UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Instituto de Ciéncias Exatas

Departamento de Quimica

Lucas Rocha de Melo

Aquecimento global e suas consequéncias: uma sequéncia didatica desenvolvida a partir

da abordagem CTS

Belo Horizonte
2025
Lucas Rocha de Melo



Aquecimento global e suas consequéncias: uma sequéncia didatica desenvolvida a partir

da abordagem CTS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Quimica da Universidade Federal
de Minas Gerais, como requisito parcial para o

grau de Licenciado em Quimica.

Orientadora: Profa. Dra. Roberta G. Corréa

Belo horizonte

2025






A Deus e a Dandara, razdo do meu viver.



Agradecimentos

A Dra. Roberta Guimaraes Correa agradego a orientagdo e suporte que contribuiram
para o desenvolvimento deste trabalho académico. Agradego também a todos os professores da
UFMG que participaram da minha trajetéria no curso de Licenciatura em Quimica,
contribuindo para minha formacao diretamente.

Aos colegas de graduacdo agradeco pelas colaboragdes, discussoes, vivéncias boas e
ruins ao longo dos anos.

Agradego especialmente a minha mae pelo apoio incondicional e também a minha
namorada Ana Luiza, mae da minha filha pelo suporte diario e compreensdo da dedicagdo sobre

O Curso.



Resumo

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica elaborada a partir de pressupostos da
abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) para o ensino de quimica no Ensino Médio,
tendo como tema central o aquecimento global. A proposta de sequéncia didatica também busca
atender aos desafios da educagao cientifica contemporanea ao buscar a promogao da motivagao
autdbnoma de estudantes por meio da teoria da autodeterminagdo, com énfase nas necessidades
psicoldgicas basicas de autonomia, competéncia e pertencimento. A sequéncia didatica
proposta busca relacionar contetidos quimicos relevantes para compreensdao do fenomeno do
aquecimento global, conectando a ciéncia escolar aos problemas reais enfrentados pela
sociedade. A sequéncia didatica ¢ composta por cinco aulas destinadas a turmas do segundo
ano do Ensino Médio, e foi inspirada em experiéncias anteriores do autor durante os estagios
curriculares obrigatdrios. As aulas foram organizadas de forma a promover interacdes
dialogicas e praticas experimentais simples, com materiais acessiveis, abordando desde
conceitos quimicos até implicacdes sociais e tecnologicas do tema. A sequéncia didatica
proposta busca favorecer o engajamento dos alunos nas aulas de quimica, desenvolvimento de
pensamento critico e compreensdo dos conceitos relacionados ao efeito estufa e a emissao de
gases como CO2 e CHa4. A pratica experimental com bicarbonato de sédio e vinagre busca
despertar a curiosidade, promover o protagonismo estudantil e aproximar a ciéncia do cotidiano
dos alunos. Assim, a proposta da sequéncia didatica tem o potencial para contribuir para
construgdo de uma educagdo cientifica critica e contextualizada, que possa favorecer a
motivacdo dos alunos ¢ fomentar o exercicio da cidadania diante dos desafios ambientais
contemporaneos. No entanto, embora a sequéncia didatica proposta tenha sido pensada para
ser uma proposta de ensino vidvel de ser desenvolvida em diferentes contextos escolares, seu
efetivo uso depende da sensibilidade do professor e do perfil da turma, das condi¢des materiais

da escola e da capacidade de adaptacdo do docente ao contexto.

Palavras-chave: CTS. Aquecimento global. Motivagdo. Teoria da autodeterminacgao.

Experiéncias.



Lista de abreviaturas

CHa4 - Gas metano

CO:z2 - Gas carbdnico

CRMG - Curriculo referéncia de Minas Gerais
CTS - Ciéncia tecnologia sociedade

CTSA - Ciéncia tecnologia sociedade e ambiente

SD - Sequéncia Didatica



A R A e

Introducao
Objetivos
Referenciais tedricos
Metodologia
Resultados
Consideracoes finais

Referéncias

Sumario

12
17
19
30
31



1 INTRODUCAO

Comegando pela década de 1960, curriculos com énfase em Ciéncia - Tecnologia -
Sociedade (CTS) vém sendo propostos e desenvolvidos em todo o mundo, com o objetivo de
contribuir para a formag¢ao de estudantes para o exercicio da cidadania, a partir da construgao
de uma compreensdo ampla dos impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade. A
abordagem CTS ganhou forca no Brasil com a incorporagdo de temas sociais nos curriculos,
como os problemas ambientais, a ética no desenvolvimento tecnologico e as implicagdes
econdmicas e politicas da ciéncia (Santos; Mortimer, 2002).

No ensino de Quimica, a abordagem CTS desafia a visdo tradicionalmente fragmentada
e tecnicista dos contetidos. De acordo com Bouzon et al. (2018), os curriculos de Quimica no
Brasil ainda apresentam lacunas na implementagdo plena da perspectiva CTS, apesar de
importantes iniciativas identificadas nos ultimos anos. Para promover uma educacao cientifica
mais critica, ¢ fundamental relacionar os conceitos quimicos a problemas reais e relevantes,
como a polui¢ao ambiental, o desperdicio de recursos e a seguranca alimentar (Bouzon et al.,
2018).

Segundo Akahoshi ef al. (2018) a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente) no ensino de ciéncias, vem sendo defendida a contribuir para o desenvolvimento
do senso critico dos estudantes diante dos temas contemporaneos ajudando-os a compreender
e propor solugdes para problemas sociais e pessoais. A perspectiva CTSA valoriza a dimensao
socioambiental e busca promover o pensamento critico sobre topicos sociocientificos, que tem
multiplas dimensdes e por isso, sdo de natureza complexa. Dentre os diferentes temas e
questdes, destacamos o aquecimento global.

O enfoque CTS e CTSA no ensino de Quimica representa uma oportunidade
significativa para transformar a educagdo cientifica em um processo mais critico e conectado
com a realidade social. No entanto, para que essa transformacao seja possivel, ¢ necessario
superar desafios estruturais e promover uma formagao docente que possibilite aos professores
a construcao de um ensino significativo e contextualizado, em uma sociedade cada vez mais
influenciada pela ciéncia e pela tecnologia. Assim, ¢ importante que os docentes estejam
familiarizados com os curriculos de referéncia e abordagens de ensino, para que possam
diversificar suas propostas de ensino de modo a contribuir para a aprendizagem contextualizada
e critica de Quimica pelos estudantes.

Dito isso, ¢ necessario que discentes e docentes estejam engajados, interessados e

motivados. No caso dos estudantes, esse engajamento e interesse precisa ser promovido pelo
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professor, que muitas vezes, fica sobrecarregado por conta de todo o trabalho que precisa
realizar em sala de aula. Nesse sentido, empregar estratégias de ensino que possam favorecer
o desenvolvimento da motiva¢ao autonoma (intrinseca) dos estudantes para a aprendizagem de
conteudos de quimica, como os relacionados ao fendmeno do aquecimento global, ¢
fundamental.

Considerando o contexto da Educacao Basica, habitualmente, o estudo da Quimica foca
na observacao e analise de fendmenos, modelos explicativos, comportamento e propriedades
da matéria, estruturas submicroscopicas e de suas reagdes, que podem ser acompanhadas por
evidéncias visiveis como mudangas de cor, emissdo de luzes, gases, calor. Essas evidéncias,
quando exploradas pelo professor de maneira adequada, podem despertar o interesse do aluno.

Portanto, as atividades experimentais t€ém o potencial de contribuir para a aprendizagem
de Quimica e fomentar o interesse dos estudantes. Esse potencial pode ser ampliado quando
estratégias de ensino sdo associadas a outras, como a abordagem CTS. Do ponto de vista do
interesse e engajamento, na abordagem CTS, ¢ comum que os estudantes explorarem com
maior engajamento as dimensdes relacionadas a tecnologia, ambiente e sociedade,
negligenciando os conceitos especificos da quimica. A proposta de elaborar uma sequéncia
didatica com atividades experimentais sobre o aquecimento global surge como uma forma de
contribuir para favorecer o interesse pelo estudo de quimica. Assim, a sequéncia didatica visa
propiciar um ambiente de novidade e curiosidade, incentivando os estudantes a se dedicarem a
compreensao da quimica.

Dentro do contexto escolar, as discussoes e reflexdes sobre o interesse, engajamento e
motivagdo sdo importantes, pois, estes influenciam diretamente a aprendizagem de contetdos
curriculares. Considerando a importancia de se considerar a motivagdo para a aprendizagem de
conteudos escolares, a teoria da autodeterminacao, proposta pelo psicologos Edward L. Deci e
Richard M. Ryan, busca trazer contribui¢des ao focar na motivagao autonoma (intrinseca) e
sua relagdo com foco em trés necessidades psicoldgicas basicas a vida descrita por Ryan e Deci
(2000a,b):

1. Autonomia: segundo a Teoria da Autodeterminacdo, a autonomia estd relacionada a
necessidade do sujeito de poder fazer escolhas e tomar decisdes por conta propria.

2. Competéncia: relacionada a capacidade de alcancar os resultados almejados quando sdo
propostos desafios de nivel adequado aos sujeitos, que percebem que estao sendo bem-
sucedidos no desenvolvimento de atividades.

3. Pertencimento: relacionada a necessidade de estabelecer vinculos, de se perceber parte

de um coletivo.
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Segundo Guimaraes e Boruchovitch (2004), quando professores propdem atividades
que os estudantes tem condi¢des de realizar a partir de seus conhecimentos, que propiciam
escolhas, engajamento, encorajamento e escuta ativa que tendem a satisfazer necessidades
psicologicas de autonomia, competéncia e pertencimento, favorecem o envolvimento dos
estudantes nas atividades escolares e, consequentemente, podem contribuir para a
aprendizagem de conteudos escolares. Para isso € necessario que o docente conhega e proponha
atividades de ensino que promovam a autonomia, fornegam suporte emocional e que propiciem
ambientes que valorizem a participacao do aluno, ao oferecer escolhas reais e significativas no
processo educativo, assim como a diminuicao de pressdes e recompensas externas como forma
de controle.

E importante destacar que a motivagdo para o ensino de quimica a partir do
deslumbramento e da curiosidade, pode ndo ser suficiente face as dificuldades que aos
estudantes sdo submetidos ao longo de suas jornadas escolares, como caréncia de praticas de
ensino diversificadas, infraestrutura precaria, curriculos conteudistas, aulas desinteressantes e
sem proximidade a realidade dos aprendizes.

Segundo Severo e Kasseboehmer (2016) ha uma certa distancia entre a motivagdo dos
alunos e como essa motivagdo ¢ percebida pelos docentes. Nesse sentido, ¢ necessario o
desenvolvimento de estratégias pedagdgicas pelos professores, que sejam personalizadas para
os alunos, com uma leitura sensivel do perfil discente, reconhecendo suas dificuldades,
interesses e realidades. Portanto, promover praticas pedagogicas que valorizem a autonomia, o
didlogo, a consciéncia das diferencgas e relevancia dos conteudos pode favorecer o interesse e
engajamento dos estudantes e pode favorecer o desenvolvimento da motivagdo de natureza
autobnoma (intrinseca), que esta associada ao envolvimento ativo e genuino do estudante no
desenvolvimento de atividades de ensino, que levam a aprendizagens mais significativas. Além
de praticas que valorizam e respeitam o papel e a¢do dos estudantes, a abordagem de temas
atuais também pode favorecer o engajamento de estudantes, como ¢ o caso do aquecimento
global.

Nos dias atuais, a ciéncia busca consolidar seu entendimento sobre os fendomenos
relacionados ao aquecimento global. Parte da sociedade compreende que o principal
responsavel por esse processo € a a¢ao direta do homem, particularmente na emissdo dos gases
agravadores do efeito estufa, como CO2, cuja concentracdo ¢ acentuada pela queima de
combustiveis fosseis, através dos veiculos a combustdo, industrias termelétricas, entre outros

setores. Gases como metano podem ser mais nocivos, devido as interagdes das moléculas, o
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tempo de meia vida para o fendomeno do aquecimento global, entre outros gase. Os impactos
dessas acdes no planeta ja atingiram um estado de irreversibilidade, ou seja, a reversao
completa do cenario de aquecimento nao ¢ possivel.

Diante do que foi citado anteriormente, diversos autores utilizam a abordagem CTS e
CTSA em ambientes escolares, proporcionando discussdes e debates contextualizados sobre o
tema exposto. Barbosa et al. (2012) apresentaram estudo sobre a abordagem do aquecimento
global, no qual os estudantes participaram de discussdes sobre as causas do aquecimento
global, confrontando perspectivas cientificas divergentes e analisando o papel da midia na
construcdo dessas narrativas, evidenciando os conceitos e fenomenos do tema exposto. O
trabalho de Barbosa et al. (2012) evidenciam a importancia da abordagem de contetidos
cientificos para a compreensao e discussdo do aquecimento global. Na abordagem CTS, ¢
fundamental que o professor busque equilibrar as discussoes entre as dimensdes dos fendmenos
e problemas, pois, em alguns casos, a abordagem de contetudos especificos de quimica pode
ser pouco explorada. Especialmente no caso do aquecimento global, a abordagem dos ciclos
biogeoquimicos dos compostos envolvidos no aquecimento global e agravamento do efeito
estufa sdo muito importantes para a compreensao do fendmeno e suas implicagoes

Considerando o que foi apresentado nos pardgrafos anteriores, esta monografia
apresenta uma sequéncia didatica elaborada sobre o aquecimento global a partir da abordagem

CTS.

2 OBJETIVO

Elaborar sequéncia didatica sobre o fendmeno do aquecimento global a partir de

pressupostos da abordagem CTS, de modo a contribuir para a aprendizagem de contetdos

relevantes para a compreensao dessa tematica complexa.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O curriculo referéncia de Minas Gerais (2024) norteia os professores sobre o que pode
ser trabalhado em sala de aula com os estudantes, como a habilidade (EM13CNT206): Discutir
a importancia da preservagdo e conservacdo da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para
a garantia da sustentabilidade do planeta.

A presenga de tematicas relacionadas a questdes no curriculo refor¢a a necessidade de
se construir meios para a sua abordagem em sala de aula. Especificamente sobre o aquecimento
global e suas consequéncias para o planeta, desde o inicio do século XXI, os debates vem
crescendo e com isso as controvérsias e as polémicas a respeito das possiveis solugdes. As
polémicas estdo no ambito de usar outras fontes de energias, como exemplo os paises ricos em

petroleo dificilmente diminuirdo suas produgdes.

3.1 A ABORDAGEM DO AQUECIMENTO GLOBAL NA EDUCACAO BASICA

A abordagem de problemas sociocientificos, como o aquecimento global, nas escolas ¢
vista como fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico e da alfabetizacao
cientifica e tecnologica dos alunos. De acordo com Schwertl et al. (2013), a abordagem desses
temas em sala de aula permite explorar a nao neutralidade da ciéncia e da tecnologia,
desconstruindo mitos de objetividade e imutabilidade do conhecimento cientifico.

Além disso, temas controversos favorecem a promocao da contextualiza¢do do ensino
e incentivam os estudantes a se posicionarem sobre problemas reais. Barbosa, Lima e Machado
(2012) enfatizam a importancia da abordagem dialogica baseada na teoria de Bakhtin, que
afirma que a linguagem ndo é apenas ferramenta de comunica¢do, mas espaco de interagao
entre sujeitos. Assim, ambientes que favorecem a manifestagdo de diferentes vozes e
perspectivas em torno de um fendmeno, contribuem para o desenvolvimento da autonomia e
do pensamento critico.

Ao abordar o aquecimento global a partir da perspectiva CTS na Educagdo Basica
busca-se trazer sentido ao ensino de Quimica, que muitas vezes ¢ questionado pelos estudantes.
Muitos estudantes perguntam aos professores os motivos de estarem estudando Quimica.
Costumeiramente taxado de desnecessario, desinteressante, superficial, “impossivel”, a

Quimica ndo esta entre as disciplinas mais populares do Ensino Médio, visto que ndo ¢
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necessario para a “futura” profissdo da maioria dos alunos (Cardoso; Colinvaux,1999). No
entanto, os autores citados afirmam que o estudo da quimica pode favorecer o desenvolvimento
de uma percepgao critica do meio ao seu redor.

Diante desse contexto ¢ preciso compreender cientificamente o fendomeno do
aquecimento global, que ¢ definido como o aumento da temperatura média global da superficie
da Terra, causado por fatores naturais e/ou antropogénicos. De acordo com Silva e Lima
(2009), os fatores naturais incluem colisdo das placas tectOnicas, atividade vulcanica e as
variacoes solares, enquanto os fatores antropogénicos estao relacionados a emissao de gases de
efeito estufa, agravando-os pelas a¢des humanas. Estudos indicam que para explicar o
aquecimento ocorrido apds 1950, ¢ necessario considerar esses fatores antropogénicos devido
a velocidade do aumento das temperaturas nas ultimas décadas (Schwertl; Oliveira; Bazzo,
2013).

A compreensdo do fenomeno do aquecimento global envolve o entendimento dos
movimentos vibracionais das ligacdes em moléculas e o processo de absor¢do dos
comprimentos de onda no espectro infravermelho, que sdo refletidos pelo planeta e contribuem
para o efeito estufa. Esses contetidos sao geralmente abordados no ensino superior, nos cursos
de Quimica e Fisica e, geralmente, demanda conhecimento matematico, além de
conhecimentos prévios de Quimica e Fisica. No contexto do Ensino Médio, apesar de ndo ser
abordado na mesma profundidade, é necessario que esses conceitos sejam explorados para que
os estudantes compreendam a natureza do fendmeno, seus fatores intensificadores, suas
consequéncias e sejam capazes de apresentar sugestoes de mitigagdes, apesar da carga horéria
da disciplina.

Relacionado ao aquecimento global, Junges et al. (2018) descreve o fendmeno do efeito
estufa, que consiste em gases que absorvem a radiacao emitida pela terra, e retornam parte dela
novamente para o planeta, impedindo que a radia¢ao emitida pelo planeta seja direcionada ao
espaco. Considerando especificamente o papel do gas carbonico, ¢ importante conhecer sua
estrutura molecular e comportamento. O COz, ¢ uma molécula triatomica apolar (O=C=0)
onde os vetores dos momentos dipolo se anulam pela simetria. Quando o CO2 comeca a vibrar,
passa a apresentar um momento ndo nulo e a interagir com os campos elétricos e magnéticos
da radiacdo vermelha refletida pela terra, absorvendo-a, tanto em deformagao angular, quanto
em estiramento assimétrico.

O efeito estufa ¢ um fendmeno natural do planeta, onde gases de vapor d’agua, COz,
CHa, entre outros gases de ocorréncia natural podem absorver e emitir a radiagdo refletida no

planeta. O aumento da concentracdo desses gases na atmosfera, devido a atividade
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antropogeénica, intensifica o efeito estufa do planeta, e esse efeito estufa mais forte causa um
desequilibrio no balanco de energia da Terra. Para retornar esse equilibrio a terra aumenta sua

temperatura causando um aquecimento global, Junges et al. (2018).

3.2. A ABORDAGEM CTS DIANTE DOS DESAFIOS CONTEMPORANEOS

Vieira e Bazzo (2007) ressaltam os debates em sala de aula diante da controvérsia
relacionada ao aquecimento global, suas causas e consequéncias. Nesse contexto, a abordagem
CTS, tém o objetivo de promover caminhos para a formagao cidada a partir de discussdes que
envolvam nao s6 a dimensao cientifica, mas também a economica, ambiental, social, politica e
ética.

A abordagem CTS propde a interagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade como eixo
estruturante do ensino. De acordo com Delizoicov e Auler (2011), a problematiza¢do de um
tema ¢ essencial para gerar perguntas que levem os alunos a construirem novos conhecimentos
e reflexdes sobre as implicagdes sociais da ciéncia e tecnologia. A discussdo de temas como o
aquecimento global pode estimular a compreensao das relagdes entre a producao cientifica e
suas implicagdes sociais, além de promover mudangas de valores e atitudes.

Um fator crucial para o sucesso do enfoque CTS ¢ o desenvolvimento de materiais
didaticos que integrem as dimensdes cientificas, tecnologicas e sociais. Silva e Marcondes
(2015) destacam que, embora alguns professores demonstram avang¢os na compreensdo do
enfoque CTS, existem barreiras significativas, como a resisténcia a mudanca das praticas
pedagogicas e as limitagdes impostas pelas politicas publicas e pelos livros didaticos
convencionais.

Assim, a implementag¢ao da abordagem CTS no ensino de Quimica enfrenta desafios
consideraveis. Um deles ¢ a necessidade de formagao continuada dos professores para que eles
compreendam e desenvolvam atividades de ensino a partir dessa perspectiva. Além disso, €
fundamental que as escolas tenham recursos e apoio institucional para incentivar a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade, que sdo pilares da abordagem CTS e CTSA (Bouzon
et al., 2018; Silva; Marcondes, 2015).

Por outro lado, iniciativas como o uso de temas geradores, inspirados na pedagogia de
Paulo Freire, tém mostrado potencial para aproximar a educagdo quimica dos interesses e
realidades dos estudantes. Dessa forma, € possivel promover uma formacao cidada que permita
aos estudantes participarem ativamente da resolug¢do de problemas sociocientificos (Silva;

Marcondes, 2015).
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Silva e Marcondes (2015) relatam que a constru¢cdo de materiais instrucionais na
perspectiva CTS requer um planejamento cuidadoso que inclua situagdes-problema
relacionadas ao cotidiano dos alunos, bem como atividades que favorecam uma compreensao
mais aprofundada das situagoes.

A figura 1 abaixo representa um instrumento proposto por Silva e Marcondes (2015)
para a andlise de unidades didaticas elaboradas por professores de Quimica a partir da
abordagem CTS.

Figura 1. Instrumento para analise de unidades didaticas

Sociedade

Tecnologia

Nova leitura do
ou tema

Problema ou tema

Visdo geral do
problema ou tema

Fonte: Silva e Marcondes (2015)

A figura 1 busca auxiliar o professor na identificagdo dos principais focos envolvendo
a Sociedade, Tecnologia e Ciéncia que compdem a abordagem CTS. Comecando pelo lado
esquerdo da Figura, primeiro ¢ necessdrio propor o problema ou tema a ser explorado e
apresentar sua visdo geral, que pode abranger também as concepgdes prévias dos estudantes.
Em seguida, caminhando para a direita (usando como referéncia a seta da figura), os desafios
tecnologicos que compdem o problema podem ser abordados. Entdo, os conceitos cientificos
relacionados ao problema e também a dimensdo tecnoldgica indicam ser foco das discussdes
em sala de aula. Por fim, as possiveis propostas de solucgdes, através da releitura do problema,
visam articular todas as discussdes realizadas anteriormente pelo professor e estudantes.

O enfoque CTS no ensino de Quimica representa uma oportunidade significativa para
transformar a educacao cientifica em um processo mais critico e conectado com a realidade
social. No entanto, para que essa transformacdo seja efetiva, ¢ necessario superar desafios
estruturais e promover uma formagao docente que possibilite aos professores a construcao de
um ensino significativo e contextualizado. A partir desses avangos, sera possivel preparar os
alunos para aprimorarem o exercicio da cidadania numa sociedade cada vez mais influenciada

pela ciéncia e pela tecnologia.
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A abordagem CTS no ensino de temas como o aquecimento global contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico e para a formag¢do da cidadania dos alunos,
conectando-os as questdes contemporaneas mais prementes. O desenvolvimento de sequéncias
didaticas e a discussdo de controvérsias cientificas sdo estratégias que enriquecem o

aprendizado e promovem a compreensdo das interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
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4 METODOLOGIA

Foi considerado o curriculo referéncia de Minas Gerais (2024) citado anteriormente
para o desenvolvimento da sequéncia didatica e as atividades a seguir. O contexto escolar
escolhido para a proposta desta sequéncia didéatica se baseia em escolas estaduais da rede
publica de Belo Horizonte - Minas Gerais. Esse contexto se justifica pela experiéncia escolar
obtida pelo autor durante o estagio obrigatério I e II, com média de 25 alunos por turma.

Para o desenvolvimento e auxilio do professor considerando a abordagem CTS da
sequéncia didatica sobre o tema aquecimento global descrito anteriormente, o instrumento para
analise de unidades didaticas da Figura 1, descrito por Silva e Marcondes (2015) foi adaptado
e a partir dele, foi elaborada a imagem apresentada na Figura 4, na se¢do de resultados.

A sequéncia didatica proposta ¢ composta por cinco aulas de cinquenta minutos. Para
o desenvolvimento adequado da sequéncia ¢ interessante revisar conhecimentos prévios como
reacdes quimicas, equacdes quimicas e evidencias. Nessa sequencia foi estipulado o segundo
ano do Ensino Médio como aplicagdo, mas diante dos conhecimentos exigidos pode ser
aplicada tanto ao primeiro ano do Ensino Médio quanto o terceiro ano.

De forma sintetizada, as aulas da sequéncia didatica sdo apresentadas a seguir:

e Primeira aula (50 minutos): Aula expositiva e Interativa — Jogo de palavras

A primeira aula tem como objetivo identificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o
tema a partir de um jogo de palavras mediado pelo professor. Também ¢ objetivo da aula
direcionar os alunos para o tema do aquecimento global (Figura 4), fazer levantamento de
hipoteses e possiveis solucdes.

Apresentagdo de trechos de texto publicado no jornal da USP que apresenta dados de pesquisas
realizadas ao redor do mundo informando que a temperatura global da terra aumentou 1,6° e

continua a subir Bernardes (2024).

e Segunda aula (50 minutos): Aula expositiva e Interativa - Reagdes quimicas e introducao
ao roteiro do experimento
A segunda aula tem como objetivo abordar os conceitos quimicos de neutralizagdo acido-
base e producdo de CO2 e na sequéncia, apresentar e discutir o procedimento do experimento
que sera realizado na aula seguinte. Depois de discutir o procedimento experimental, explicar,
a partir da apresentacao das equagdes quimicas, as reagoes do vinagre com o bicarbonato para
producdo do Gas carbdnico.

e Terceira aula: Aula experimental - Formagao gas carbonico e a simulag@o do efeito estufa
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A terceira aula tem como objetivo desenvolver conceitos quimicos e habilidades praticas
no laboratério. Aqui o papel do professor ¢ apresentar auxiliar na execu¢do do experimento
para que a participacao dos alunos seja satisfatoria.

Como o tempo ¢ curto ¢ imprescindivel que o professor faga toda a montagem da pratica
previamente, bem como a distribuicdo adequada dos grupos de acordo com os recursos
possiveis obtidos, permitindo que os alunos tenham o tempo de aula exclusivamente para

execugao e registro da atividade.

e (Quarta aula: Aula expositiva e Interativa - Retomada da discussdo problema e tratamento

de dados

A quarta aula tem como objetivo discutir os problemas da atividade pratica, dificuldades
de afericdo da temperatura, montagens irregulares, sanar todas as davidas dos alunos e retornar
ao problema tema do aquecimento global, refletir como a produ¢ao descontrolada de COz2 pelo
homem pode afetar a sociedade. Os alunos devem apresentar os dados coletados durante o
desenvolvimento da pratica, as variagdes de temperatura registradas nos termometros. Ao final
da aula, o professor pode propor aos alunos pesquisem e fagam uma apresentagao sobre efeitos

da intensificag¢do do efeito estufa e propostas de mitigacao.

e (Quinta aula: Apresentacdes dos alunos

A quinta aula tem como objetivo avaliar o dominio dos alunos frente ao tema através de

suas apresentacdes, o papel do professor ¢ auxiliar as apresentacdes para que os conceitos nao

sejam descritos erroneamente.
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S RESULTADOS

Para esta sequéncia didatica foi desenvolvido a adaptagdo da figura 1 de Silva e

Marcondes (2015).

e AMBIENTE

¢ Devemos nos preacupar com o
aumento de temieratura ¢ Como podemes frear o aumento

global? Qual4 relacao entre o ga da temperatura ghabal da terra?
carbdnicg€ o aumento da
temperatura global?

Conceitos quimicos
(alteracéo da )
concentragio de Tecnolggias verdes

gases atmosféricos

Principajs causadores d8

Gases efeitoestufa

Figura 4 - Mapa sobre aquecimento global a abordagem CTS e CTSA. Fonte: O proprio autor.
Adaptado Silva e Marcondes (2015)

Trata-se de unidades tematicas importantes que objetivam nortear o professor nas aulas a serem
trabalhadas. A figura 4 acima, 1€-se da esquerda para a direita, iniciando pelo o tema foco da
sequéncia didatica, na sequéncia os principais causadores do problema atrelado a tecnologia e
a sociedade. Ao centro temos os conceitos atrelados ao fendmeno do aquecimento global
descrito pela ciéncia. Ao final temos as propostas de mudangas das tecnologias utilizadas e
também inovacdes possiveis para diminuir os efeitos do aquecimento global e as mudancgas que
a sociedade deve enfrentar.

O problema a ser trabalhado na sequéncia definido ¢: Devemos nos preocupar com o aumento
da temperatura global? Por qué? Qual a relagdo entre o gds carbonico e o aumento da
temperatura global? Como podemos frear o aumento da temperatura global da terra?

A visdo geral do tema traz os principais causadores da poluicdo atmosférica, gases de efeito
estufa e suas relagdes com as tecnologias utilizadas pelo homem.

Os conceitos cientificos a serem explorados estdo relacionados com a alteracdo da

concentragdo dos gases atmosféricos e as reagdes ¢ as reagdes das atividades praticas.
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Com as informagdes citadas anteriormente foi desenvolvido a seguinte sequéncia didatica:

Sequéncia Didatica Aquecimento global - Uma abordagem CTS

Publico alvo: Alunos dos trés anos do ensino médio.

Quantidade de aulas: Cinco aulas de 50 minutos

Objetivo: Explorar aquecimento global e suas consequéncias a partir de pressupostos da

abordagem CTS, de modo a contribuir para a aprendizagem de conteudos relevantes para a

compreensdo dessa tematica complexa.

Habilidades CRMG:

Tabela 1 — Plano da sequéncia didatica

Objetivo de
conhecimento /

Vida, Terra e Cosmos

Construir e utilizar
interpretagdes sobre a
dindmica da Vida, da

Terra e do Cosmos

para elaborar
argumentos, realizar
previsdes sobre o

funcionamento ¢ a

evolugao dos seres
vivos e do Universo, €
fundamentar decisdes
éticas e responsaveis.

Unidade Tematica Competéncia Habilidade .
Conteudos
relacionados
o (EM13CNT2006)
Competéncia Discutir a importancia
Especifica 02 - p

da preservagao e
conservagao da
biodiversidade,

considerando
parametros
qualitativos e
quantitativos, e avaliar
os efeitos da agao
humana e das politicas
ambientais para a
garantia da
sustentabilidade do
planeta.

Poluigdo em agua, ar e
solo e tecnologias
empregadas como

solucdo, efeito estufa,

aquecimento global,
camada de ozbnio e
chuva 4cida

Como critério de avaliacdo, o professor pode enfatizar a cada aula que todos participem das

atividades, tanto as aulas expositivas, aulas praticas, apresentacao dos resultados e dominio do

tema com a apresentagdo do seminario.
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Critérios para Avaliagdo:

e Participacdo dos alunos nos experimentos
o Engajamento nas aulas expositivas
e Autonomia com as montagens praticas

e Conhecimento adquirido ao apresentar os semindrios.

Primeira aula - Aula expositiva e interativa - Jogo de Palavras

Na primeira aula da SD, ¢ proposto um jogo de palavras para os alunos em sala de aula
utilizando o quadro, proporcionando uma aula expositiva e interativa. O jogo de palavras
consiste em anotar no quadro os principais pontos que tangem o tema da sequéncia didatica,
de tal maneira € possivel fazer uma conexao das respostas esperadas com unidades tematicas
tratadas na figura 4.

O objetivo ¢ identificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o tema a partir de um jogo
de palavras mediado pelo professor.

Contextualizar as informacdes e dados do texto de Bernardes (2024), que traz pesquisas
realizadas ao redor do mundo informando que a temperatura global da terra aumentou 1,6° e
continua a subir. O texto ¢ material base do professor e para os alunos, que pode ser utilizado
como apoio para os alunos, a leitura previamente ao jogo de palavras permite um contexto mais
técnico ao tema.

A dinamica consiste em fazer perguntas pertinentes ao tema e interagindo com os alunos, o

professor pode utilizar das perguntas norteadoras a seguir para direcionar os alunos.

Perguntas norteadoras para estimular a participacao dos alunos e suas respostas esperadas:

1. Devemos nos preocupar com o aumento da temperatura global?

R: Sim, pois afeta o clima, a vida, as relagdes entre os seres vivos do planeta.

2. Aquecimento global se deve ao aumento da concentragao de CO2 na atmosfera?

R: Sim, grande parte devido a queima de combustiveis fosseis e queimadas.

3. Quais os principais causadores da poluicdo atmosférica?

R: Industrias termelétricas, veiculos a combustio de combustiveis fosseis.

4. O que sao gases de efeito estufa?

R: Gases que ao interagir com a energia refletida pela terra vibram, retornando essa energia ao

planeta.
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5. A temperatura média do planeta subiu ou diminuiu nos ltimos anos?

R: A temperatura média do planeta subiu 1,6°C de acordo com a reportagem de Bernardes
(2024).

6. Cidades costeiras serdo afetadas como as demais?

R: Nao, as cidades costeiras serao mais afetadas devido a elevacao do nivel do mar;

7. Como podemos frear o aumento da temperatura global da terra?

R: Reducao dos niveis de emissdes dos gases efeito estufa, utilizagdo de energias limpas.

Segunda aula - Expositiva e interativa - Rea¢des quimicas e introducio ao experimento

A segunda aula tem como objetivo explicar aos alunos os procedimentos do experimento que
serd realizado na aula seguinte. O professor pode abordar as reagdes do vinagre com o
bicarbonato para producdo do Gés carbonico, a partir de suas equagdes quimicas, com auxilio

do quadro. Espera-se que o professor explicite, com o uso do quadro:

O vinagre, que contém concentragdo de acido acético (4cido fraco) entre 4% a 6%
(CH3COOH(aq)), quando colocado em contato com o bicarbonato de sddio, que ¢ um sal basico
(NaHCOs3s)), leva a ocorréncia de uma reacao de neutralizacdo acido-base. Essa reagdo produz
acetato de sodio (CH3COONaq)) e acido carbdnico instavel em solucao aquosa H2CO3(aq). Por

ser instavel, o acido carbonico se decompode, produzindo H20q) e gas carbonico COx(g).

CH3COOHaq) + NaHCO3(¢s) » CH3COONa(aq) + H2CO3aq) (1)

H2CO3(aq) = H20q) + CO2(g) (2)

A reagdo em discussdo ¢ exotérmica, libera calor, produz sal e o gas carbonico. O gas carbonico
¢ um dos gases responsaveis pelo efeito estufa. Para a realizagdo do experimento, a produgao
do gés e seu impacto na temperatura do sistema serdo discutidos.

Para a experimentacdo, sera adaptado o material de apoio de acordo com Guimaraes e Dorn
(2015). O professor pode consultar o artigo para aprofundar sobre os fendmenos de
aquecimento global e efeito estufa.

O objetivo da pratica ¢ simular o efeito estufa para melhor observacdo do fenémeno de

aquecimento global e explorar as reagdes acido-base e equilibrio quimico.
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O professor pode apresentar previamente o sistema que podera ser montado na aula seguinte,
para que os estudantes tenham mais clareza sobre o que deverdo construir e observar. Sugere-

se que o professor leve o sistema ja montado e rotulado para mostrar para a turma.

1. O sistema ¢ composto por 4 garrafas PET com tampas (trés de dois litros e uma de meio
litro). Adaptagdo do proprio autor para melhor utilizacio da produgdo de CO,
substituindo a garrafa dois da Figura 2. Nas tampas das duas garrafas PET de dois litros,
dois termOmetros deverdo ser fixados para registro das temperaturas dos conteudos das
garrafas. Nas duas garrafas de meio litro, uma mangueira de latex devera conecta-las e,
uma delas também devera ser conectada a uma das garrafas de dois litros, conforme
ilustrado na Figura 3. Para a execugdo da pratica, algumas informagdes sdo importantes:
Retirar o maximo de ar possivel da garrafa 3 indicado na Figura 2.

2. Virar a garrafa 1 contendo vinagre e pressionar lentamente para que as reagdes do
bicarbonato com o vinagre ocorram. A produgdo de acetato de sodio e 4cido carbonico
aquoso na solucdo, favorece o equilibrio do acido carbonico para o produto de agua e
gas carbonico.

3. Manter procedimento até preencher a garrafa 3 com COx.

Figura 2: Sistema 1 mostrando a garrafa amassada. Fonte: Guimaraes e Dorn (2015).

Substituir garrafa 2 por uma garrafa de 2 Litros. Adaptacao do autor.

4. A garrafa 4 deverd ficar preenchida com ar atmosférico a pressao ambiente para

comparagao de acordo com a Figura 3.
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Figura 3: Montagem do experimento: Garrafa 4 contendo ar a pressdo ambiente e com
termometro acoplado. Garrafa 3 rica em COz e com termometro. Garrafa 2 reagao
bicarbonato de sddio e vinagre. Garrafa 1 vinagre. Fonte: Guimaraes e Dorn (2015).

Substituir garrafa 2 por uma garrafa de 2 Litros. Adaptacao do autor.

Ap6s explicar o procedimento geral do experimento para os estudantes, o professor pode fazer
algumas perguntas e promover algumas discussdes sobre o que se espera de resultados do
experimento. E um momento interessante para levantar algumas hipoteses. Algumas perguntas
que podem ser feitas:
Quais evidéncias vamos conseguir observar de que uma reacdo quimica estard
acontecendo? R: Formagao de bolhas, calor, expansdo da garrafa 3.
e Apos a adi¢do do vinagre no bicarbonato, o que serd produzido e coletado na garrafa 3?
e Quais os cuidados devem ser tomados durante a montagem do experimento, para que nao
acontecam problemas durante a execugao?

e Qual ¢ o papel da Garrafa 4 no experimento?

Além de favorecer o levantamento de hipdteses sobre os resultados do experimento, a
apresentacao prévia do sistema que devera ser construido ¢ importante para que os estudantes
alunos tenham tempo adequado de execucao da pratica e, principalmente, para que possam
registrar os resultados obtidos.

O aumento esperado através da luz solar para a garrafa rica em CO2 ¢ proximo de 4 graus,
segundo os dados obtidos por Guimaraes e Dorn (2015).

Para turmas do diurno e em dias ensolarados a pratica pode ser feita ao ar livre, onde o sol

fornecera a energia necessaria para que seja observada a variacdo de temperatura nos



26

termOmetros. Para dias chuvosos e turmas do noturno pode-se utilizar Ildmpadas incandescentes
de 100 Watts ou mais para fornecer a energia necessaria ao sistema.

Os alunos deverao registrar as temperaturas dos dois termometros a cada minuto, ¢ preencher
na tabela temperatura x tempo. Em seguida devem plotar dois graficos: Variagdo de

temperatura na atmosfera e no sistema estufa.

Terceira aula — Realiza¢do da Pratica Experimenta - Formacido de gas carbonico e

simulacio de efeito estufa

A terceira aula tem como objetivo discutir conceitos e mobilizar habilidades praticas no
laboratorio. Aqui o papel do professor € apresentar e auxiliar na execu¢do do experimento para
que a participagao dos alunos seja satisfatoria.

Como o tempo para execucao da pratica ¢ curto, ¢ recomendavel que o professor faga toda a
montagem da pratica previamente, bem como a distribui¢do adequada dos grupos de acordo
com os sistemas disponiveis e espaco para realizacao da atividade, permitindo que os alunos

tenham o tempo de aula exclusivamente para execugao e registro da atividade.

Para montagem do experimento serdo necessarios os seguintes materiais, de acordo com o
trabalho de de Guimaraes e Dorn (2015):

e 2 garrafas PET de 500mL;

e 2 garrafas PET de 2 Litros;

e 0,5 metro de mangueira latex;

o C(Cola de silicone;

e Dois termometros;

e 200g de bicarbonato de sodio;

e 500mL de vinagre;

e | cronOmetro;

e | ferro de solda, estilete ou ferramenta para furar as garrafas.

e | funil;

Para a montagem, devemos identificar as garrafas de 500mL com os numeros 1 ¢ 2 e as garrafas
de 2 Litros com os nimeros 3 e 4.
e As tampas de todas as garrafas devem ser furadas apenas o suficiente para fixar os

termOmetros e as mangueiras.
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Furar a lateral das garrafas 2 e 3 proximo as regides indicadas na figura 5.
Vedar com a cola de silicone, a tampa e as mangueiras e as tampas com os termometros,
para que ndo ocorram vazamentos. E importante observar a posi¢ao do termometro para

que a leitura das temperaturas nao fique prejudicada.

Termometro Termimetro

Mangueira para conduzir vinage

Ar
atmosférico

Vinagre Bicarbonato Ar nco

de em ,l_!'é!s
Garrafa 0] Sadio carbinico

Crarrafa 04

Garrafa 02 Garrafa 03

Sistema | Sistema [l

Figura 5 - Esquema de montagem do experimento (escala indefinida). Fonte: Guimaraes e

Dorn (2015).

O professor pode explicitar novamente os procedimentos descritos na segunda aula, para

enfatizar a execucdo adequada do experimento:

1.
2.

Retirar o maximo de ar possivel da garrafa 3 indicado a figura 2.

Virar a garrafa 1 e pressionar lentamente para que as reagdes (1) e (2) ocorram.
Manter procedimento até preencher a garrafa 3 com COa.

A garrafa 4 deverd ficar preenchida com ar atmosférico a pressdo ambiente para

comparag¢do de acordo com a figura 3.

Se o professor tiver condigdes de providenciar varios sistemas, a comparacdo dos valores

registrados de temperatura por variagao de tempo pode oportunizar discussdes posteriores com

toda a turma (aula 4). Se a pratica for realizada durante o dia, uma opc¢ao interessante ¢ a

distribuicao dos grupos em diferentes espagos da escola (com maior ou menor incidéncia de

luz solar), para verificar se possiveis variagdes nos registros das temperaturas.

Caso a pratica seja realizada no periodo noturno ou em dias chuvosos, o uso de lampadas

incandescentes de 100w ou mais sdo recomendadas. Lampadas com diferentes poténcias

podem ser utilizadas para analisar possiveis variagdes de temperatura. E importante destacar

que a lampada deve estar bem proxima do sistema II.
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Os alunos deverao registrar a temperatura ambiente antes de iniciar o crondmetro. Em seguida,
devem registrar as temperaturas dos dois termometros a cada minuto, e preencher na tabela 1

Temperatura x Tempo. O registro da temperatura devera prosseguir até a marca de 15 minutos.

A atividade pratica pode ser em grupo, porém o professor pode enfatizar que os dados os

estudantes deverao registrar os dados em tabelas

Tabela 1: Registro de dados Temperatura x Tempo

Tempo ( minutos) Garrafa ao ambiente Garrafa Sistema estufa
T(°C) T(°C)

10

11

12

13

14

15

Com os dados da tabela 1 preenchidos ¢ possivel plotar as curvas em um grafico de variagao

de temperatura na atmosfera e no sistema estufa a ser desenvolvido na aula quatro.
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Quarta Aula - Expositiva e interativa - Tratamento de dados

A quarta aula tem como objetivo discutir as possiveis dividas dos alunos, além de refletir sobre
possiveis erros ocorridos durante a atividade pratica. Os alunos devem apresentar os resultados
da pratica, as variagdes de temperatura registradas nos termdmetros. Discutir as variagdes das
medidas dos grupos atrelados aos possiveis erros das montagens, leituras dos termdmetros e
tempos registrados.

Para evidenciar a variagdao das temperaturas, o professor pode propor que os estudantes, em
grupos, construam graficos de Tempo X Temperatura para os dados obtidos nas duas garrafas.
Os graficos podem ajudar na discussdo sobre a variacdo da temperatura. Outra atividade que
pode ser realizada pelo professor ¢ o registro

do valor médio das temperaturas obtidas pela turma para construcao do grafico no quadro. O
professor pode discutir pontos que ficarem fora da curva plotada e relacionadas a possiveis
variagdes que podem acontecer durante a pratica experimental.

Além disso, ¢ importante que o professor retome novamente as perguntas propostas na segunda
aula, que teve como objetivo levantar as hipoteses dos estudantes sobre a pratica. Além disso,

outras perguntas podem ser feitas para a turma:

e (Quais evidéncias da ocorréncia de uma reagdo quimica foram observadas na pratica
experimental?
R: Efervescéncia, calor, bolhas.

e O que foi produzido e coletado na garrafa 3?
R: Gas carbonico (CO2)

e Observando os dados coletados nas tabelas, houve variacao de temperatura?
E esperado variagdo proxima de 4 graus Celsius para a garrafa rica em (CO2)

e Como podemos explicar a diferenca de variacdo de temperatura entre as garrafas?
A radiacdo absorvida pelas moléculas de (COz) sdo refletidas novamente ao interior da
garrafa, proporcionando uma simulag@o do efeito estufa, ocasionando com que o sistema

aqueca.
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Por fim, o professor pode retornar ao problema do tema do aquecimento global, refletir como

a producdo descontrolada pelo homem de CO:z pode afetar a sociedade.

Ao final desta aula, o professor pode propor que os estudantes fagam uma apresentacao sobre
efeitos da intensificagdo do efeito estufa e propostas de mitigacdo, as apresentagdes devem
conter respostas para as seguintes perguntas de maneira contextualizada e com referéncias:

1. Devemos nos preocupar com o aumento da temperatura global? Por qué?
Quais gases produzidos em larga escala por agdes antropogénicas, além do gas

carbonico, sdo agravantes do efeito estufa? Qual a interacao desses gases na atmosfera?
3. Qual arelacdo entre o gas carbonico e o aumento da temperatura global?

4. Como podemos frear o aumento da temperatura global da terra?

Quinta Aula - Apresentacdes Alunos

A quinta aula tem como objetivo avaliar o dominio dos alunos frente aos assuntos abordados a
partir de suas apresentagdes. Os alunos, em grupos, deverdo apresentar as respostas as questdes
apresentadas na quarta aula:

1. Devemos nos preocupar com o aumento da temperatura global? Por qué?
2. Quais gases produzidos em larga escala por agdes antropogénicas, além do gas

carbonico, sdo agravantes do efeito estufa? Qual a interacao desses gases na atmosfera?
3. Qual a relagdo entre o gas carbdnico e o aumento da temperatura global?
4. Como podemos frear o aumento da temperatura global da terra?
Durante as apresentacdes, o professor podera intervir sempre que necessario, no sentido de
corrigir possiveis erros conceituais € também para destacar pontos positivos durante as

exposicdes dos grupos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como citado anteriormente, ¢ imprescindivel que o professor tenha uma leitura do perfil dos
alunos para que a sequéncia didatica cumpra o seu papel, ¢ os conceitos objetivados possam
ser aprendidos pelos discentes. Esse cendrio parece lgico e 6bvio, porém quando um professor
estd na linha de frente do ensino, como no segundo ano do Ensino Médio de uma Escola
Estadual, contexto definido para o desenvolvimento da sequéncia didatica apresentada, suas
acoes e escolhas podem vir associadas a uma série de desafios, o que ¢ recorrente na profissao
docente. O professor ¢ sempre posto a prova, exige-se dele amplo dominio dos contetidos de
quimica, o conhecimento sempre atualizado sobre as diferentes abordagens de ensino, a
habilidade de cativar os alunos, além de saber escolher com sabedoria e paciéncia os materiais
de apoio para as aulas, que pode levar em consideracdo as deficiéncias estruturais da escola
com insisténcia e planejamento atrelado ao cendrio em que esté inserido.

Desenvolver o tema de aquecimento global com estudantes do Ensino Médio ¢ desafiador, mas
pode ser recompensador. A partir de pressupostos da abordagem CTS, os complexos conceitos
atrelados aos comprimentos de onda absorvidos pelas moléculas dos gases e com auxilio de
experimentos e exposi¢oes ¢ possivel chegar a um raciocinio satisfatorio do fendmeno.

No entanto, por mais potencialidades que uma sequéncia didatica possa ter, os diferentes
desafios da docéncia podem prejudicar o desenvolvimento das atividades de ensino,

A pratica experimental proposta demanda o uso de materiais e reagentes de facil acesso, porém
em diversos contextos podem ser considerados impeditivos para os alunos, portanto cabe ao
professor adapta-los, como exemplo, reduzir as quantidades de reagentes, diminuir o nimero
de grupos para necessitar de menos equipamentos. A execuc¢ao da atividade pratica da aula trés
¢ mais bem explorada a luz do dia, proporcionando maior significado ao fenomeno do efeito
estufa. Em contextos noturnos ¢ possivel adaptar com auxilio de fontes luminosas
incandescentes.

O professor tem papel fundamental em promover o interesse e engajamento dos estudantes e
propor desafios que possam ser realizados pelos estudantes, além de proporcionar espagos para
a acdo autonoma dos discentes, sdo caminhos importantes para o desenvolvimento da
motivagdo autdnoma para o estudo de quimica.

A proposta dessa sequéncia didatica busca ser democratica e de facil acesso, em futuros
trabalhos e projetos pode ser analisado, em contexto escolar, a sua real aplicagao, ficando a
critério do professor regente, as melhores adaptacdes e ajustes para que a cada aplicagdo a SD

seja aperfeicoada.
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