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INTRODUCAO

As mudancas climaticas constituem um dos maiores desafios
contemporaneos, com impactos globais que afetam ecossistemas, padrdes
climaticos e provocam eventos extremos cada vez mais intensos. No Brasil, 0 ano
de 2024 evidenciou essa realidade, especialmente no Rio Grande do Sul, onde
chuvas intensas e enchentes causaram grandes prejuizos sociais, econémicos e
ambientais.

Diante desse contexto, torna-se essencial desenvolver praticas educativas
gue abordem criticamente esses fenébmenos, sobretudo na Educacéo Basica. Este
trabalho apresenta o relato de uma proposta didatica (PD) realizada com
estudantes do Ensino Médio em Tempo Integral (EMTI), integrando Quimica e
Biologia por meio da Modelagem nas Ciéncias (MC). Inspirada nos estudos de
Biembengut (2016) e Justi (2006), a PD buscou promover uma compreensao critica
das mudancas climaticas, articulando investigacdo, experimentacdo e producao
cientifica com uma problemaética real e local.

A PD foi planejada no contexto da disciplina de Modelagem nas Ciéncias,
do Programa de Pés-Graduacédo em Ensino de Ciéncias (PPGEC)’ da Universidade
Federal da Fronteira Sul — Campus Cerro Largo, no ano de 2024.
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1 METODOLOGIA

A proposta didatica (PD) foi desenvolvida com 18 alunos do 1° ano do EMTI
de uma escola estadual localizada na regido Noroeste do Rio Grande do Sul. A
atividade ocorreu em trés encontros consecutivos, cada um com duracdo de dois
periodos de aula (50 minutos cada).

O planejamento da PD baseou-se nos pressupostos da MC de Biembengut
(2016). Segundo a autora, o processo de modelagem, entendido como a construgéo
de um modelo, desenvolve-se em trés etapas: (i) percepcdo e apreensao, (ii)
compreensao e explicitagao, e (iii) significacao e expresséo.

Na primeira etapa, busca-se a familiarizagcdo com o tema, a identificacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos e a coleta de informagfes relacionadas ao
conteudo em foco. A segunda etapa envolve a formulacéo e a resolucéo do problema,
momento em que os alunos articulam os dados obtidos e mobilizam saberes para
construir uma representacdo — ou modelo — que solucione a situacdo proposta. Na
terceira etapa, o modelo é expressado por meio de diferentes formas de linguagem,
como verbal, escrita, simbdlica, gréfica, gestual, desenhos, mapas mentais, maquetes,
entre outras. A validade do modelo estd condicionada a sua capacidade de
representar adequadamente o fendmeno, situacéo ou problema modelado. O Quadro
1, a seqguir, denota a sintese do processo de MC.

Etapas do processo de modelagem Atividades desenvolvidas

Percepcéo e apreensdo - Reconhecimento das compreensdes iniciais dos
alunos sobre emergéncias climéticas e familiarizagao
com o tema.

- Documentéario - “Um estado submerso: a maior
tragédia ambiental do Rio Grande do Sul”, disponivel
em https://www.youtube.com/watch?v=Zda2ILLLMPM

- Relat6rio disponivel em: https://www.estado.rs.gov.br
- Producao de um texto.

Compreensao e explicitacdo - Formulagdo do problema: Como os gases do efeito
estufa e 0 aumento da temperatura contribuem para os
impactos das chuvas e cheias extremas ocorridas em
varios lugares do planeta em especial no més de maio
de 2024 no Rio Grande do Sul?

- Realizacdo de experimento.

Significagéo e expresséo - Sistematizacao e sintese
- Organizac¢do de um mapa mental e socializagéo

Quadro 1 — Sintese do processo de Modelagem nas Ciéncias com o tema “Enchentes
no RS em 2024”.

Fonte: Autores.

Por meio da integracdo dos componentes curriculares de Quimica e Biologia,
buscamos incentivar e estimular o pensamento critico, a analise de dados e a
proposicdo de solugbes, alinhando a PD as demandas contemporéneas por uma
educacao cientifica conectada a problemas reais e locais.

2 REFERENCIAL TEORICO E/OU DESCRICAO DA ATIVIDADE

Em 2024, o estado do Rio Grande do Sul sofreu um dos episédios climaticos
mais severos de sua historia, marcados por chuvas intensas e prolongadas que
provocaram o transbordamento de rios e afetaram diversas regides. As enchentes
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devastadoras causaram destruicdo de infraestruturas, deslocamento de familias,
perdas de vidas e comprometimento da agricultura, evidenciando a urgéncia de
compreender os fatores climaticos e sociais envolvidos. De acordo com Barnett e
Adger (2007, p. 639), a “mudanca climatica pode alterar tradi¢cdes, atividades de
recreacao, lazer e turismo. Igualmente, ha probabilidade de que o choque do clima
influencie relacdes sociais de comunidades e paises e motive conflitos sobre os
recursos naturais”.

Para Biembengut (2016), o processo de modelagem é compreendido como um
meétodo de ensino com pesquisa, Visto que ao perpassar pelas etapas da modelagem
se faz o caminho da pesquisa cientifica desde a escolha do tema, formulagdo do
problema e sua resolugcdo. O processo envolve também intuicdo, criatividade,
criticidade e conhecimento cientifico articulando saberes para a resolucdo de
problemas concretos.

De acordo com Biembengut (2016), a esséncia da modelagem est4d na
curiosidade de conhecer e compreender um fenbmeno. Desse modo, 0 processo tem
inicio a partir de um problema que se tem interesse em resolver, a partir do qual,
buscam- se informacdes e elabora-se um modelo, entendido como uma
representacéo de algum fato, situagcéo, fendmeno e ideia. Assim, Biembengut (2016,
p. 102) denomina a modelagem como uma “area de pesquisa voltada a elaboracao
ou criagdo de um modelo”. Ja para Justi (2006) o modelo consiste em um artefato
epistémico, visto que durante a criacdo de um modelo se desenvolve conhecimento.

Desse modo, o processo de modelagem € compreendido por Gilbert e Justi
(2016) como um processo ciclico, complexo, criativo, ndo linear, ndo predeterminado
e, portanto, dinamico, tanto de elaboracdo e expressdao de modelos, como de
utilizacdo dos mesmos na construcdo do conhecimento cientifico e, desse modo, a
modelagem constitui-se como pratica epistémica da Ciéncia. Tanto Biembengut
(2016) como Justi (2006) enfatizam o papel interativo do estudante na construcéo de
modelos explicativos e no desenvolvimento de competéncias investigativas e
argumentativas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira etapa, os alunos assistram ao documentario conforme
apresentado no Quadro 1. A roda de conversa que se seguiu possibilitou a
mobilizagcdo de compreensdes iniciais, a identificacdo de problemas e a
contextualizacdo da proposta e foi orientada pelos seguintes questionamentos: 1) O
gue sdo mudancas climaticas? 2) Como a Quimica e a Biologia podem explicar esses
fendbmenos? 3) Quais foram os maiores impactos observados nas comunidades e no
meio ambiente? As respostas dos alunos denotam que compreendem mudanca
climatica como na Figura 1, apresentada, a seguir.
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Figura 1: Relatos de um aluno sobre desastres ambientais e contribuicdo da Biologia
e Quimica.
Fonte: Aluno.

Os alunos foram motivados a realizarem registros sobre os desastres
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ambientais e a contribuicdo da Biologia e Quimica, conforme o0s recortes
apresentados na Figura 1. A Segunda etapa envolveu a realizacdo do experimento
para simular o efeito estufa, comparando a temperatura em dois sistemas com
diferentes concentracdes de CO, (). Os dados foram registrados e analisados pelos
estudantes. O experimento foi realizado no laboratério de Ciéncias da escola com o
objetivo de simular o efeito estufa comparando a retencéo de calor em erlenmeyers
com diferentes concentracdes de COzg), seguido do desejo de verificar se o
aumento da concentracdo de COzg num sistema fechado influencia ou ndo no
aumento da temperatura. Esta atividade permitiu compreender a relagdo entre o
CO2(g), um dos gases de efeito estufa com as mudangas climaticas. A Figura 2, a
seguir, denota o0 exposto.

. g ‘ 7
Figura 2: Registro de Experimento préatico: Comparando o efeito da concentragéo de

gas carbénico [COz(g)] e sua influéncia na temperatura.
Fonte: Autores.

A Figura 2 demonstra alguns registros das etapas do experimento realizado. A
reacdo quimica envolvida para a formacdo de COzg € a seguinte: NaHCOss) +
CH3COOH(ag) — CH3COONa(s) + H20() + CO2(g). ApGs o tempo de observacédo de 40
minutos, os alunos partilharam suas ideias sobre os resultados obtidos.

Na terceira etapa, os alunos elaboraram textos dissertativo-argumentativos,
mapas mentais, tabelas e graficos utilizando o Excel e folhas milimetradas
demonstrando as diferencas de temperaturas nos sistemas com diferentes
concentracbes. Essa produgcdo promoveu a articulacdo entre teoria e pratica e
permitiu a expresséo dos conhecimentos por meio de diferentes linguagens — escrita,
grafica e simbdlica. A proposta demonstrou o potencial da MC para fomentar uma
Educacéo Cientifica Critica, de modo contextualizado e com significado. Os alunos
também utilizaram representacdes matematicas para descrever os resultados das
medicbes e apresentaram suas compreensfes por meio de tabela, grafico e mapa
mental conforme Figura 3.

Tempo | Temperatura | Temperatura
(min) Frazco 1 Frazeo 2
de [COz] de [COz]
normal maior

] 2 2

10 24,5 2

20 32 34

40 38 40,3 e

Figura 3: Tabela, grafico e mapa mental.
Fonte: Alunos.

Os textos produzidos refletiram o envolvimento dos alunos com a tematica e
demonstraram a capacidade de argumentar com base em evidéncias, utilizando
linguagem cientifica para descrever os impactos das enchentes e suas relagdes com
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0 aumento da temperatura global e com a degradacéo dos ecossistemas. Além disso,
0S mapas mentais permitiram visualizar as conexdes entre conceitos e consolidaram
os aprendizados de forma criativa.

CONCLUSAO

A PD desenvolvida com base na MC revelou-se uma estratégia eficaz para a
promocao da aprendizagem. Ao integrar conteddos de Quimica e Biologia a uma
problematica real e contextualizada — os impactos das enchentes ocorridas no Rio
Grande do Sul em 2024 —, a atividade favoreceu a ampliacdo da compreensao dos
alunos sobre as causas e consequéncias das mudancas climaticas.

O processo de elaboracéo, aplicacédo e execucdo da PD contribuiu para o
desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia intelectual e da formacao
cidada dos participantes. A préatica favoreceu a articulagdo entre teoria e prética,
possibilitando a realizacao de atividades investigativas, experimentacdes e producdes
cientificas. As etapas propostas pela MC permitiram que os alunos percebessem,
compreendessem e expressassem o0s fendmenos estudados por meio de multiplas
linguagens.

Como encaminhamento, propde-se a ampliacdo dessa abordagem para outras
tematicas, reafirmando a importancia de praticas pedagdgicas investigativas,
interdisciplinares e contextualizadas no ensino de Ciéncias.
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