homem ser& capaz de ver além das
aparéncias e buscar a igualdade (LOURENCO; MORI, 2014). Esse exercicio do pensamento
critico formara alunos capazes de pensar o mundo em que vivem, distinguindo o que é bom do
que é ruim, sempre considerando a sociedade como um todo, sem distincdo. Para a Pedagogia
Critica, uma corrente da Pedagogia Progressista, ndo existem escolas nem conhecimentos
neutros, portanto os professores ndo podem agir com neutralidade. Paulo Freire (apud. SILVA,

2004, p. 5) fala sobre as relagdes entre educacéo e politica:

N&o ha nem jamais houve pratica educativa em espago-tempo nenhum de tal maneira
neutra, comprometida apenas com ideias preponderantemente abstratas e intocaveis.
Insistir nisso e convencer ou tentar convencer 0s incautos de que essa é a verdade é
uma pratica politica indiscutivel com que se pretende amaciar a possivel rebeldia dos
injusticados. Téo politica quanto a outra, a que ndo esconde, pelo contrério, proclama,
sua politicidade. (FREIRE, apud SILVA, 2004, p. 5).

Ao pensar na educacdo com uma Vvisao progressista, em sua vertente libertadora, foi
possivel propor a realizacdo de uma SD que apresentasse relacdo entre o tema em estudo e as

competéncias que pretendia desenvolver.
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2.4. Os TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS: UMA SUGESTAO DE METODOLOGIA PARA

TRABALHAR O ENSINO POR INVESTIGAGAO EM UMA SEQUENCIA DIDATICA

Os 3MPs sdo um exemplo de metodologia ativa que foi proposta inicialmente por
Delizoicov (1982; 1983), ao sugerir a transposicdo da concepcdo de Paulo Freire para a
educacéo formal. O que Paulo Freire preconizava era a utilizagéo de temas geradores, que sdo
oriundos do cotidiano do educando e do docente, os quais podem advir de uma situacdo
universal, nacional ou local, mas devem ser familiares a todos (COSTA; PINHEIRO, 2013).

Para que a aprendizagem do aluno seja significativa, é necessario considerar 0s seus
conhecimentos prévios, levando-os a ressignifica-los e a estabelecer conexdo com 0s novos
conhecimentos. E tarefa do professor tanto obter o conhecimento prévio do estudante quanto
saber de sua existéncia.

Como a propria nomenclatura aponta, os 3MPs sdo organizados em trés etapas:
problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Para
Muenchen e Delizoicov (2014), a problematizagéo inicial (PI) apresenta como fungdo néo
somente iniciar a discussdo de um dado conteudo, mas também fazer a ligacao desse conteido
com situacdes reais do cotidiano dos alunos que, para serem interpretadas, exigem deles um
conhecimento de que ainda ndo dispdem. Dessa forma, os alunos séo instigados a expor suas
ideias prévias a respeito do assunto. Rodrigues Jr. et al. (2014) também dissertam sobre o
assunto e afirmam que na Pl sdo discutidas situacdes reais que podem fazer parte do universo

tematico dos estudantes e

... 0 professor pode levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema
radiacdo buscando resposta, por exemplo, para as seguintes questdes: O que é
radiacdo? Quais os efeitos biolégicos provocados pelos raios ultravioleta? O aparelho
de celular provoca o desenvolvimento do cancer? O professor pode sugerir que 0s
alunos fagam um cartaz com suas respostas. Essa problematizacdo podera despertar
no estudante a necessidade de adquirir outros conhecimentos que ainda ndo possui
(RODRIGUES Jr. et al., 2014, p. 47).

Nesse sentido, a escolha do tema gerador e da situacdo-problema tem fundamental
importancia, porque norteia todo o planejamento das atividades a serem desenvolvidas. O
segundo momento, a organizacdo do conhecimento (OC), destina-se ao estudo dos conteddos
necessarios para a resolucdo da situacdo-problema inicial. Esse € o momento de estabelecer
relacbes e desenvolver definicbes e conceitos, no sentido de apresentar aos alunos outras
explicacOes para a situacdo problematizada, de modo que eles comparem esse conhecimento
com o seu e proponham uma nova explicacdo para a situacdo investigada (DELIZOICQOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). E preciso considerar que a aula deve ser dindmica, com
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participacdo dos alunos, e o didlogo entre discente e docente € caracteristica fundamental do
processo de ensino-aprendizagem.
Na etapa de aplicacdo do conhecimento (AC), o professor pode auxiliar o aluno na

construcdo do conhecimento cientifico, conforme indicam Rodrigues Jr. et al. (2014):

Na etapa de aplicagdo do conhecimento, o professor pode interpretar e apresentar
respostas para os problemas levantados na problematizacéo inicial. No nosso caso, o
aluno pode apresentar o mural construido na etapa de problematizagdo inicial, e o
professor pode ajuda-lo na transicdo das suas ideias de senso comum para 0
conhecimento cientifico. Essa transi¢do pode ser viabilizada através da resolucdo das
questdes interdisciplinares que estdo relacionadas as questdes levantadas na
problematizacgdo inicial (RODRIGUES Jr. et al., 2014, p. 47).

Em busca de potencializar o ensino-aprendizagem de Ciéncias, mais especificamente o0s
conceitos quimicos, a abordagem dos 3MPs apresentados por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) considera o aluno como agente central no processo de ensino-
aprendizagem. Nesse sentido, é relevante citar o trabalho desenvolvido por Delamuta,
Cavalcante e Assai (2018), no qual os pesquisadores tiveram por objetivo apresentar uma
proposta para o ensino de Quimica mediante uma SD sistematizada pelos 3MPs. Os autores
escolheram como tema gerador e situagdo-problema a ”Produgao de logurte”, no que concerne
ao ensino do conteudo de Cinética Quimica, mais especificamente o topico de fatores que
influenciam a velocidade das reacdes. Como resultado dessa proposta, os autores afirmaram
gue os alunos extrapolaram a problematica inicial, partindo para novos contextos para os quais
necessitavam utilizar os conceitos trabalhados ao longo da SD. Desse modo, os autores
defenderam a proposta de uma SD, sistematizada no ambito dos 3MPs, por ser saida para alguns
receios. Para Zémpero e Labur( (2011), existe uma dificuldade de os professores utilizarem
tanto as praticas de laboratério como as atividades investigativas com os alunos, por se sentirem
inseguros realizar experimentos, gerenciar a turma e utilizar de materiais no laboratério.

Desse modo, a proposta de uma SD, sistematizada nos 3MPs, contribuiria ajudando o
professor a seguir um caminho basico tracado, para lidar com o dia a dia dos estudantes,
trazendo a tona ideias e articulando momentos dentro da sala de aula.

Ademais, este projeto foi proposto com o objetivo de sugerir uma SD sistematizada nos
3MPs e teve 0 objetivo de abordar um tema socioambiental no ensino de Ciéncias da Natureza
com articulacdo na BNCC, além de viabilizar a constru¢cdo do conhecimento cientifico e o
desenvolvimento de conteudos especificos, como o contetdo sobre 0xidos, demonstrando que

isso ocorre de forma eficaz quando ha um trabalho com metodologias ativas, como a
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metodologia dos 3MPs, ndo s6 pelos temas de estudo, neste caso “Gases do Efeito Estufa”, mas

também pela organizacdo desse conhecimento durante a investigacao.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracéo da pesquisa tem abordagem qualitativa, de
natureza aplicada, com a observacdo do participante, segundo Sampieri, Collado e Ldcio
(2013).

Participaram do estudo 24 alunos, durante as aulas de Ciéncias/Quimica para 0 nono
ano do ensino fundamental, no ano letivo de 2019, da Escola Municipal Valdyr Freitas,
Cachoeiro de Itapemirim-ES. Todos os alunos matriculados na turma do nono ano se
envolveram na realizagéo da SD.

Para obter as concepc@es dos alunos, utilizou-se como instrumento um questionario com
guestdes sobre o tema em estudo, anotacdes, producdo escrita e dudio dos alunos. Os alunos
foram codificados com a sequéncia Al, A2, A3 e assim sucessivamente.

Assim, foi sugerida uma SD sistematizada na metodologia dos 3MPs para o0 ensino de
Ciéncias com base em um tema socioambiental, neste caso “Gases do Efeito Estufa”, com o
objetivo de trabalhar o contetdo sobre 6xidos. A SD foi concluida em sete aulas, conforme

indicado no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas da SD e descrigéo das atividades

Etapa Descricdo das atividades

Audicdo em conjunto com os alunos do podcast: “O Assunto #21: A emergéncia
do clima - ainda da tempo de salvar o planeta?”

Problematizacéo inicial

(1 aula) Discussao sobre o podcast e o tema “Gases do Efeito Estufa”.

Exposicdo das questdes contidas no quadro 2.

Organizacéo do Discussdo com os alunos de cada questdo proposta na aula anterior.

conhecimento (1 aula) | peqerico, utilizando Datashow, do mecanismo do Efeito Estufa.

Experimento: Producéo e propriedades do diéxido de carbono COs.

Organizacdo do

: Di a r xperimento pr riacé hip6 r f
conhecimento SCussdo sobre o experimento proposto e a criacdo de hipoteses para os fatos

observados.
(2 aulas)
Orientacdes para a criacdo do podcast pelos alunos.
Retomada da problemética inicial por meio da apresenta¢do do podcast criado
pelos alunos.
Aplicagéo do Para extrapolar e explorar novos contextos, que necessitam dos mesmos conceitos
conhecimento para serem apreendidos, foram propostas a atividade de construgdo do biodigestor
(3 aulas) e a resolucdo de questBes sobre 0 gas metano.

Apresentacdo das questfes (sobre o gas metano) pelos alunos e apresentacéo dos
minibiodigestores construidos.
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A Pl ocorreu com a proposic¢ao de um tema socioambiental. Nesse momento, os alunos
ouviram o podcast “O Assunto #21: A emergéncia do clima - ainda da tempo de salvar o
planeta?”, apresentado pela jornalista Renata Lo Prete. Nesse podcast?, a jornalista conversa
com o economista Sergio Besserman, que explica as consequéncias do aguecimento global.
Ap6s uma breve discussdo sobre o podcast, 0 assunto foi abordado na forma de perguntas, e foi
proposta uma pesquisa orientada para estimular a curiosidade.

A OC ocorreu por meio da abordagem de conceitos que possibilitaram a reflexdo e a
discussdo. Nesse momento, o aporte tedrico foi o ponto de partida para o processo de
investigacao, permitindo, assim, a conducgéo da SD e a realizagdo da experimentacdo nas aulas
seguintes.

No momento de AC, foi solicitada a apresentagdo do podcast criado pelos alunos. Nessa
etapa, para extrapolar e explorar novos contextos que necessitam dos mesmos conceitos para
serem apreendidos, foram propostas a atividade de construcdo do biodigestor e a resolucéo de
questBes sobre o gas metano. Os alunos discutiram sobre como a atividade experimental seria
realizada, quais 0s materiais necessarios, o que cada aluno ficaria responsavel por providenciar,
como montar o arranjo experimental, os procedimentos. Nessa etapa, ocorreu a experimentacao
investigativa, na qual o aluno manipula materiais e equipamentos, testando as hipdteses e
variando suas condicOes de realizacdo. Para a realizacdo dessa atividade, nenhum roteiro foi
dado aos alunos. O professor, por meio do dialogo, orientou e direcionou todo o processo.

Apos a apresentacdo dos experimentos, houve um momento para retomar a discusséo
sobre o tema, possibilitando refletir a respeito das provaveis solucBes e respostas para as
questdes propostas no inicio da SD. E importante destacar que a avaliagio foi processual,

considerando a atitude e participacdo do discente em todas as etapas da SD.

4 RESULTADOS

O tema gerador selecionado para a SD foi “Gases do Efeito Estufa”, cujo objetivo
consistiu em atender a necessidade de contextualizar o ensino do conteddo funcdes inorganicas
— Oxidos nas aulas de Ciéncias para 0 nono ano.

No primeiro momento pedagdgico, Pl, foi trabalhado o podcast: “O Assunto #21: A
emergéncia do clima - ainda da tempo de salvar o planeta?”, apresentado pela jornalista Renata

Lo Prete. Os alunos foram motivados a falar sobre o tema que estava em foco nos meios de

1 Ver: https://g1.globo.com/podcast/o-assunto/noticia/2019/09/23/0-assunto-21-a-emergencia-do-clima-ainda-da-
tempo-de-salvar-o-planeta.ghtml
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comunicacgdo. Ainda na problematizacéo inicial, prop0s-se uma pesquisa orientada, para que 0s
alunos investigassem sobre 0s gases que mais contribuem para o Efeito Estufa e os processos
naturais e atividades humanas que liberam esses gases para a atmosfera. Para isso, as questdes
contidas no Quadro 2 foram expostas a classe, bem como a devolutiva dos alunos A1, A2 e A3.
Entre as devolutivas dos 24 alunos, foram selecionadas trés que representassem, de modo geral,
a construc¢ao do conhecimento de toda a classe sobre o tema “Gases do Efeito Estufa”. Portanto,

para evitar repeticdo de ideias semelhantes, serdo mostradas as respostas desses trés alunos

escolhidos.
Quadro 2 - Questdes sobre o tema “Gases do Efeito Estufa”
Questao 1:
O que é Efeito Estufa? E quais as suas consequéncias para o planeta?
Respostas:

Aluno Al: Efeito estufa é um fendbmeno natural que mantém o clima na Terra em condicOes ideais a
existéncia de vida, sem grandes variac@es entre o dia e a noite. Sem ele, a temperatura do planeta seria muito
baixa, em torno de -18°C. O que ha de negativo ¢ a sua intensificagdo, que causa o chamado aquecimento
global.

Aluno A2: Efeito estufa é um fendmeno natural, intimamente ligado a mudancas climéticas que ocorrem no
planeta Terra. Garante que a Terra mantenha a temperatura adequada para a vida, sem ele o planeta seria
muito frio, a ponto de muitas formas de vida ndo existirem. O problema esta no acimulo de gases poluentes
na atmosfera e com isso ocorre maior retengéo de calor na Terra, causando o aquecimento global.

Aluno A3: O planeta Terra recebe constantemente energia do Sol. Parte dessa energia € absorvida pela
superficie terrestre, enquanto outra parte é refletida pela propria superficie. Uma quantidade dessas
radiagdes ¢é absorvida por CO,, vapor de agua, metano (CH,), clorofluorcarbono e N;O. Esse fenémeno
caracteriza o efeito estufa e possibilita a vida no planeta Terra. O problema esta na sua intensificacéo, que
causa o0 aguecimento global.

Questao 2:
O que é aquecimento global?

Respostas:

Aluno Al: Com mais gases estufa, a atmosfera absorve maior quantidade de radiagéo infravermelha
refletida pela superficie terrestre, aquecendo mais do que deveria.

Aluno A2: O aquecimento global corresponde ao aumento da temperatura média terrestre causada pelo
acumulo de gases poluentes na atmosfera.

Aluno A3: E 0 aumento da temperatura média do planeta.

Questao 3:
Quais 0s principais gases que contribuem para a intensificacdo do efeito estufa? Qual deles é um 6xido?

Respostas:

Aluno Al: Di6xido de carbono CO»- 6xido; metano CHs; 6xido nitroso (N20).

Aluno A2: Sdo 6xidos: mondxido de carbono C; diéxido de Carbono CO,; 6xidos de nitrogénio (NxOy);
dioxido de enxofre (SO2), além do metano CH,, que ndo € um éxido.

Aluno A3: Di6xido de Carbono CO,; Oxido nitroso (N20); clorofluorcarbono; metano CHg; que ndo séo
Oxidos.

Questao 4:
Desde o século X1X, vérios fatores contribuiram para elevar a quantidade desse gas (6xido) na atmosfera. Cite
os fatores mais significativos.

Respostas:

Aluno Al: A queima de combustiveis fdsseis, 0 desmatamento e as queimadas.

Aluno A2: O aumento da emissdo desses gases na atmosfera é resultado das atividades humanas. Esse
processo iniciou-se com a revolugdo industrial e perdura até os dias de hoje.

Aluno A3: Uso intensivo de carvao e combustiveis fosseis, como a gasolina e o gas natural. O didxido de
carbono é removido da atmosfera principalmente pelo fitoplancton e pela vegetacao por meio do processo de
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fotossintese. Com a devastacao das florestas e a poluicdo dos mares, a quantidade de CO; na atmosfera
aumenta.

Questao 5:

Quais processos naturais e as atividades humanas que liberam esses gases na atmosfera? O que cada pessoa
pode fazer para reduzir essa emissdo?

Respostas:

Aluno Al: Os processos naturais sao a flatuléncia dos animais e a decomposi¢éo de lixo organico e de
esgoto. As atividades humanas sdo a queima de combustiveis fosseis, atividades da indUstria e transporte,
desmatamento e queima de florestas, culturas inundadas de arroz, entre outros. Para reduzir a emissdo de
gases estufa, as pessoas podem adotar habitos de vida mais saldaveis, preservar o meio ambiente.

Aluno A2: A queima de combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas, atividades industriais. Reduzir o
consumo de combustiveis fdsseis.

Aluno A3: A queima de florestas, o desmatamento, o uso de carvéo e de combustiveis derivados do petréleo.
As pessoas podem adotar habitos mais conscientes, como consumir menos carne vermelha e utilizar meios de
transporte gue poluam menos.

Questao 6:

O que os governos podem fazer para reduzir essa emissdo?

Respostas:

Aluno Al: Os governos podem promover a aprovacao de politicas publicas de preservacdo do meio
ambiente.

Aluno A2: Estimular o plantio de &rvores e a recuperacdo de areas de desmatamento.

Aluno A3: Estimular programas de producéo e consumo de energia limpa e renovavel.

Fonte: Os autores.

Conforme as transcricdes mostradas no Quadro 2, as respostas representativas dos trés
alunos sobre o tema “Gases do Efeito Estufa” foram consideradas satisfatorias e coerentes com
a proposta do professor e estdo de acordo com os 24 alunos da turma que participaram da PI.

E importante destacar que a atividade anterior foi uma pesquisa orientada assim, 0s
alunos recorreram a alguns livros para responder as questdes. Os livros selecionados pelo
professor e indicados para os alunos foram o0s seguintes:

e ANTUNES, M. T. Ser Protagonista: Quimica, 1° ano: ensino médio. 22 ed. Sao Paulo.

Editora SM, 2013;

e FONSECA, M. R. M. Quimica. Vol. 1, 12 ed. Sdo Paulo: Atica, 2013.
e GEWANDSZNAJDER, Fernando. Ciéncias, 9° ano. 32 ed. S&o Paulo: Atica, 2015.
e SANTOS, W. L. P. e Mol, G. S. Quimica Cidada: volume 1: ensino médio. 22 ed. Sdo

Paulo: Editora AJS, 2013;

Na PI, por meio da audicéo do podcast, foi possivel fazer uma ligagdo do contetido com
o0 tema. Isso € relevante porque, segundo Rodrigues Jr. et al. (2014), é necessario que o contetdo
faca sentido para o estudante. Atendeu-se a essa hecessidade, ao promover o estudo do contetdo
sobre 0xidos com base no tema “Gases do Efeito Estufa”, um assunto muito discutido nos meios
de comunicag¢do, quando se aborda o assunto “Aquecimento global”.

A classe demonstrou interesse pela audi¢do do podcast, uma ferramenta de divulgacéo

cientifica considerada exitosa na SD proposta. Destaca-se que um dos desafios do professor de
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Ciéncias é promover a divulgacdo cientifica de modo dindmico, préatico e interativo. Para Xavier
e Goncalves (2014), a divulgacdo cientifica no contexto escolar € importante para a
democratizacdo do ensino de Ciéncias. Segundo os autores, as midias (videos, reportagens,
revistas, podcast) mostram-se uma ferramenta importante para a popularizacdo da ciéncia e
para a alfabetizacdo cientifica de modo geral.

Na OC, foi possivel retomar a discussao iniciada na aula anterior, e, para fundamenta-
la, foram utilizadas as respostas das questfes do Quadro 2. Nesse momento, foi explorada a
descricdo do mecanismo do Efeito Estufa, de acordo com descricdo da Figura 1, bem como 0s
gases que participam desse fendmeno. O didlogo com os estudantes teve inicio com a fala deles
sobre o conceito que construiram a respeito do Efeito Estufa e as consequéncias desse fendbmeno

para o planeta. Para ilustrar os conceitos, foi utilizada a Figura 1, que foi projetada utilizando

datashow.

Figura 1 - Desenho esquematico do Efeito Estufa da Terra

Radiacgao solar
refletida pela Terra

e pela atmosfera Radiagio que atravessa
(albedo) diretamente a atmosfera
A Radiagio absorvida e
- reemitida em todas as diregoes
§ pelos gases de efeito estufa e
5 ?\ pelas nuvens

Radiagio solar
absorvida pela
superficie terrestre

Fonte: JUNGES et al., 2018, p. 133.

Na terceira aula da SD, ainda na etapa de OC, foi proposto o experimento, realizado em
grupo: producédo e propriedades do dioxido de carbono (CO2). O experimento foi realizado com
0 objetivo de investigar a producédo do dioxido de carbono (CO-) e qual a natureza acido-base
desse oOxido, de acordo com os produtos de suas reacdes com a dgua. Além disso, durante a
atividade prética investigativa, foi possivel relacionar o experimento a questdes ambientais

importantes, como polui¢do atmosférica e gases do Efeito Estufa.
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No Quadro 3, indicam-se o planejamento e as orientacfes aos alunos para a execugéo
do experimento. E importante destacar que, por ser uma atividade investigativa, nenhum roteiro
foi entregue aos alunos e as orientagcfes e intervencGes necessarias ocorreram por meio do

dialogo.

Quadro 3 - Experimento sobre producéo e propriedades dos gases oxigénio e dioxido de carbono

FICHA DE EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA
TEMA: Producéo e propriedade do oxigénio e dioxido de carbono

Situacéo-problema: Na atmosfera, existem gases que sdo importantes para a manutencgdo da vida e para o
controle da temperatura terrestre. Que gases sdo esses? Podemos produzir? Qual a importancia do oxigénio
no processo de combustdo? Qual a natureza acido-base do diéxido de carbono?

Conhecimentos prévios: No primeiro momento pedagdgico dessa SD, foi possivel aos alunos o acesso a
informacdes sobre os gases do Efeito Estufa e, mediante esses conceitos, o professor podera recordar, por
meio de dialogo, gases que compdem a atmosfera. Além disso, conceitos de acidez e basicidade séo
importantes para o entendimento das propriedades das substancias.

Atividade experimental: Para a realizagdo da atividade, os materiais foram preparados no laboratério de
Ciéncias da Natureza da escola em que foi implementada a experiéncia. O primeiro passo para a realizagao do
experimento foi a separacdo dos materiais no laboratério da escola. Os materiais utilizados na experimentacéo
foram garrafa PET de 500mL, garrafas de vidro transparente de boca larga de 500mL com tampa, uma
mangueira de plastico transparente (60cm), bacia de plastico pequena, palito de madeira (do tipo usado para
churrasquinho), fermento biol6gico, 4&gua oxigenada 10 volumes, extrato de repolho roxo.

Levantamentos de hip6teses: Neste item, os alunos fizeram deduces sobre as questdes levantadas de acordo
com 0s resultados experimentais.

Fonte: Os autores

Na Figura 2, mostra-se um aluno realizando o experimento de producao e propriedades do
diéxido de carbono CO..

Figura 2 - - Foto do aluno realizando o experimento de producéo e propriedades do didxido de

. .
= J - 1/
Fonte: Arquivo do préprio autor.

Na quarta aula da SD, que ocorreu no mesmo dia da realizagdo do experimento, foi
promovida uma discussdo sobre o experimento proposto e a criacdo de hipdteses para os fatos

observados. A aula foi conduzida de modo a atender as finalidades do ensino por investigacédo

citadas por Zémpero e Laburt (2011). Os autores afirmam que atualmente a finalidade do
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ensino investigativo consiste no desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, na
realizacdo de procedimentos, tais como elaboracdo de hip6teses, anotacao e analise de dados, e
no desenvolvimento da capacidade de argumentacéo.

Na OC, o momento de realiza¢do do experimento “Producdo e propriedades do dioxido
de carbono CO2” despertou o interesse dos alunos. Ainda, segundo Rodrigues Jr. et al. (2014),
nessa etapa, a aula deve ser dinamica, com a participagdo dos alunos. E interessante destacar
que o professor usou o dialogo para orientar a realizacdo do experimento, uma caracteristica do
ensino pautado nos 3MPs. Nessa aula, os alunos também receberam orientacGes para a criagdo
do podcast.

Na etapa de AP, quinta aula da SD, foi retomada a problematica inicial por meio da
apresentacdo do podcast, criado pelos alunos e apresentado a classe com o auxilio de uma caixa
de som da escola e 0 uso do mecanismo de bluetooth dos celulares. Cada apresentacdo durou
de 8 a 10 minutos, e essa atividade foi realizada em grupo. Para Muenchen e Delizoicov (2014),
na AP, ocorre novamente a discussdo da situacdo-problema, desta vez utilizando um viés
cientifico com base na reconstrucao das concepcdes préevias dos alunos. Isso foi possivel porque
as varias atividades propostas na SD permitiram a ressignificacdo do conhecimento, e a
exposicdo desse acontecimento ocorreu na apresentacéo do podcast.

Na sexta aula da SD, para extrapolar e explorar novos contextos que necessitam dos
mesmos conceitos para serem apreendidos, foi proposta a atividade investigativa de construcéo
do biodigestor e a resolucdo de questdes sobre o gas metano. Na Figura 3, mostra-se um

exemplar do experimento.

Figura 3 - Biodigestor confeccionado por um aluno

Fonte: Os autores

Nesta atividade, a classe organizou-se em trés grupos de oito alunos. Os trés grupos
formados construiram biodigestores com os materiais que possuiam garrafas PET, mangueira
e bola de soprar. Esses materiais foram manipulados de forma a construir um protétipo de
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biodigestor com materiais alternativos, sugestdo encontrada pelos alunos para a realizagédo da
atividade. Nessa etapa da SD, os alunos tiveram maior autonomia para a resolucao da atividade
proposta.

Essa atividade teve inicio na sexta aula, e a discussdo com a classe sobre as questdes
referentes aos resultados ocorreu na sétima aula, a Gltima da SD. As questdes propostas e as
respostas dos trés grupos de alunos estdo expostas no Quadro 4. Foi possivel observar que o0s
alunos usaram termos ainda desconhecidos, por exemplo, classificar 0 metano como um
hidrocarboneto, o uso de formula molecular para designar os 6xidos, mesmo antes de saberem
o significado, ou seja, ainda no inicio da SD. Entretanto, isso permitiu a discussdo de termos
ainda desconhecidos e a construgdo de novos conceitos mediante a discussao sobre as questdes
expostas nos Quadros 1 e 4. Isso ocorreu por meio da participacdo dos alunos em todas as etapas
da SD, principalmente nos momentos em que foram solicitadas a pesquisa e a comunicacao oral
dos resultados das investigaces. Assim, foi possivel observar um crescimento na capacidade
de relacionar um novo conceito com conhecimentos adquiridos ao longo da SD, fato que

demonstra a eficacia do uso dos 3MPs como metodologia de ensino para sistematizar uma SD.

Quadro 4 - Questdes sobre 0 gas metano

Questao 1:

O gque é 0 gds metano? Quais processos naturais produzem esse gas?

Respostas:

Grupo 1: O metano é um hidrocarboneto. E um gas inodoro, produzido pela decomposicéo de residuos
organicos e também nos pantanos.

Grupo 2: Produzido através da decomposi¢ao de lixo organico, digestdo de animais, metabolitos de certos
tipos de bactérias, extracdo de combustiveis minerais.

Grupo 3: Originalmente chamado de gés dos pantanos, é o principal constituinte do biogas.

Questao 2:

O metano é um dos gases responsaveis por qual problema ambiental? Explique.

Respostas:

Grupo 1: E o gas mais eficiente na captura de radiacéo do que o CO,. O impacto comparativo de metano
CHy, sobre 0 aquecimento global é 20 vezes maior do que o CO;,

Grupo 2: E considerado um dos gases do Efeito Estufa e causa o aquecimento global.

Grupo 3: Funciona como uma cortina de gas que vai da superficie da Terra em direcao ao espaco,
impedindo que a energia do Sol seja refletida de volta para o espago. Assim parte do calor fica aprisionada
na Terra, causando o Efeito Estufa.

Questao 3:

O que cada pessoa pode fazer para evitar esse problema ambiental?

Respostas:

Grupo 1: Economizar energia elétrica, evitar usar carros como meio de transporte, dar preferéncia ao uso
do &lcool como combustivel, ingerir menor quantidade de carne bovina e suina, reciclar o lixo, consciéncia
ao consumir embalagens e plantar arvores.

Grupo 2: Reutilizar ou reciclar o lixo, diminuir a quantidade de lixo nos aterros sanitarios.

Grupo 3: N&o poluir, ndo desmatar, economizar combustivel e usar energia limpa.

Questao 4:

O que é um biodigestor? Construa o seu biodigestor utilizando os materiais alternativos que possuir.
Respostas:
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Grupo 1: O biodigestor é uma alternativa simples que serve para aproveitar dejetos organicos que
normalmente séo descartados de diversas formas no meio ambiente.

Grupo 2: S8o equipamentos de fabricagdo relativamente simples que possibilitam o reaproveitamento de
detritos para gerar gas e adubo; o gas também é chamado de biogas.

Grupo 3: O biodigestor é um equipamento que cria um ambiente com auséncia de oxigénio, permitindo que
bactérias anaerobias realizem a decomposicdo de matéria organica.

Fonte: Os autores

Nessa etapa da SD, os trés grupos apresentaram respostas coerentes, cujo contetdo foi
socializado com a turma no momento da discussao final, as quais foram entregues ao professor.

Essa construcdo do conhecimento realizada por meio da SD, que permitiu o
planejamento e o dialogo adequado entre as aulas, foi relevante para que os alunos, por meio
do trabalho realizado com o Tema “Gases do Efeito Estufa”, desenvolvessem habilidades
previstas para o nono ano, tais como: (EF09CI13) “Propor iniciativas individuais e coletivas
para a solugdo de problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na anélise de
acOes sustentdveis bem-sucedidas”. Os alunos desenvolveram também as competéncias

descritas na BNCC, tais como as expostas no Quadro 5, a seguir:

Quadro 5 - Competéncias de Ciéncias da natureza para o ensino fundamental (BNCC) e relagdo com as etapas da
SD

Competéncias de Ciéncias da natureza para o ensino fundamental,
segundo a BNCC

Etapas da SD

CE 04: Avaliar aplicagdes e implicac@es politicas, socioambientais e
culturais da ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos
desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo
do trabalho.

Problematizacdo inicial (aula 1)

CE 08: Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo, recorrendo aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisdes ante
questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da satide
individual e coletiva, com base em principios éticos, democraticos,
sustentaveis e solidarios.

Aplicacéo do conhecimento
(aulas 5,6¢e7)

Organizacdo do conhecimento
(aulas 2,3 e 4)

Fonte: Os autores

Portanto, pode-se observar que os conteudos trabalhados por meio da metodologia dos
3MPs ndo tém um fim em si mesmos. Os conhecimentos cientificos podem colaborar, por
exemplo, para a compreensdo de um problema social, ambiental ou ainda o desenvolvimento
de atitudes e valores.

Outros autores dissertam sobre a eficiéncia da metodologia. Assai e Almeida (2019)
realizaram uma pesquisa que teve por objetivo apresentar e avaliar uma proposta de estudo
sobre a organizacdo da tabela periddica sob a abordagem dos 3MPs, investigando as
implicacdes dessa sequéncia de atividades para o processo de ensino-aprendizagem. Os autores
constataram que a dinamica da organizagdo das gavetas, proposta no momento de

problematizacdo inicial, permitiu identificar as ideias prévias dos alunos, 0s quais se
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relacionaram com os materiais pela sua aplica¢do no dia a dia. De acordo com Assai e Almeida
(2019):

Vale destacar a quantidade expressiva de resultados bons, dtimos e excelente quando
comparados ao insuficiente, demonstrando evolucédo de critérios e argumentagao nas
respostas dos alunos, 0s quais interpretamos representar uma evolucdo conceitual.
Assim, compreendemos que os alunos conseguiram compreender o processo histérico
de organizacdo da tabela periddica e o estabelecimento de critérios de agrupamento
para 0s elementos quimicos pautado nas suas caracteristicas fisicas e quimicas.
(ASSAI e ALMEIDA, 2019, p. 9)

Alem disso, conforme exposto por Medeiros (2016), a melhoria da qualidade do ensino
de Quimica deve contemplar a adogdo de uma metodologia que privilegie uma forma de
aquisicdo de dados da realidade, oportunizando ao aprendiz uma reflexéo critica do mundo de
forma cognitiva, por meio de seu envolvimento ativo, criador e construtivo. Assim, a
metodologia dos 3MPs mostra-se eficaz na sistematizacdo de SD para o ensino de Ciéncia, uma
vez que permite a construgdo do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades e

competéncias necessarias a vida em sociedade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As intervencdes didaticas, propostas neste trabalho, possibilitaram a construcdo de
conceitos cientificos e sua relacdo com temas ambientais e sociais e permitiram maior
envolvimento dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem, o que pode ser comprovado
nas respostas da pesquisa orientada, nos didlogos em sala, na realizagdo da experimentacéo e
na apresentacdo do podcast criado pelos alunos.

Na experimentacao, proposta na SD, os estudantes buscaram explicacGes tedricas sobre
o fato observado, o que favoreceu o surgimento de conexdes entre a teoria e a pratica. 1sso foi
possivel porque uma SD pautada na metodologia dos 3MPs exige a pesquisa e o dialogo na
busca de compreensdes sobre fendmenos naturais e temas em estudo. Nessa SD, observou-se
tanto o engajamento dos alunos para realizar as atividades quanto a emissdo de hipdteses nas
quais foi possivel a identificacdo dos conhecimentos prévios dos educandos. A busca por
informacdes, por meio tanto dos experimentos quanto da bibliografia, foi crucial na resolucédo
do problema proposto na atividade. Além disso, a comunicacdo dos resultados aos colegas de
sala refletiu um momento de grande importancia na divulgagdo do conhecimento cientifico.

E relevante destacar que, embora a percepcdo da relacio estabelecida entre teoria e
pratica ao longo da SD seja individual, sua construcao ocorreu nos entremeios da realizacao de
atividades em grupo. Foi no didlogo sobre o objeto em estudo, realizado com o professor e com

seus pares, que o aluno construiu o conhecimento.
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Atividades investigativas, de laboratorio ou ndo, sdo diferenciadas das atividades de
demonstracdo, por fazerem com que os alunos, quando devidamente envolvidos, tenham um
papel intelectual mais ativo durante as aulas.

Assim, o projeto atingiu o objetivo de sugerir uma SD que viabiliza a construcdo do
conhecimento cientifico, demonstrando que isso ocorre de forma eficaz quando h4 um trabalho
com metodologias ativas, como a metodologia dos 3MPs, ndo sé pelos temas de estudo, neste
caso “Gases do Efeito Estufa”, mas também pela organizagdo desse conhecimento durante a

investigacao.
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