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RESUMO

ABREU, Thais Soares de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2022. O livro didatico como recurso educacional para a producao de atividades
investigativas de ciéncias: Problematizando o Efeito Estufa. Orientador: Douglas
Henrique de Mendoncga.

Esta pesquisa tem por objetivo analisar o potencial investigativo nas atividades
propostas nos livros didaticos de ciéncia, bem como as possibilidades de ajustes em
algumas destas atividades para que elas possibilitem insercdo do trabalho
investigativo na sala de aula de ciéncias. A primeira etapa desta pesquisa constituiu-
se da analise de documentos oficiais da educacao: Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB), Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG), a fim de
verificar a presenca de diretrizes que orientem para o ensino por investigacdo na
area de ciéncias naturais. A segunda etapa consistiu na analise dos livros didaticos
de ciéncias, com o propoésito de avaliar a presenca de textos e/ou atividades que
propiciem o desenvolvimento de sequéncias de ensino investigativo. Os livros
analisados sao pertencentes aos anos finais do ensino fundamental. A terceira etapa
consistiu na elaboragdo de propostas de ensino investigativo. Escolheu-se o tema
Efeito Estufa como mediador das analises, o qual também mediou a elaboragao das
propostas investigativas. Tanto as andlises quantos as propostas investigativas
foram realizadas com base no referencial tedrico do ensino de ciéncias por
investigacdo. Como resultado foi observada a presenca de diretrizes que incorporam
caracteristicas do ensino investigativo nos documentos educacionais analisados. A
LDB, por exemplo, por se tratar de um documento normativo, com leis educacionais,
nao traz orientagées pedagodgicas em seu texto, contudo, expressa a preocupacao
com a formagéo critica e cidada do individuo. O PCN de ciéncias naturais traz
muitas orientagcées para um ensino com caracteristicas investigativas, como o foco
no aluno e em suas capacidades de observacao, argumentacdo e construgdo de
conhecimento, sendo ele o agente ativo do processo de ensino-aprendizagem. A
BNCC passou a ser o principal documento orientador da educacao a partir de sua
homologacdo em 2017, sendo que, os demais documentos curriculares
educacionais, dentre eles o CRMG, passaram a ser elaborados dentro das diretrizes

da BNCC, portanto, caminham em consonancia. Em ambos os documentos, foram



observadas habilidades que mencionam explicitamente a investigagdo cientifica
como objeto de conhecimento. Quanto aos livros didaticos analisados, foi observado
que todos os livros possuiam textos e/ou atividades que possibilitam o
desenvolvimento de um ensino de ciéncias investigativo, entretanto, uns mais do
que outros. Também a oportunidade investigativa estava bastante implicita em
grande parte dos livros, demandando maior esfor¢o do professor para desenvolver o
potencial investigativo da atividade. A partir das atividades/textos presentes em
alguns dos livros analisados foram construidas duas propostas investigativas e
também um produto educacional, enfatizando a importancia da problematizacao.
Constatou-se que ha a presenca tanto de diretrizes nos documentos oficiais, quanto
de textos e/ou atividades nos livros didaticos que propiciam o ensino de ciéncias por
investigagdo. Contudo, a pouca explicitude nas propostas presentes nos livros
didaticos, que propiciam o desenvolvimento de sequéncias de ensino investigativo,
dificulta o uso dessa abordagem pelos professores, visto que muitos docentes talvez

ainda ndo conhecam o ensino por investigacao.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias por investigacdo. Livro didatico. Propostas

investigativas.



ABSTRACT

ABREU, Thais Soares de, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, November, 2022.
The textbook as an educational resource for the production of investigative
science activities: Problematizing the Greenhouse Effect. Adviser: Douglas
Henrique de Mendonca.

This research aims to analyze the investigative potential in the activities proposed in
science textbooks, as well as the possibilities of adjustments in some of these
activities so that they allow the insertion of investigative work in the science
classroom. The first stage of this research consisted of the analysis of official
education documents: Law of Directives and Bases of Education (LDB), National
Curriculum Parameters (PCNs), National Curricular Common Base (BNCC) and
Reference Curriculum of Minas Gerais (CRMG), in order to verify the presence of
guidelines that guide the teaching by investigation in the area of natural sciences.
The second stage consisted of the analysis of science textbooks, with the purpose of
evaluating the presence of texts and/or activities that favor the development of
investigative teaching sequences. The analyzed books belong to the final years of
elementary school. The third stage consisted in the elaboration of investigative
teaching proposals. The theme Greenhouse Effect was chosen as a mediator of the
analyses, which also mediated the elaboration of the investigative proposals. Both
the analyzes and the investigative proposals were carried out based on the
theoretical framework of science teaching by investigation. As a result, the presence
of guidelines that incorporate investigative teaching characteristics into the analyzed
educational documents was observed. The LDB, for example, because it is a
normative document, with educational laws, does not bring pedagogical guidelines in
its text, however, it expresses concern with the critical and citizen formation of the
individual. The PCN of natural sciences provides many guidelines for teaching with
investigative characteristics, such as the focus on the student and your abilities to
observe, argue and build knowledge, to be the active agent of the teaching-learning
process. The BNCC became the main guiding document for education after its
approval in 2017, and the other educational curriculum documents, including the
CRMG, started to be prepared within the guidelines of the BNCC, therefore, they
walk in line. In both documents, skills that explicitly mention scientific investigation as

an object of knowledge were observed. As for the textbooks analyzed, it was



observed that all books had texts and/or activities that enable the development of an
investigative science teaching, however, some more than others. The investigative
opportunity was also quite implicit in most of the books, demanding greater effort
from the teacher to develop the investigative potential of the activity. From the
activities/texts present in some of the analyzed books, two investigative proposals
and also an educational product were built, emphasizing the importance of
problematization. It was found that there are both guidelines in official documents
and texts and/or activities in textbooks that provide science teaching by investigation.
However, the lack of explicitness in the proposals present in the textbooks, which
favor the development of investigative teaching sequences, makes it difficult for
teachers to use this approach, since many teachers may not yet know about teaching
by investigation.

Keywords: Science teaching by inquiry. Textbook. Investigative proposals.
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A MINHA HISTORIA COM O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Durante minha graduacao (2012-2016) no curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas pela Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal tive a
oportunidade de participar do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), entre os anos de 2015 e 2016. No PIBID tive a oportunidade de
desenvolver atividades de ensino-aprendizagem com estudantes do ensino
fundamental anos finais e ensino médio de uma escola estadual.

Durante o periodo, como bolsista do programa, além de atividades de
acompanhamento do professor, desenvolvimento de trabalhos para feira de ciéncias
com os estudantes, aulas experimentais, entre outras, tive a oportunidade de
conhecer e trabalhar com o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI). Esta
abordagem de ensino foi apresentada a mim e a outros colegas no primeiro
semestre de 2016, por um dos professores do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas, coordenador do PIBID na UFV — Campus Florestal. Meu primeiro
contato o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI) foi um artigo cientifico das
autoras Danusa Munford e Maria Emilia Caixeta de Castro e Lima sob o titulo
“‘Ensinar ciéncias por investigacao: em que estamos de acordo?”, publicado na
revista Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias (Belo Horizonte) em 2007.

O professor coordenador do PIBID solicitou a nés bolsistas, que Iéssemos o
artigo supracitado e outros textos sobre o tema. Posteriormente, foram marcados
alguns encontros entre nds para discutirmos sobre o assunto. ApGs conversas nos
foi proposto, que tentassemos trabalhar pelo menos uma atividade que tivesse a
abordagem investigativa no semestre escolar. Sendo assim, eu e uma colega de
dupla (trabalhdvamos em duplas de bolsistas) propusemos uma atividade baseada
no ENCI ao grupo de alunos com o qual trabalhavamos. Os alunos que participaram
conosco do PIPIB estavam no 7° ano do ensino fundamental. Eles estudavam no
periodo matutino e participavam do PIBID no periodo vespertino.

Com base em nossos estudos sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacéao,
eu e minha colega de dupla, elaboramos um problema, o qual os alunos seriam
instigados a resolver. Sob o tema Diversidade da Vida, langcamos aos participantes
do PIBID a seguinte questao: Onde ha maior diversidade de formigas em uma
pequena mata ou em um jardim? Para responder a esta pergunta eles foram

instigados com outras perguntas.



Durante estes questionamentos orientamos os alunos a pensar em
experimentos que pudessem ser desenvolvidos para obter resposta ao problema
inicial. Todas estas perguntas tiveram a intencao de estimular o pensamento dos
alunos e que despertasse neles o desejo de aprender sobre o conteudo diversidade
da vida, mas também a natureza da ciéncia, o desenvolvimento de procedimentos e
de processos.

A partir destes questionamentos os alunos levantaram a hip6tese, com
auxilio das bolsistas definiram um experimento, escolheram os materiais a serem
usados no experimento para a coleta de dados, montaram os experimentos, fizeram
coleta e analisaram o material. Na andlise do material coletado os alunos tiveram
contato com equipamentos que ndo estdo presentes em suas salas de aulas
cotidianas como lupa, placa de Petri, pinca de coleta. Posteriormente aos
procedimentos e analise, os alunos debateram, desenharam e escreveram sobre
tudo o que eles haviam desenvolvido.

Por se tratar de uma primeira abordagem sobre ENCI, os conhecimentos
para o desenvolvimento da atividade ainda ndo estavam bem consolidados, mas foi
possivel observar a presenca de acdes que caracterizam o Ensino por Investigacao.

O resultado positivo observado no desenvolvimento do ENCI me levou a
querer compreender mais sobre essa abordagem de ensino. Assim, me propus a
escrever um pré-projeto sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao, para inscricao
em um mestrado de outra instituicdo de ensino, mas que por motivos pessoais nao
pude participar. Contudo, a vontade ainda mantida em mim, de me aprofundar sobre
o assunto, encontrei oportunidade na Universidade Federal de Vigosa que abriu
inscricoes em sua primeira turma no Programa de Mestrado Profissional em
Educacao em Ciéncia e Matematica. E aqui estou eu, na expectativa e desejo de
desenvolver um trabalho que contribua com meus demais colegas e professores na
construgdo da aprendizagem sobre 0 ENCI, de modo que nossos alunos se tornem
protagonistas no processo de ensino-aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

Atualmente observamos nas salas de aula um desinteresse, por parte dos
estudantes, pelo processo de ensino aprendizagem. Diesel, Baldez e Martins (2017)
ressaltam os discursos verbalizados de estudantes reclamando das aulas rotineiras,
enfadonhas e pouco dinamicas. As praticas de ensino desenvolvidas pelos
professores observadas no cotidiano escolar, pautadas “na memorizacdo, na
transmissdo e recepgao de informagbdes” (CARVALHO, 2017, p. 8), no geral,
deixaram de ser atrativas para os eles, uma vez que nao favorecem a sua
participacdao no processo de ensino-aprendizagem. Isso acontece devido ao fato do
estudante encontrar “barreiras na aprendizagem, pois € muitas vezes inserido num
contexto de ensino dogmatico onde prevalece a transmissdao de informacdes e o
papel ativo de todo o processo esta restrito a figura do professor” (CARVALHO,
2017, p. 14).

Vasconcellos (1992) caracteriza a situacdo atual em sala de aula, em
grandes linhas, como baseada numa metodologia "tradicional". O modelo de
metodologia tradicional pode ser caracterizado como aquele no qual os estudantes
organizam-se, na sala de aula, em fileiras e o professor a frente junto a lousa, expde
0 conteudo e pede a eles para lerem e realizarem atividades. Posteriormente, o
professor realiza corre¢des e esclarece suas duvidas. Esse modelo tradicional de
ensino, segundo Diesel, Baldez e Martins (2017), prioriza a transmissdo de
informagdes, sendo o docente a figura central e os estudantes adotam postura
passiva de recepcao e reproducao de teorias. Para Behrens e Oliari (2007), a visdo
tradicional coloca o estudante como espectador obediente e destituido de
expressao, ele é silenciado e impedido de expressar suas ideias. O docente
reproduz o conhecimento historicamente acumulado como verdade absoluta e do
estudante é exigido copia, memorizacao e reproducgéo. Desta forma, “muito pouco é
explorado, em sala de aula, sobre praticas € normas que caracterizam uma area de
conhecimento e a abordagem das disciplinas fica restrita aos tdpicos conceituais
que a constituem” (SASSERON, 2018, p. 1065).

O modelo de metodologia tradicional de ensino, segundo Carvalho (2017),
nao favorece a interagcdo do estudante com os objetos de estudo. Vasconcellos
(1992) explica que na metodologia tradicional, chamada por ele de expositiva, 0
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baixo nivel de interacdo entre sujeito-objeto de conhecimento, do ponto de vista
pedagdgico, gera um alto risco de ndo aprendizagem.

Sendo assim, Vasconcellos (1992) caracteriza 0 homem como um ser ativo e
de relagdes. O modo como o sujeito se relaciona com os outros e com o mundo lhe
permite atribuir significado a aprendizagem e construir um conhecimento
significativo acerca dos conteudos, que faca sentido para sua vida e que possa ser
exercitado em seu cotidiano. Neste contexto o autor “entende que o conhecimento
nao é "transferido" ou "depositado” pelo outro (conforme a concepcao tradicional),
nem € "inventado" pelo sujeito (concepcao espontaneista), mas sim que o
conhecimento é construido pelo sujeito na sua relacdo com os outros e com o
mundo” (VASCONCELLOS, 1992, p. 2).

Desta forma, faz-se necessario que seja dada ao sujeito a oportunidade de
exercitar sua relacdo com o ambiente de aprendizagem, com o professor e com o
material didatico disponivel. Dentre os materiais didaticos acessiveis a professores
e alunos, o livro didatico se trata do recurso mais utilizado, sendo ele uma
ferramenta consolidada na educacéao brasileira, o qual é distribuido gratuitamente
nas escolas publicas de educacao basica de todo pais.

A preocupagdo com a insergédo do livro didatico na educacéo brasileira teve
inicio em 1938 pelo Decreto-Lei 1006 (ROMANATTO 2009 apud FRISON et al.,
2009). Desde entao “os livros didaticos foram sofrendo alteragées no sentido de
estarem sempre atualizados e de acordo com a politica vigente” (SOUZA, 2015, p.
19).

Em uma histéria mais recente, a distribuicdo de livros didaticos para as
escolas ocorre apdés um processo de pré-selecdo realizada pelos o6rgaos
competentes do Ministério da Educacao e Cultura (MEC), que posteriormente sao
autorizadas. Até o ano de 2017 os livros didaticos eram elaborados pelas editoras
com base nos Parédmetros Curriculares Nacionais (PCNs) e posteriormente
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que esta em vigor
desde 1985 pelo Decreto-Lei n® 91.542. A partir de 1995 passaram a ser
disponibilizados aos professores guias com sinteses de informagdes sobre as obras
para auxilia-los na escolha (SOUZA, 2015). Em 2018 foi homologada a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e os livros didaticos passaram a ser elaborados

baseados neste novo documento regulamentador da educacédo nacional.
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Esse processo de avaliagédo criteriosa do livro didatico pelo PNLD ao longo
dos anos vem produzindo visiveis avang¢os, como por exemplo, a correcao de erros
conceituais e a reestruturacdo dos livros com atualizacdo de conteudos
(VASCONCELQOS; SOUTO, 2003). Neste contexto, Vasconcelos e Souto (2003)
propdéem em seu trabalho critérios para analisar livros didaticos de ciéncias, dentre
0S quais ele propbe parametros para andlise das atividades, dando énfase nos
critérios contextualizacao e problematizacao dos conhecimentos.

Estas ideias de contextualizacdo e problematizacédo propostas pelos autores
vao de encontro com a proposta de um ensino mais centrado no estudante onde
este seja agente principal e fundamental da construcao do seu conhecimento.

Mediante ao exposto trazemos o Ensino por Investigacdo como abordagem
didatica potencialmente significativa na promocao de um processo de ensino mais
participativo pelos estudantes. Esta abordagem tem ganhado destaque devido
oportunizar a construcéo de seu conhecimento de forma mais ativa. Sendo assim, é
crescente o numero de autores que tém demonstrado interesse por esta abordagem
no ensino de ciéncias, tais como: Sa et. al. (2007); Munford e Lima (2007); Sa, Lima
e Aguiar Jr. (2011); Zémpero e Laburu (2011); Sasseron (2015, 2018); De Carvalho
(2018), uma vez que o Ensino de Ciéncias por Investigagdo visa oportunizar ao
estudante a aproximacao da ciéncia escolar, da cultura cientifica, ou seja, conhecer
aspectos inerentes as ciéncias.

Esta abordagem fornece ao estudante a oportunidade de levantar hipéteses,
planejar experimentos, manipular materiais, refletir sobre teorias, questionar
resultados, construir consenso sobre explicacbes de fenémenos, dentre outras
acbes em prol da resolucdo de uma situagcao-problema. Essas e outras agbes sao
caracterizadas por alguns autores como praticas epistémicas, praticas estas
envolvidas na producdo, comunicacdo, avaliacdo e legitimagdo do conhecimento
(KELLY; LICONA, 2018). No caso do ensino de ciéncias por investigacao essas
praticas assemelham-se as praticas desenvolvidas pela comunidade cientifica na
construcdo do conhecimento cientifico, contudo, na ciéncia escolar essas praticas
séo voltadas para a construgcdo de conhecimentos ja consolidados na comunidade
cientifica. O professor passa a atuar como orientador no processo de ensino-
aprendizagem e ndo mais como figura central, conferindo a possibilidade de

protagonismo na constru¢cao de conhecimentos.



22

Santos e Costa (2012) ressaltam a importancia das atividades investigativas
para aprendizagem de conteudos, procedimentos e atitudes, mas “também
aspectos ligados ao trabalho conjunto como, por exemplo, questdes morais e éticas”
(Sasseron, 2015, p. 64), que podem ser trabalhados no Ensino por Investigacao.

Se tratando de wuma importante abordagem para construcdo do
conhecimento, principalmente na area das ciéncias, 0 ensino por investigacao
propicia aos estudantes a oportunidade de tornarem-se sujeitos ativos na
construcdo do conhecimento, uma vez que favorecem a compreensao de conceitos
cientificos, de procedimentos e atitudes pertencentes a ciéncia, bem como
oportuniza a aproximacao da ciéncia escolar da ciéncia académica.

Com base na abrangéncia do ensino por investigacao, acreditamos que o
livro didatico de ciéncias deva conter atividades e/ou orientagcbes que contribuam
para um ensino de ciéncias investigativo.

Neste contexto, Souza (2015) cita trabalhos de alguns autores os quais
observaram que atividades investigativas em livros didaticos nao sao muito
recorrentes. Foi observado que ha a presenca de atividades praticas e
experimentais, geralmente roteirizadas, de modo que este tipo de atividade nédo
caracteriza um ensino investigativo. Entretanto, foi ressaltada a possibilidade de
adequacéo destas atividades a fim contemplar caracteristicas desta abordagem, tais
como discussao, reflexao, proposicao de relatos, releitura, entre outras.

Para Vasconcelos e Souto (2003) os livros de Ciéncias apresentam
caracteristicas peculiares que os difere das demais areas de conhecimento, tendo
como fungdo de aplicagdo do meétodo cientifico, estimulando a anadlise de
fenbmenos, o teste de hipdteses e a formulacdo de conclusdes, de modo a
estimular a capacidade investigativa do estudante, bem como promover a reflexdo
sobre multiplos aspectos da realidade, de modo a assumir a condicdo de agente na
construcdo do seu conhecimento, caracteristicas estas inerentes ao ensino de
ciéncias por investigacao.

Para tanto, analisamos livros didaticos de ciéncias para avaliar a presencga de
atividades e textos que favoregcam praticas que permitam o desenvolvimento de um
ensino de ciéncias por investigacdo, bem como analisamos documentos oficiais da
educacao no Brasil para avaliar a presenca de diretrizes que instruam para um
ensino investigativo, dentre eles a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), os
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Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de ciéncias, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG).

Para realizar nossas andlises escolhemos o tema Efeito Estufa por se tratar
de um tema de repercussao na prépria comunidade cientifica, sendo favoravel para
a construcao de conjecturas cientificas pelos estudantes.

O Efeito Estufa € um fenbmeno natural que acontece pela interacao entre
alguns gases atmosféricos, como vapor de agua, gas carbbnico e metano, com a
radiacdo infravermelha emitida pela Terra, resultante da interacdo dos raios
ultravioleta provenientes do Sol com os corpos’ terrestres.

Associado ao Efeito Estufa € comum ouvirmos o termo aquecimento global, o
que muitas vezes causa confusado na distincado de ambos os fendmenos. De modo
que o segundo refere-se a intensificacdo do primeiro por causas naturais e
antrépicas.

As causas da intensificacdo do Efeito Estufa, que provoca o aquecimento
global, geram controvérsias entre a comunidade cientifica, uma vez que a maior
parte acredita que as acgbdes antrépicas estdo intensificando a velocidade do
aquecimento global e causando mudancas climaticas de forma acelerada. Contudo,
alguns cientistas acreditam que as variagbes que ocorrem na temperatura do
planeta estao relacionadas a fendmenos naturais como ciclo solar e distancia entre
a Terra e o Sol, visto que no antes a Terra ja passou por periodos de maiores
temperaturas globais.

Portanto, esta divergéncia de opinido entre a comunidade cientifica & propicia
para gerar discussfes em sala de aula, bem como favorecer a construgdo de
argumentos pelos estudantes em um ambiente de ensino investigativo. Sendo
assim, acreditamos que seja importante que estas conjecturas cientificas sejam
abordadas nos livros didaticos, a fim de oportunizar um ensino de ciéncias voltado
para a construcdo de conhecimento baseado em discussdes que ocorrem na
comunidade cientifica, deste modo, além dos conceitos cientificos, o fazer cientifico
também é contemplado nas aulas de ciéncias.

Diante das perspectivas abordadas buscamos compreender: Ha diretrizes
que orientam para o ensino por investigacdao? O livro didatico oferece oportunidades
de desenvolvimento de praticas investigativas? As atividades contidas apresentam

' Utilizamos o termo “corpos” no sentido de nos referirmos aos componentes continentais e aos
oceanos.
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carater investigativo? Ha presenca de um suporte pedagdgico que contemple o

ensino por investigacao?

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Esta pesquisa tem por objetivo analisar o potencial investigativo nas
atividades propostas nos livros didaticos de ciéncia, bem como as possibilidades de
ajustes em algumas destas atividades para que elas possibilitem inser¢cdo do
trabalho investigativo na sala de aula de ciéncias.

2.2. Objetivos Especificos

¢ Identificar nos documentos oficiais da educagao as diretrizes que orientam para a
proposi¢cdo de um ensino investigativo e se os livros didaticos acompanham estas
diretrizes.

e Analisar o potencial das propostas de ensino, presentes em diferentes livros,
textos, para a emergéncia de sequéncias investigativas.

e Apresentar propostas investigativas sobre o Efeito Estufa reunindo as principais

formacdes/metodologias.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo reuniremos um conjunto de ideias que permeiam o ensino de
ciéncias no que diz respeito a abordagem investigativa. Para tanto, trouxemos em
nosso referencial teérico as principais caracteristicas que condicionam o ensino de
ciéncias por investigacao, bem como seu potencial de promocao da alfabetizacao
cientifica. Também abordamos os conceitos envolvidos no desenvolvimento de
praticas epistémicas, uma vez que estas condizem com acbes que sao
desenvolvidas pelos estudantes durante o desenvolvimento de uma sequéncia de
ensino investigativo.

Mediante ao exposto, dividimos nosso referencial teérico em trés subsecgdes:
a primeira delas busca evidenciar como a alfabetizacdo cientifica pode ser
promovida a partir do desenvolvimento de praticas de ensino investigativo e sua
importancia para a formacado de cidaddos criticos e reflexivos, atuantes na
sociedade. A segunda subsecdo apresenta as caracteristicas da abordagem
investigativa, que poderdo estar presentes durante o desenvolvimento de uma
atividade de ensino investigativo. E por fim, trazemos a relacdo das praticas

epistémicas como agoes presentes em sequéncias de ensino investigativo.

3.1. O Ensino de Ciéncias por Investigacao na Promocao da Alfabetizacao
Cientifica

Sasseron e De Carvalho (2011) ao estudar a Didatica das Ciéncias na
literatura estrangeira, observaram uma variagdo de termos no ensino de ciéncias
que expressam a preocupagdo em formar cidaddos para acdo e atuagcdo na
sociedade. Dentre os termos encontrados estdo: “Alfabetizagcdo Cientifica”,
‘Letramento  Cientifico”, “Scientific Literacy’, “Alphabétisation  Scientifique”,
“Enculturacado Cientifica”. Todos estes termos encontrados pelas as autoras, na
literatura, possuem o mesmo objetivo no ensino de ciéncias: “almeja a formacéao
cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida” (SASSERON; DE
CARVALHO, 2011, p. 60). Usaremos neste trabalho o termo Alfabetizacdo

Cientifica, para denotar os objetivos supracitados.
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Baseado no trabalho de Sasseron e De Carvalho (2011) é perceptivel a
preocupacao crescente com a Alfabetizagdo Cientifica como objeto central do
Ensino de Ciéncias. As autoras encontram “respaldo e consisténcia na percepcao da
necessidade emergente de formar alunos para atuagcdo na sociedade atual,
largamente cercada por artefatos da sociedade cientifica e tecnoldgica”
(SASSERON; DE CARVALHO, 2011, p. 75).

Em uma sociedade repleta de transformacbes se faz necessario que os
estudantes se tornem cidadaos criticos, ou seja, cidaddaos com capacidade de
avaliar situacdes, que possam compreender e opinar sobre fatos que ocorrem na
sociedade. A Alfabetizacdo cientifica € um meio pelo qual os estudantes sao
incentivados a raciocinar e argumentar sobre situacdes problemas, de modo a
construir o conhecimento sobre fendmenos que impactam a sociedade. Desta forma
Sasseron (2015) afirma que a Alfabetizagcdo Cientifica, “revela-se como a
capacidade construida para a andlise e a avaliacao de situacdes que permitam ou
culminem com a tomada de decisdes e o posicionamento” (SASSERON, 2015, p.
56).

Sasseron e De Carvalho (2011) mencionam um trabalho realizado por
Fourez?, no qual ele argumenta que a Alfabetizacdo Cientifica é necessaria para a
insercdo dos cidadaos na sociedade atual. S&o perceptiveis as mudancas que
ocorrem em diversos setores da sociedade, principalmente no que diz respeito a
diversidade de meios e formas de comunicagao, pelas quais informagdes das mais
diversas areas sao divulgadas como politica, saude, ciéncias, dentre outras.
Informacdes estas, que na maioria das vezes, sao divulgadas sem uma analise
pertinente ou mesmo uma comprovagdo sobre o fato. Isto torna ainda mais
importante a formacdo de cidaddos cientificamente alfabetizados, com capacidade
de investigar e averiguar a procedéncia das informagdes que percorrem o ambito
social. Desta forma, torna-se importante que a Alfabetizacdo Cientifica também seja
um processo continuo e sempre em construcao (SASSERON, 2015).

Gil-Pérez e Vilches-Pefa (2001, apud Sasseron; De Carvalho, 2011) propdem
0 ensino por investigacdo como “uma forma excelente de favorecer a Alfabetizacao
Cientifica”, defendendo um curriculo baseado em propostas de situagdes

problematicas nas quais os estudantes se envolvam na busca por uma resposta.

% Fourez. Alphabétisation Scientifique et Technique — Essai sur les finalités de I'enseignement des
sciences, Bruxelas: DeBoeck-Wesmael, 1994.
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Faz-se necessario a promocao de situagdes-problemas que os levem a refletir que
todo conhecimento adquirido e acumulado ao longo dos tempos provém de
procedimentos investigativos, os quais comegaram a ser investigados a partir de um
problema, uma duvida, um questionamento. Esses problemas de origem social ou
nao, como a producao de um medicamento ou de uma vacina, 0 melhoramento na
producao alimenticia, o langcamento de sondas espaciais, o envio do homem a Lua,
e milhares de outros estudos foram desenvolvidos a partir da necessidade de trazer
melhorias para a sociedade ou aprimorar 0 conhecimento sobre mundo.

Neste contexto, Munford e Lima (2007) fundamentam o Ensino de Ciéncias
por Investigagdo (ENCI) no diagnéstico de que o ensino de ciéncias vem sendo
realizado sob proposicdes cientificas, como leis e conceitos, tomados como
verdades, sem dialogo entre teorias e evidéncias do mundo real. Segundo elas, ndo
€ dada ao estudante a oportunidade de investigar e argumentar, e por consequéncia
estes nao aprendem Ciéncias e nem conseguem relaciona-la cultural e socialmente.
Assim, Sasseron (2015) considera que o Ensino por Investigacdo promove a
Alfabetizacdo Cientifica, “uma vez que atitudes de carater critico, social, racional e
objetivo podem ser postas em pratica juntamente e auxiliando a aprendizagem de
conceitos das ciéncias” (SASSERON, 2015, p. 64.).

Ensinar ciéncias sob a perspectiva do Ensino por investigagdo implica em
conduzir os estudantes na aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes de
modo a compreender que o conhecimento ndo é imutavel e, portanto, novos
conhecimentos sdo produzidos a todo momento e que estes conhecimentos tém
relacdo com nossa vida. E por isso, acredita-se, que o Ensino por Investigacao tem
grande potencial para o desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica, visto que
promove a aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos da natureza das
ciéncias, favorecendo a formacéo de cidadaos criticos e pensantes sobre assuntos

de interesse para a sociedade.

3.2. Caracteristicas do Ensino por Investigacao

O Ensino por Investigacdo trata-se de uma abordagem didatica que tem
ganhado destaque no ensino de ciéncias. Quando nos referimos ao Ensino por
Investigacdo como uma abordagem didatica de ensino, isto se da ao fato de que

este “extravasa o ambito de uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos
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conteudos e temas, podendo ser colocada em pratica nas mais distintas aulas, sob
as mais diversas formas e para os diferentes conteudos” (SASSERON, 2015, p. 58).

Alguns autores tém demonstrado interesse por esta abordagem didatica no
ensino de ciéncias, tais como: Sa et. al. (2007); Munford e Lima (2007); Sa, Lima e
Aguiar Jr. (2011); Zémpero e Laburu (2011); De Carvalho (2013); Sasseron (2015,
2018); De Carvalho (2018), devido ao fato desta oportunizar a aproximacao da
ciéncia de sala de aula da cultura cientifica. Sasseron (2015) explica que a atividade
investigativa do cientista € ampla e complexa, de modo que ndo ha uma estratégia
especifica para desenvolvé-la. Segundo a autora, a atividade investigativa pode
estar associada a “testes empiricos, experimentos de pensamento, analise e
avaliacdo de dados e toda uma gama extensa de modos congregados”
(SASSERON, 2015, p. 61). Por isso alguns autores, como: Munford e Lima, 2007;
De Carvalho, 2013; Sasseron, 2015 esclarecem que 0 ensino por investigacao nao
tem intencdo de que os estudantes pensem e se comportem como cientistas, uma
vez que a atividade investigativa dos cientistas é complexa e tem por objetivo
produzir novos conhecimentos, enquanto a atividade investigativa da ciéncia escolar
trabalha com conhecimentos ja consolidados. Portanto, o que se pretende é criar
um ambiente em sala de aula propicio para a investigagéo, que possa demonstrar
alguns aspectos do trabalho cientifico, a fim de que eles possam ampliar os
conhecimentos sobre a cultura e a linguagem cientifica. Tomada essa perspectiva, a
pratica de oficio proveniente da atividade cientifica escolar, ainda que possa se
assemelhar ao processo de construcdo de conhecimento nas ciéncias, nao
representa integralmente a pratica cientifica desenvolvida em laboratérios e centros
de pesquisa (SASSERON, 2015).

Sa et al. (2007), ressaltam que falta uma definicdo clara do conceito de
ensino por investigagcdo. Entretanto, os autores concordam que ha “caracteristicas e
circunstancias propicias ao ensino por investigacao” tais como, a criagédo de
situacdes-problema que desempenha um papel central na deflagracdo de uma
atividade investigativa; a valorizagdo do debate e da argumentacao; a oportunidade
de propiciar a obtencdo e a avaliagcdo de evidéncias; a aplicacdo e avaliacdo de
teorias cientificas, além de permitir mdltiplas interpretacées (SA et al., 2007).

Zémpero e Laburu (2011), acreditam que o ensino com base na investigacao

possibilita:
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[...] o engajamento dos alunos para realizar as atividades; a emissao de
hipoteses, nas quais € possivel a identificacdo dos conhecimentos prévios
dos mesmos; a busca por informacoes, tanto por meio dos experimentos,
como na bibliografia que possa ser consultada pelos alunos para ajuda-los
na resolucdo do problema proposto na atividade; a comunicagdo dos
estudos feitos pelos alunos para os demais colegas de sala, refletindo,
assim, um momento de grande importdncia na comunicacdo do
conhecimento, tal como ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa
compreender, além do contetdo, também a natureza do conhecimento
cientifico que esta sendo desenvolvido por meio desta metodologia de
ensino.(ZOMPERO e LABURU, 2011, p. 79).

Também a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento oficial
homologado em dezembro de 2017, que passou a regulamentar a educacéo
brasileira, em sua segunda competéncia geral, menciona caracteristicas do Ensino

por Investigacao:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexao, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2017, p. 9).

O ensino por investigacdao na visdao dos autores acima mencionados, bem
como apresentado na BNCC, trata-se de uma forma de mobilizar o estudante na
solugcdo de um problema. Para Sasseron (2015) esta abordagem possibilita ao
professor fazer com que os estudantes se engajem na construgao do conhecimento,

propiciando a eles um papel ativo ao realizar,

[...] acbes como, por exemplo, a delimitagdo por condi¢des de contorno, o
controle de varidveis, o trabalho com hipdteses, em sua concepgéo e teste,
a andlise de dados e resultados, o confronto de informagdes, a busca por
explicagbes, o estabelecimento de validagdo e o0s processos de
generalizagdo. (SASSERON, 2015, p. 62).

Desta forma “espera-se que o0s alunos possam construir ndo apenas o
entendimento dos conteudos, mas também, e especialmente, conhecimentos sobre
a prépria ciéncia, as influéncias mutuas entre ciéncia e sociedade e os modos de
construir conhecimentos cientificos” (SASSERON, 2018, p. 1082).

Mediante as caracteristicas das atividades investigativas aqui mencionadas,
estas atividades podem ser confundidas com praticas experimentais de laboratério,
nas quais ha uso de equipamentos sofisticados e inacessiveis e procedimentos

dificeis de serem executados. Entretanto, Munford e Lima (2007) atentam que “uma
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atividade experimental, muitas vezes, ndo apresenta caracteristicas essenciais da
investigacdo, e que atividades que nao sao praticas podem ser até mais
investigativas do que aquelas experimentais, dependendo da situagédo” (MUNFORD;
LIMA, 2007, p. 10). Outro ponto importante orientado pelas autoras é que nao é
possivel, nem necessario trabalhar todo conteudo por meio de uma abordagem
investigativa. Alguns temas seriam mais apropriados para essa abordagem do que
outros.

Neste contexto, De Carvalho (2013) orienta a conducao de uma sequéncia de
ensino investigativa (SEI) elencando alguns passos importantes para o
desenvolvimento deste tipo de atividade. O primeiro j& mencionado anteriormente é
a proposicdo de um problema, o qual pode ser experimental, experimental
demonstrativo ou nao experimental, corroborando com as ideias de Munford e
Lima (2007) mencionadas anteriormente sobre o fato de que nem sempre uma
atividade investigativa precisa ser necessariamente experimental.

De Carvalho (2013) explica que no caso do problema experimental, os
materiais devem ser de facil manejo e possibilitar agdes que deem condicoes para
que o estudante resolva o problema. Quanto aos experimentos demonstrativos, o
professor realizara os procedimentos, esta situagdo € aconselhavel quando se trata
de manuseio de objetos e substancias perigosas. Os problemas ndo experimentais
se tratam de problemas tedricos e podem ser desenvolvidos com uso de textos ou
imagens, por exemplo, de revistas, jornais ou sites, podendo ser usadas noticias ou
reportagens.

ApGs a proposicdo do problema, o professor deve distribuir o material,
experimental ou n&o, ou realizar a demonstracdo e conferir se os estudantes
entenderam, para que assim estes possam levantar suas hipéteses, a partir das
quais testarao suas ideias. Neste caso, o erro tem papel importante para evidenciar
0 que nao deu certo e assim possam realizar novos testes eliminando as variaveis.

Realizadas a agbes de emissdo de hipdtese, obtencdo e analise de
evidéncias, sugere-se que o0 professor realize com os estudantes uma
sistematizacdo coletiva dos conhecimentos por eles construidos durante o
manuseio ou observacao investigativa. Essa sistematizacdo pode ser promovida
através do debate, durante o qual eles poderao argumentar sobre os resultados

obtidos, bem como construir explicacdes para o fendbmeno observado.
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Posterior a sistematizacao coletiva sugere-se a sistematizacao individual, a
qual é importante para a tomada de consciéncia dos estudantes acerca do processo
de construcado do conhecimento durante a investigacdo. Esta sistematizacdo pode
ser realizada por meio da escrita ou de desenho, de modo que eles possam refletir
todo processo, sendo importante para a construcdo do conhecimento individual. Isto
favorece a ampliacdo do vocabulario dos estudantes familiarizando-os com a
linguagem cientifica, uma vez que durante o debate tende a prevalecer uma
linguagem informal e ao escrever textos explicando os resultados sao introduzidos
em uma linguagem mais formal da ciéncia.

De Carvalho (2013) também destaca o papel do professor durante todo
processo, como condutor da investigacao, questionando e instigando os estudantes
com perguntas que lhes propiciem refletir, por exemplo, perguntar “Por qué?” ou
“Como?” realizaram determinada ag¢do, de modo que os conduza na explicagao
dos fenédmenos.

Assim sendo, tem-se como fator importante para a conducdo de uma
atividade investigativa a proposicao de um bom problema. Este pode contribuir para
o nivel de direcionamento dado aos estudantes pelo professor. Para Sa et. al.
(2007) o ponto inicial para que haja a promocao de uma atividade investigativa é a
proposicao de uma situagao-problema pelo professor. Este propée um problema
com intuito de despertar a curiosidade dos educandos de modo a deflagrar o
interesse pela investigacdo. Sasseron e De Carvalho (2011) ressaltam a
importancia de a tematica do problema ser capaz de evidenciar a estreita relacao
das ciéncias e seus produtos, com nosso dia a dia.

De Carvalho (2013), seguindo na linha piagetiana e vigotskiana, ressalta que
a construcdo de um novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior,
de forma que a nova aprendizagem deve ser realizada de acordo com o que O
educando ja conhece, onde estes conhecimentos vao servir de ancora para os
novos conhecimentos. Os conhecimentos prévios, bem como o problema devem dar
condicoes para que os estudantes construam hipéteses, a partir das quais buscarao
resolver o problema, uma vez que propiciam a reflexdo e a reformulacdo de suas
ideias visando a constru¢ao de novos conhecimentos.

Neste contexto, De Carvalho (2018) elenca algumas caracteristicas de um
bom problema:
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e da condicdes para os alunos resolverem e explicarem o fenémeno
envolvido no mesmo;

e da condicbes para que as hipéteses levantadas pelos alunos levem a
determinar as variaveis do mesmo;

eda condicdes para os alunos relacionarem o que aprenderam com o
mundo em que vivem,;

e da condicdes para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em
outras disciplinas do contetdo escolar;

e quando o conteldo do problema esta relacionado com os conceitos
espontaneos dos alunos (Driver, Guesne, & Tiberghien, 1985), esses devem
aparecer como hipéteses dos mesmos. (DE CARVALHO, 2018, p. 771).

Portanto, € importante que o problema dé condicdes aos educandos de
investigar o fendbmeno a ser resolvido, a partir do qual terdo oportunidade de emitir
hip6teses, obter e analisar evidéncias, debater e argumentar, construir explicacoes,
dentre outras acdes caracteristicas do ensino investigativo. Essas agdes sao
denominadas na literatura de préaticas epistémicas e falaremos sobre elas na segéao
seguinte.

Um fator importante para se pontuar sdo os niveis de direcionamento de uma
atividade investigativa. Pode-se pensar que este tipo de estratégia requer atividades
muito abertas, entretanto, Munford e Lima (2007) ressaltam que ha diferentes niveis
de direcionamento por parte do professor. As autoras acreditam que o nivel de
direcionamento deve ser dado de acordo com as condicdes de ensino-
aprendizagem, tais como disponibilidade de tempo, conceitos a serem trabalhados,
caracteristicas dos estudantes, relagoes dentro da turma e experiéncia do docente e
seus educandos com essa abordagem.

Neste contexto De Carvalho (2018) distingue 5 niveis de direcionamento
oferecido pelo professor durante trés diferentes tipos de atividades investigativas:
atividades experimentais, resolucao de problemas e discussao de texto histérico. A
autora caracteriza os graus 1 e 2 como um ensino diretivo, no qual o professor é
responsavel pela conducéo de quase todo processo de ensino-aprendizagem, tendo
o estudante pouca liberdade intelectual. No grau 1, os educandos atuam apenas na
obtencdo dos dados, na resolugdo de problemas ou na leitura de texto, sendo as
demais acgbes de investigacao realizadas pelo professor. Ja no grau 2, apesar de
diretivo, o professor atua um pouco mais aberto, favorecendo mais a interacédo dos
estudantes, como por exemplo na formulacdo de hipéteses, no planejamento das
atividades e na problematizacdo. Os graus 3, 4 e 5 foram caracterizados pela autora
como ensino investigativo, onde os graus 3 e 4 constituem-se de um ensino

investigativo no qual o professor dirige a problematizacdo e as demais agdes da
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investigacdo sao conduzidas pelos educandos com orientacdo do professor, sendo
que no grau 4, eles ja estdo acostumados com o ensino por investigacao, cabendo
a eles discutirem os eles conduzem todo processo e o professor orienta conforme a
sua necessidade e solicitacdo. Por fim, o grau 5 trata-se de um ensino investigativo
conduzido em sua totalidade pelos estudantes, inclusive a problematizagéo.
Segundo a autora este grau, geralmente nao é observado no ensino fundamental e
médio, muito raramente em feira de ciéncias.

Sendo assim, uma atividade investigativa depende da forma como o
professor conduz o trabalho dos estudantes, sendo de extrema importancia a
familiaridade do professor com a turma para saber em qual dos niveis é possivel
conduzi-los em uma sequéncia de ensino investigativo. Vemos, portanto, o
importante papel do professor como mediador do conhecimento, ele € quem
conduzird os estudantes sem lhes entregar respostas prontas, mas sim o0s

questionara e orientara na construgdao do conhecimento.

3.3. Praticas Epistémicas no Ensino de Ciéncias por Investigacao

O ensino tipico de ciéncias observado nas salas de aula provém de um
discurso autoritario no qual o professor e o livro didatico sdo detentores do saber. A
ciéncia é tida como uma entidade inabalavel, uma ciéncia baseada no acumulo de
fatos tidos como verdades absolutas, de modo que os educandos tenham uma
aprendizagem superficial e mecanica acerca de conceitos e teorias (SANDOVAL;
REISER, 2004).

Devido ao modo como a ciéncia vem sendo trabalhada, é perceptivel a
crescente a preocupacdo com o0 ensino de ciéncias que forme cidadaos
cientificamente alfabetizados, de modo que possam usar o conhecimento cientifico
adquirido em questdes de ordem social, cultural, politica, dentre outras. Assim, para
que a alfabetizacao cientifica seja alcancada acredita-se que se faz necesséario o
conhecimento acerca da natureza do conhecimento cientifico, ou seja, € necessario
compreender como 0s conhecimentos cientificos sdo produzidos. Portanto, aprender
sobre ciéncias “implica necessariamente participar de algumas praticas dos
cientistas” (NUNES; MOTOKANE, 2013, p. 2).

Sandoval e Reiser (2004) ressaltam que para aprender ciéncias € preciso

uma compreensao dos aspectos epistémicos das disciplinas cientificas. Quando se
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propde ensinar ciéncias é preciso compreender que a constru¢cdo do conhecimento
cientifico se da através de praticas que caracterizam as ciéncias como uma area do
conhecimento. Portanto, “aprender ciéncias € ser aprendiz do raciocinio e das
praticas discursivas de comunidades cientificas especificas” (SANDOVAL;
MORRISON, 2003, p. 370, traducao nossa).

“Para a ciéncia, praticas importantes incluem a capacidade de formular
questdes pesquisaveis, projetar e conduzir investigacdes informativas e formular
argumentos persuasivos” (SANDOVAL; REISER, 2004, p. 347, traducdo nossa).
“‘Além disso, se entende que o conhecimento cientifico produz enunciados,
conclusodes, hipéteses ou teorias que ndo constituem meras opinides, mas devem
estar sustentadas com provas e/ou dados empiricos” (SILVA, 2005, p. 7). Neste
contexto alguns autores tém-se dedicado ao estudo de praticas epistémicas em
situagdes de investigacdo em sala de aula (SANDOVAL e MORRISON, 2003;
SANDOVAL e REISER, 2004; SILVA, 2011; SASSERON, 2020; DOS SANTOS
SANTANA e SEDANO, 2021).

As praticas epistémicas sao definidas como aquelas envolvidas na producao,
comunicagdo e avaliagdo do conhecimento (SANDOVAL e MORRISON, 2003;
SANDOVAL e REISER, 2004). Silva (2011) identificou e caracterizou trés instancias

das préticas epistémicas que ocorrem em atividades cientificas:

1. Os momentos de producdo sdo marcados pelas agdes e discursos que
se relacionam diretamente as condi¢cdes e o contexto de manipulagao de
artefatos, de leitura e pesquisa de textos cientificos, de realizacdo de
ensaios experimentais.

2. Os momentos de comunicacdo estdo relacionados aos processos de
troca de informagbes sobre os resultados ou sobre 0 andamento do projeto
realizado, seja nas apresentacoes realizadas na sala de aula ou no artigo.

3. Quanto ao momento de avaliacao, ele pode ser relacionado ao
empenho de socializagdo ampla da investigacdao que se da por meio das
criticas que emergem quando da publicacdo de artigos e outros trabalhos
escritos, apresentacao em congresso ou seminarios etc. (SILVA, 2011).

Kelly e Licona (2018) definem as praticas epistémicas como “formas
socialmente organizadas e realizadas interacionalmente que os membros de um
grupo propdem, comunicam, avaliam e legitimam as reivindicagcbes de
conhecimento” (KELLY; LICONA, 2018, p. 140, traducdo nossa). Percebemos que
os autores adicionam a instancia legitimagéo as praticas epistémicas.

Sasseron (2020) considera as quatro instancias propostas por Kelly e Licona
(2018) e as distingue. Para a autora as praticas relacionadas a producdo do



35

conhecimento referem-se aos processos envolvidos na obtencdo e analise de
dados. A comunicacdo trata-se das manifestacbes das ideias dos estudantes,
enquanto a avaliacdo esta relacionada a construcdo destas ideias. As praticas
relacionadas a legitimacao ocorrem quando eles entre si, aceitam uma ideia.

Silva (2011) analisou as praticas epistémicas desenvolvidas por estudantes
de uma disciplina de graduacdo durante uma atividade investigativa. O autor
observou como eram o0s movimentos epistémicos durante uma atividade
investigativa por um semestre. Ele percebeu que eles internalizaram as praticas a
medida que realizavam essas acoes varias vezes ao investigar o tema de estudos.
Foi possivel observar que no principio os estudantes tinham uma atencao redobrada
ao manusear artefatos e com o tempo internalizaram essas praticas pertinentes a
cultura cientifica. Podemos dizer que eles se apropriaram de praticas comuns a
comunidade cientifica, sendo este um dos objetivos do ensino de ciéncias por
investigacao.

Dos Santos Santana e Sedano (2021) analisaram como as praticas
epistémicas em uma atividade investigativa promoviam a alfabetizagédo cientifica em
uma turma de 32 ano do ensino fundamental. Os autores observaram a importancia
das perguntas feitas pelo professor para manter os educandos engajados na
investigagdo. Essa ideia é reforgcada por Sasseron (2021) em seu trabalho, que
também analisa as praticas epistémicas desenvolvidas por estudantes do ensino
fundamental, anos iniciais, em uma oficina ofertada em uma escola. A autora pode
perceber o qudo importante foi a orientacdo dos monitores ao longo da atividade
investigativa, influenciando no envolvimento dos estudantes com a investigacao na
proposicao de ideias, na comunicagao de informagdes obtidas, na legitimagdo dos
conhecimentos e na avaliacdo de situacoes.

Além destas caracteristicas, Dos Santos Santana e Sedano (2021)
observaram que as praticas relacionadas a comunicagdo incentivaram o
desenvolvimento das outras instdncias das praticas epistémicas - produgéo,
avaliagao e legitimac&o dos conhecimentos construidos.

Dos Santos Santana e Sedano (2021) compilaram, a partir do trabalho de
Kelly e Licona (2018), algumas praticas epistémicas no ensino por investigacao e

apresentaram em um quadro que dispomos abaixo:



Quadro 1. Préticas epistémicas no ensino por investigacao.

Tipos de Praticas

epistémicas

Exemplos ilustrados de praticas no Ensino por

Investigacao

Proposicao

Elaborar questdes cientificas

Planejar investigagbes cientificas para responder
questdes

Fazer observacgdes

Prever evidéncias relevantes baseadas em uma
investigacao

Construir e refinar modelos

Comunicacgao

Desenvolver uma linha de raciocinio cientifico
Fornecer justificativa especifica disciplinar para
reivindicagdes de conhecimento

Escrever uma explicagao cientifica (relatério de
laboratério)

Comunicar uma explicacao cientifica

Construir uma explicagdo cientifica baseada em

evidéncias e raciocinios

Avaliacao

Avaliar os méritos de uma reivindicacao, evidéncia ou
modelo cientifico

Avaliar uma linha de raciocinio cientifico

Avaliar da explicagéo cientifica

Considerar explica¢des alternativas

Legitimagao

Construir consensos em grupo para explicagdes
cientificamente sélidas

Estar de acordo com a explicagdo que mais se
aproxima das teorias cientificamente aceitas
preexistentes

Reconhecer o conhecimento relevante a comunidade

epistémica

Fonte: Extraido de Dos Santos Santana e Sedano (2021, p. 382).

36
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Apresentamos algumas praticas listadas por Dos Santos Santana e Sedano

(2021), entretanto, Kelly e Licona (2018) afirmam que as praticas epistémicas,

[...] ndo sdo estaticas ao longo do tempo e podem ser contextualizadas para
grupos relativamente locais — por exemplo, uma técnica de laboratério pode
ser inventada e usada em um contexto local de pesquisa antes de ser
difundida com varias atividades de disseminacao. (KELLY; LICONA, 2018,
p. 144, traducéo nossa).

Portanto, “ndo ha um conjunto limitado de praticas cientificas” (KELLY;
LICONA, 2018, p. 144), essas praticas acima apresentadas podem variar mediante a
atividade que esta sendo desenvolvida, bem como de acordo com a vivéncia dos
envolvidos no processo de investigacao, ou seja, nao sao estaticas.

Kelly e Licona (2018) explicam que as praticas epistémicas sdo aprendidas
por meio da interacdo dos aprendizes com membros mais familiarizados com essas

praticas socialmente aceitas. Neste contexto, Sasseron (2021) explica que,

As préticas epistémicas ndo sa&o ensinadas por meio de simples
apresentacdo do que sejam: elas devem ser vivenciadas, experimentadas,
uma vez que demandam o envolvimento com conhecimentos, com um
grupo e com as normas e padrées que conectam pessoas e conhecimentos;
devem surgir pelas oportunidades conferidas para que os estudantes
proponham, comuniquem, avaliem e legitimem ideias e conhecimentos em
atividades didaticas. (SASSERON, 2021, p. 5).

Mediante ao exposto, observamos que muitos trabalhos buscam caracterizar
as praticas epistémicas nas ac¢des e no discurso dos estudantes durante atividades
com abordagem investigativa. Contudo, nosso trabalho ndo pretende analisar como
se da o desenvolvimento de praticas epistémicas em uma atividade investigativa,
mas sim mensurar a possibilidade apresentada pelos textos e atividades presentes
nos livros didaticos de ciéncias que favorecam o desenvolvimento de acbes que
configuram um ensino investigativo, levando a compreensdo das praticas e do

discurso da comunidade cientifica.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta € uma pesquisa qualitativa que visa a obtencao de seus dados por meio

de anadlise de livros didaticos de ciéncias sobre sequéncias de ensino investigativo.
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A pesquisa qualitativa corresponde ao aprofundamento do conhecimento para
interpretar, mediante analise de conteudo, o contexto do objeto que estd sendo
pesquisado (DEL-MASSO; COTTA; SANTOS, 2012). Segundo Ollaik e Ziller (2012)
a pesquisa qualitativa & mais restrita com relagdo a generalizacées, uma vez que
seus eventos sao singulares. Para eles este tipo de pesquisa busca descrever e
compreender um fenbmeno, de modo que a descricdo e compreensdo, de cada
situacdo analisada, estdo restritas a um contexto especifico. Embora nao seja
possivel reproduzir em sua plenitude o contexto estudado, sua investigacdo e
analise possibilita compreender a relagdo de ensino e aprendizagem estabelecida,
que pode ser utilizada em outras situacoes.

A coleta de dados foi realizada por meio de andlise documental de
documentos oficiais da educacdo, bem como a andlise de livros didaticos de
Ciéncias. Segundo Del-Masso, Cotta e Santos (2012) esse tipo de pesquisa exige
uma leitura e andlise atenta do pesquisador. As autoras caracterizam a andlise
documental como com aquela que ainda nao foi submetida a nenhum tratamento
analitico.

Os documentos oficiais da educacao por nés analisados foram a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) - Lei 9.394/96, os Paradmetros Curriculares
Nacionais (PCNs/1998), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2017) e o
Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG/2018). Nosso foco de estudos tanto
no PCN quanto na BNCC e no CRMG foram os anos finais do ensino fundamental
(62 ao 9% ano). Nestes documentos buscando diretrizes que orientem para o trabalho
com 0 ensino investigativo, mais especificamente para o ensino de ciéncias por
investigacao.

Para realizacdo das analises dos livros didaticos, escolhnemos o tema Efeito
Estufa, uma vez que este tema gera repercusséo na prépria comunidade cientifica,
sendo favoravel para a construcdo de conjecturas cientificas pelos estudantes.
Primariamente, buscamos nos documentos oficiais da educagdao em qual ano de
escolaridade € indicado o estudo deste tema. O localizamos no 7° ano do ensino
fundamental nos livros em consonancia com a BNCC, nos livros anteriores a este
documento, encontramos o tema em anos de escolarizacdo variados, 52 série (atual
6° ano), 82 série (atual 9° ano) e 9° ano. Essa diferenca se da pela BNCC ter
reorganizado os conteudos de ensino a fim de assegurar os direitos de

aprendizagem dos estudantes em todo territério nacional, uma vez que o Brasil € um
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pais de grande extensao territorial e desta forma eles nao serdo prejudicados ao se
deslocarem de uma cidade para outra ou de um estado para o outro.

Analisamos 3 (irés) livros didaticos anteriores a BNCC, sendo que um deles
foi feito um exame comparativo com um similar (do mesmo autor e editora)
produzido nos conformes da BNCC. Também analisamos 3 (trés) livros didaticos
produzidos ap6s a homologacao da BNCC. Ao explorarmos os capitulos dos livros
que contemplam o tema Efeito Estufa, buscamos identificar a presenca de atividades
ou textos que contemplem o ensino de ciéncias por investigagao.

Utilizamos nosso referencial te6rico para avaliar a presenca de caracteristicas
correspondentes as presentes na literatura sobre o Ensino por Investigacao, tais
como: a presengca de um problema a ser resolvido, de modo a estimular os
estudantes na formulagéo de hipétese; a obtencdo e andlise de evidéncias; o debate
e a argumentacdo; a aplicagdo e avaliagdo de teorias; e a comunicagdo do
fendbmeno observado. Avaliamos também a possibilidade de as atividades e demais
recursos presentes nos livros didaticos, serem capazes de promover o
desenvolvimento de praticas epistémicas relacionadas ao ensino de ciéncias por
investigacdo, uma vez que estas praticas consistem em acdes que podem ser
desenvolvidas pelos educandos durante a investigacao cientifica.

A analise dos capitulos selecionados foi norteada pelas questbes que

apresentamos no quadro 2.

Quadro 2. Critérios para andlise do potencial Investigativo das atividades.

Abordagem de ensino | Questao utilizada para analise das atividades
contidas nos livros didaticos

Ha uma situacao-problema a ser resolvida?

A situagéo-problema possibilita o levantamento

de hipbteses?

As atividades favorecem o engajamento dos
Ensino por Investigacdo | estudantes na busca por informagdes?

As atividades oportunizam a obtencao e analise

de evidéncias?

As atividades valorizam o debate e a

argumentagao?




40

As atividades possibilitam a aplicacdo e a

avaliacdo de teorias cientificas?

Fonte: Elaborado pela propria autora (2022).

Apés a analise e identificacdo de atividades e/ou textos que tém potencial de
favorecer o ensino de ciéncias por investigacdo, propusemos duas Sequéncia de
Ensino Investigativo sobre o tema Efeito Estufa, elaboradas com base no referencial
tedrico sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacao.

Por fim, elaboramos um produto educacional, o qual consiste em um livreto
destinado ao professor que contera informagdes, exemplificando situacdes nas quais
o professor pode usar textos e atividades presentes em livros didaticos para
problematizar o ensino, potencializando as possibilidades de desenvolvimento de um
ensino de ciéncias investigativo. Nosso objetivo & auxiliar o professor em suas
atividades diarias favorecendo o uso da abordagem investigativa, de modo que
possa torna-la parte integrante de seu plano de aula.

Este material sera disponibilizado na Universidade Federal de Vicosa -
Campus UFV Florestal junto a esta dissertacdo, e também serdo produzidas
algumas cépias impressas para distribuicao gratuita aos professores interessados.

5. ANALISE DOS DOCUMENTOS OFICIAIS DA EDUCACAO

Nesta secdo apresentaremos uma analise reflexiva sobre o que dizem os
documentos oficiais e orientadores da educacdo basica brasileira a respeito do
ensino de ciéncias, buscamos a presenca de textos que fazem mengédo ao Ensino
de Ciéncias por Investigacao.

Os documentos analisados tratam-se da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB), documento normativo que rege o sistema educacional
brasileiro, bem como os Paradmetros Curriculares Nacionais (PCNs) documento
orientador da educacado, sendo que neste caso foi analisado o PCN de Ciéncias
Naturais e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que normatiza os
direitos de aprendizagem em todo territério nacional, também para a area de
Ciéncias da Natureza. Um documento mais especifico do estado de Minas Gerais
também foi analisado, o novo curriculo de Minas Gerais alinhado a BNCC, Curriculo
Referéncia de Minas Gerais (CRMG), também nas areas de Ciéncias.
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Apresentamos a seguir nossas observacdes sobre o que esta contido nestes

documentos e que nos remete ao Ensino de Ciéncias por Investigagéo.

5.1. Lei de Diretrizes e Base da Educacao Nacional (LDB)

O primeiro documento com Diretrizes e Base da Educacdo Nacional foi
promulgado pela Lei N? 4.024, de 20 de dezembro de 1961, foi a primeira lei a dar
diretrizes para a educacao no Brasil. Devido ao fato desta ser reconhecida como
obsoleta quanto aos objetivos educacionais, varios de seus artigos foram revogados
e novas diretrizes foram criadas dando origem ao atual documento oficial da
educagao, a Lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996 chamada Lei de Diretrizes e
Base da Educacao Nacional (LDB) que regulariza e organiza a educagéo no Brasil.
Esta lei esta em consonancia com a Constituicao Federal de 1988 e traz os direitos
educacionais dos cidadaos brasileiros.

Nossa andlise deste documento teve por objetivo encontrar diretrizes que
mencionam aspectos inerentes ao ensino investigativo, ndo especificamente no
campo das ciéncias, mas de uma maneira geral, visto que se trata de um documento
normativo, ndo buscamos por instrugbes pedagdgicas, mas sim orientagbes que
fundamentassem o uso do ensino investigativo.

Apés a leitura da LDB ndo observamos diretamente diretrizes explicitas para
0 ensino por investigacdo, mas alguns poucos aspectos inerentes a esta abordagem
de ensino, como por exemplo, no artigo 35 que dispde sobre o ensino médio em seu
inciso IV (quatro), “a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina”, bem como em seu paragrafo oitavo, inciso | (um), no qual é objetivo que
o estudante demonstre “dominio dos principios cientificos e tecnoldégicos que
presidem a producdo moderna”. Nao ha um direcionamento explicito para um ensino
investigativo, mas € objetivo que os estudantes compreendam e dominem o
conhecimento acerca dos processos cientificos correspondentes ao nivel de
escolarizagéo.

No que diz respeito ao ensino superior € mais perceptivel um direcionamento
para o ensino investigativo, por exemplo, no artigo 43, em alguns de seus incisos
sdo feitas mencdes a caracteristicas de um ensino investigativo e também da

alfabetizagao cientifica, tais como “o desenvolvimento do espirito cientifico e do
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LTS

pensamento reflexivo”; “trabalho de pesquisa e investigacao cientifica, visando
o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacao e difusdao da
cultura”; “divulgacao de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos [...]
através do ensino, de publicacées ou de outras formas de comunicacao”, bem
como a importancia da aproximacao entre o ensino superior e a educacao basica.

Observamos com maior frequéncia a presenca de aspectos que caracterizam
a Alfabetizacdo Cientifica, conforme o trabalho de Sasseron e De Carvalho (2011)
no qual as autoras explicam que a Alfabetizacdo Cientifica almeja a formacéo cidada
dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida. Neste contexto,
encontramos na LBD aspectos inerentes a Alfabetizagdo Cientifica, dentre os quais
podemos citar:

Art. 12 A educacdo abrange os processos formativos que se desenvolvem
na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicbes de
ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e organizagdes da sociedade
civil e nas manifestagdes culturais. (BRASIL, 1996, p. 8).

Observamos que logo no artigo primeiro da LDB ha o objetivo de uma
educagao abrangente, que forme os cidaddos para diversas esferas da vida em
sociedade. O artigo segundo reforgca essa ideia de desenvolvimento integral do
individuo, quando se refere ao pleno desenvolvimento para o exercicio da cidadania:

Art. 22 A educacao, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios
de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o0 exercicio da
cidadania e sua qualificagao para o trabalho (BRASIL, 1996, p. 8).

Outros artigos da LDB mencionam a formag&o critica e para a cidadania, tais
como o artigo 22 no qual expde a necessidade de assegurar ao educando “formacao
comum indispensavel para o exercicio da cidadania” e o artigo 35, inciso Il (trés),
“o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacgao ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico”.

Como citado, por se tratar de um documento onde sdo dispostas leis que
regulamentam a educag&o, ndo encontramos um numero expressivo de orientacdes

para um ensino investigativo, entretanto, alguns aspectos mencionados na LDB
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estao relacionados a Alfabetizacao Cientifica, a qual pode ser promovida pelo ensino

por investigacao.
5.2. Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sao documentos oficiais que
orientam a educacéao basica no Brasil, sendo que em 1997 entrou em vigor para os
anos iniciais do ensino fundamental, em 1998 para os anos finais € em 1999 para o
ensino médio. Este documento é dividido por ciclos de ensino e separado por
disciplinas escolares. Os ciclos constituem os anos de escolarizagdo, sendo que até
2005 o ensino fundamental era dividido em 8 (oito) anos, da seguinte forma:

l. 12 ciclo: 12 e 22 séries

. 2¢ ciclo: 32 e 42 séries

[ll. 32 ciclo: 52 e 62 séries

IV. 42 ciclo: 72 e 82 série

Com a Resolugdo CNE/CEB n® 3/2005, o ensino fundamental passou a se
organizar em 9 (nove) anos, da seguinte forma:

I. Ciclo de alfabetizacdo: 1¢, 2% e 3% ano

[l. Ciclo complementar: 4° e 5% ano

[ll. Ciclo intermediério: 6° e 7° ano

IV. Ciclo de consolidacao: 8% e 9% ano

Os ciclos de alfabetizagdo e complementar constituem os anos iniciais do
ensino fundamental e os ciclos intermediario e de consolidacdo constituem os anos
finais do ensino fundamental. O ensino médio trata-se da etapa conclusiva da
educacdo basica e é dividido em 3 anos de escolarizacao®.

Neste trabalho analisamos o PCN de ciéncias naturais dos anos finais do
ensino fundamental (62 ao 9° ano), referido neste documento como 3° e 4° ciclos.

O documento é apresentado ao professor sendo possivel observar a
preocupacdao com a formagcdo do individuo para uma sociedade em progresso
cientifico-tecnolégico, bem como para o respeito a diversidade. Desta forma, espera-

se que o conjunto de conhecimentos socialmente construidos contribua para a

® RESOLUGAO SEE Ne2.197, de 26 de outubro de 2012.
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formacgao dos jovens para o exercicio da cidadania, o que nos remete a aspectos da
alfabetizacao cientifica.

Segue-se a apresentacdo ao professor os objetivos gerais propostos para o
ensino fundamental como um todo, dentre 0s quais chamam atencao para a
alfabetizacdo cientifica e para caracteristicas do ensino por investigacdo, os

objetivos abaixo destacados:

e posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes
situagdes sociais, utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de
tomar decisdes coletivas;

e questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando
sua adequagédo (BRASIL, 1998, p. 7-8).

O PCN de Ciéncias Naturais € dividido em 2 (duas) partes, a primeira traz um
apanhado geral sobre as Ciéncias Naturais no ensino fundamental e a segunda é
especifica para as Ciéncias Naturais no 3° e 4° ciclos (intermediario e de
consolidagéo).

A primeira parte do PCN Ciéncias Naturais traz um breve histérico sobre o
ensino de ciéncias no Brasil, desde a promulgacdo da LDB em 1961, sendo a
disciplina de Ciéncias Naturais obrigatéria apenas nos 2 Ultimos anos do ginasio,
passando a ser obrigatdria nas 8 séries a partir de 1971 por meio da Lei n® 5.692.

E destacado o modelo de ensino pautado na transmissdo de informagées,
com objetivo de avaliar os estudantes mediante a testes. Com o crescimento das
pesquisas em educacao a partir da década de 80, dentre eles o0 movimento Escola
Nova, 0 ensino de ciéncias passa por uma renovagao, na qual comeca a valorizagao
da participagcdo dos estudantes no processo de aprendizagem, destacando a
importancia de atividades praticas que envolvam o educando, bem como oferecendo
condigbes para vivenciar o metodo cientifico por meio de observagdes, bem como
‘levantar hipoteses, testa-las, refuta-las e abandona-las quando fosse o caso,
trabalhando de forma a redescobrir conhecimentos” (BRASIL, 1998, p. 20). Contudo,
houve dificuldade de implantacdo, uma vez que parte dos professores adotou o
ensino de ciéncias como um método cientifico, numa perspectiva descritiva e
prescritiva.

Neste contexto é destacado “que a experimentagdo, sem uma atitude

investigativa mais ampla, ndo garante a aprendizagem dos conhecimentos
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cientificos” (BRASIL, 1998, p. 20) e chama aten¢ao para o ganho de destaque da
tendéncia na area Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a qual traz uma
abordagem mais social para o ensino de ciéncias, evidenciando a importancia de
discussoes coletivas e o trabalho com temas de importancia real para a sociedade
fazendo uma aproximagdo com areas como ciéncias humanas e sociais e, dando
ainda mais importancia ao protagonismo do estudante. Estas ideias corroboram com
a concepcgao educacional freiriana, na qual o ensino precisa partir das realidades e
contradi¢cdes dos individuos de uma comunidade, de modo que o conhecimento sera
construido socialmente por meio do didlogo, da problematizacdo e da
conscientizacdo dos que pertencem a esta realidade (MIRANDA; PAZINATO;
BRAIBANTE, 2017). Neste contexto, os conhecimentos populares passaram a ser
tomados como uma forma de introduzir o conhecimento cientifico, presumindo a
necessidade de interagdo professor/estudante/conhecimento visando um dialogo
entre as ideias prévias e a visao cientifica.

Podemos observar que o movimento Escola Nova, iniciado no Brasil na
década de 80, e as crescentes pesquisas na area da educacao em ciéncias
evidenciam aspectos de uma ciéncia baseada no estudante como sujeito na
constru¢do de seu conhecimento, bem como caracteristicas que orientam para um
ensino investigativo. Contudo, observa-se a necessidade de se trabalhar estes
aspectos inicialmente com os professores, a fim proporcionar a estas
capacitagdes para o trabalho com um ensino de ciéncias mais préximo da ciéncia
praticada pelos cientistas, uma vez que destaca a falta de preparo dos professores
em conduzir este tipo de aula. Apesar de estes estudos mencionados nos PCNs
serem da década de 80, ainda é possivel observar o tipo de ensino acima
mencionado nas salas de aula atuais, um ensino de ciéncias baseado em
transmissao de conceitos como verdades absolutas sem que haja um didlogo e
reflexdo sobre aquilo que é apresentado nos materiais didaticos e quando se da o
uso de atividades experimentais, estas na maioria das vezes sao feitas como
procedimentos pré-definidos, com auséncia de contextualizagdo e de reflexao.

Em continuidade é discutida a relacdo entre Ciéncias Naturais e Cidadania e
entre Ciéncias Naturais e Tecnologia. Destaca-se o avanco das tecnologias, para
usos negativos tais como a bomba atémica, armas quimicas e nucleares, mas
também positivos como no uso da medicina, por exemplo, em tomografias e

producdo de medicamentos, devido a isso,
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[...] cresce a necessidade de conhecimento a fim de interpretar e avaliar
informacoes, até mesmo para poder participar e julgar decisbes politicas ou
divulgagbes cientificas na midia. A falta de informagéo cientifico-tecnoldgica
pode comprometer a propria cidadania, deixada a mercé do mercado e da
publicidade. (BRASIL, 1998, p. 22).

Neste contexto, faz-se necesséria uma postura reflexiva e investigativa no
ensino de ciéncias, a fim de nao aceitar qualquer informacao, buscando construir
uma autonomia de pensamento e de acdo, ou seja, a formacdo de um cidadao
critico, com participacao social e desenvolvimento mental que propicie o exercicio de
sua cidadania. Elementos fundamentais na Alfabetizacao Cientifica.

A importancia do debate para a producdo do conhecimento cientifico
evidencia a sua producéao de forma coletiva, portanto, uma construcao social. Varios
exemplos de produgdes de conhecimento coletivo sdo trazidos como a teoria da
evolucao de Darwin e Walace, a qual teve importante respaldo na geologia de Lyell;
os trabalhos de Copérnico, Kepler e Galileu na astronomia; a mecanica de Newton
até a mecénica quantica mais atual; os trabalhos de Lavoisier como ponto de partida
até se descobrir as particulas subatdomicas. Esses exemplos que também
evidenciam a provisoriedade do conhecimento cientifico.

O préximo capitulo, presente na primeira parte do PCN, apresenta as
Ciéncias Naturais no ensino fundamental. O ensino é tratado como sendo livresco e
o conhecimento dogmatico, com auséncia de dialogo e de forma fragmentada,
persistindo o trabalho com conceitos presentes nas enciclopédias, néo refletindo a
“natureza dinamica, articulada, histoérica e ndo neutra” (BRASIL, 1998, p. 27) da
ciéncia, ndo sendo vista como um empreendimento humano com procedimentos,
necessidades, interesses e valores. Diante disto, sdo apresentadas possibilidades
para diversificagdo do ensino livresco como uso de observagdes, experimentacéo,
jogos, diferentes fontes textuais para obter e comparar informagdes, a fim de buscar
o interesse por parte dos estudantes. Ha de se pensar que apenas a aplicacdo de
metodologias diversificadas por si s6 ndo garante aprendizagem, é preciso pensar
em um ensino reflexivo, no qual o estudante seja protagonista. Apenas o recurso
utilizado no ensino ndo € suficiente para que uma aprendizagem seja significativa, o
interesse do estudante e a forma como o professor trabalha com o material tem

influéncia direta na aprendizagem.
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Além da construcao do conhecimento conceitual devem ser trabalhados, os
procedimentos, atitudes e valores, sendo fatores importantes para a construcéao de
uma postura critica mediante a sociedade. Neste contexto sao destacados

conteudos procedimentais que remetem ao ensino por investigacao, tais como:

[...] a observacao, a experimentacao, a comparacao, a elaboracao de
hipoteses e suposicoes, o debate oral sobre hipoteses, o estabelecimento
de relagoes entre fatos ou fendmenos e idéias, a leitura e a escrita de
textos informativos, a elaboracao de roteiros de pesquisa bibliografica,
a busca de informacoes em fontes variadas, a elaboracao de questoes
para enquete, a organizacdo de informacdes por meio de desenhos,
tabelas, graficos, esquemas e textos, o confronto entre suposicoes e
entre elas e os dados obtidos por investigacdo, a elaboracdao de
perguntas e problemas, a proposicao para a solucao de problemas”
(BRASIL, 1998, p. 29).

Por conseguinte, o PCN traz o tema Avaliacdo, sendo esta importante para
que o professor avalie o que foi aprendido pelos estudantes, seus avancos,
possibilidades e dificuldades, bem como a reflexdo de suas praticas. A avaliacao
deve ocorrer durante todo o processo de ensino e aprendizagem e deve considerar
os conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais. E necessario que os
objetivos da avaliacdo estejam claros.

A avaliacao pode ocorrer de multiplas formas, como individual, coletiva, oral e
escrita, em diversos tipos de atividades como pesquisas, filmes, experimentos,
debates, relatérios, entre outros. Contudo, é destacado o carater quantitativo dado
as avaliagOes, realizadas geralmente em forma de testes escritos, perdendo a
perspectiva abrangente de um processo formativo, uma vez que 0s erros séo
considerados apenas de forma negativa, e ndo como forma de replanejamento do
ensino.

Também é destacado o papel do erro, sendo este uma forma de o estudante
tomar consciéncia de sua propria aprendizagem, bem como € importante para o
professor reajustar o que foi ensinado, entretanto, observa-se que o erro é tido
apenas como discrepancia dos conceitos e procedimentos avaliados.

Finalizando esta parte de discussdes legais e pedagdgicas sao trazidos os
objetivos especificos para o ensino de Ciéncias Naturais, dentre os quais destacam-

se com relagé@o ao ensino de ciéncias por investigagao:
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e formular questbes, diagnosticar e propor solugcbes para problemas reais a
partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando em pratica conceitos,
procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar;

e saber combinar leituras, observacdes, experimentacdes e registros para
coleta, comparacdo entre explicagdes, organizagdo, comunicacdo e
discussao de fatos e informacoes;

e valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de agao critica e cooperativa
para a construgao coletiva do conhecimento (BRASIL, 1998, p. 33).

Além dos objetivos, também sao apresentados os critérios de selecao dos
conteudos de modo a favorecer a construcao do entendimento do mundo como um
todo e o ser humano como modificador desse mundo, de modo a relacionar
fendbmenos naturais e tecnologias, bem como possuir relevancia social, cultural e
cientifica e propiciar a aprendizagem de conceitos, procedimentos, atitudes e
valores. Eles foram organizados em quatro eixos tematicos trabalhados no ensino
fundamental, sendo eles: “Vida e Ambiente”; “Ser humano e Saude”; “Tecnologia e
Sociedade” e “Terra e Universo”. Os trés primeiros sao introduzidos no primeiro e no
segundo ciclo, e o ultimo inicia-se no terceiro ciclo. O PCN apresenta a integracao
desses eixos como uma possibilidade de interdisciplinaridade, pois além de
abranger contetdos bioldgicos, fisicos, quimicos, envolve aspectos sociais, culturais
e tecnoldgicos.

E dado um grande enfoque no ensino investigativo, tal como mostra o

exemplo a seguir sobre o tema alimentagao:

[..] investigacdo comparativa dos ambientes como hortas, pomares,
grandes plantacdes e criagdes, que dao origem aos alimentos; as
informagbes podem ser coletadas em ilustragbes informativas, visitas ou
acompanhamento da propria horta escolar [...] investigam-se os habitos
alimentares dos estudantes, por observagdes e entrevistas [...] a relagao
entre a alimentagdo variada e as necessidades do organismo sao
investigados, por exemplo, por meio de leituras, levantamentos de
informacdo e sistematizacao de conhecimentos sobre tipos de alimentos
[...] investigagdo sobre a participacdo humana em cadeias alimentares de
vérios ambientes [...] levantamento de habitos alimentares em diversas
culturas humanas [...] Interpretando roétulos de alimentos comercializados,
identificam a composi¢éo dos diferentes alimentos [...] A partir de dados
estatisticos, refletem sobre a fome e as doencas decorrentes de caréncia
alimentar [...]. (BRASIL, 1998, p. 37).

Varios aspectos do ensino por investigagcdo sao evidenciados tais como:
levantamento, analise e comparagdo de dados, sistematizagcdo de informagdes,
observacédo de diferentes ambientes e interpretacdo de dados de diferentes fontes
como rétulos e dados estatisticos. Por exemplo, as observagdes e entrevistas para
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obtencao de dados contribuindo para a producao do conhecimento; a leitura como
meio de avaliar teorias que justifiquem as evidéncias observadas; a comparacao
entre ambientes a fim de observar e analisar fatores que os tornam diferentes; a
interpretag@o de diferentes fontes de informagdo como rétulos de alimentos e dados
estatisticos como forma de interpretar diferentes linguagens; a sistematizacdo dos
conhecimentos que antecede a comunicacdo de resultados. Estas e outras
caracteristicas estdo presentes no trecho acima e evidenciam a presenca de
orientacdes ao professor para o desenvolvimento de atividades investigativas, por
meio de diferentes acbes que podem ser configuradas como praticas epistémicas,
envolvidas na producéo, avaliacdo e comunicacao do conhecimento.

Cada eixo tematico é apresentado de forma separada, mas sempre buscando
uma interlocugdo entre os eixos e os temas transversais, bem como com outras
areas do conhecimento buscando uma interdisciplinaridade. Para cada eixo, sao
apresentados os conteudos propostos, estes conteldos sdo apresentados de forma
contextualizada, a fim de evidenciar ao professor uma forma mais acessivel ao
estudante, contribuindo com a aprendizagem.

Um exemplo da presenca de orientagdes para o ensino investigativo é trazido

dentro do eixo “Vida e Ambiente”:

[...] as observacdes diretas, as experimentagcdes, os levantamentos e
comparacoes de hipoteses e suposicoes, os registros variados tém
lugar. [...] Também a comunicag¢ado de resultados de estudos, em livros,
folhetos e outras formas, para os colegas de classe e outros membros da
comunidade, € interessante para a valorizagdo da disseminagdo de
informagoes. (BRASIL, 1998, p. 42).

No eixo “Tecnologia e Sociedade” é feita a problematizagao: “De onde vem a
luz das casas?’. Esta problematizacdo tem por objetivo deflagrar uma investigacéao
acerca dos processos envolvidos na geracdo, transmissdo e transformacao de
energia, propriedades dos materiais, funcionamento das usinas, impactos
ambientais entre outros assuntos que podem ser contemplados em uma
investigagdo planejada. Desta forma, é evidenciada ao professor a importancia da
problematizacédo corroborando com as ideias Sa et al. (2007) sobre o problema ser o
ponto central da atividade investigativa e com De Carvalho (2018) sobre a

importancia de se propor um bom problema, bem como com a perspectiva freiriana
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que destaca a importancia de o problema estar relacionado a situacbes vivenciadas
pelos estudantes.

Além destas caracteristicas do ensino de ciéncias por investigagcdo a
preocupacao com temas de relevancia social também é observada no PCN, aspecto
que nos remete a alfabetizacdo cientifica, por exemplo, ao tratar assuntos como a
manutengcdo da saude, tanto individual quanto coletiva, abordada no eixo “Ser
humano e Saude” juntamente ao tema transversal “Saude”, em seus aspectos
econbmicos, politicos, sociais e historicos, assuntos relacionados a sexualidade
humana de grande interesse e relevancia social, tanto em suas dimensdes
biolégicas, culturais, sociais e afetivas, bem como temas de alcance da midia a fim
de promover a tomada de consciéncia, de modo que o professor possa trabalhar as
concepcoes trazidas pelos estudantes obtidas em casa ou na midia, com o intuito de
que estes se tornem “aptos a discriminar informacgdes, identificar valores agregados
a essas informagoes e realizar escolhas” (BRASIL, 1998, p. 47).

AplGs a apresentacao dos eixos tematicos inicia-se uma breve apresentacao
dos Temas Transversais e sua relacdo com as Ciéncias Naturais. Como citado
anteriormente, os temas transversais sao temas de relevancia social, que tem como
objetivo ajudar na formacéo do cidadao de forma integral, contribuindo para que este
enfrente os desafios da sociedade, favorecendo a tomada de decisédo, e tenha
capacidade de reflexdo critica. Sendo assim, acreditamos que estes temas
transversais tém grande potencial para promocao da alfabetizagdo cientifica, uma
vez que sdo temas de relevancia social.

Sao seis os temas transversais: Etica; Orientacdo Sexual; Meio Ambiente;
Saude; Pluralidade Cultural; Trabalho e Consumo. O PCN traz a importancia de
considerar como cada area se relaciona com os temas transversais, apresentando
possibilidades de trabalho interdisciplinar.

A segunda parte do PCN de Ciéncias naturais se refere as orientagbes para o
trabalho com os conteudos, especificamente, no terceiro e no quarto ciclos. Pontos
podem ser destacados, tais como, a necessidade de compreender as mudancas
biolégicas, psicoldgicas, sociais que acontecem nos estudantes e a necessidade de
formagdo continuada dos professores, a fim de superar o ensino transmissivo
descontextualizado.

Diversos exemplos de atividades diversificadas s&o apresentados, tais como,

ler texto cientifico; experimentar e observar; fazer resumo; esquematizar



51

ideias; ler matéria jornalistica; valorizar a vida; respeitar os colegas e o espaco
fisico; debates; dramatizacées; entrevistas e exposicoes espontaneas ou
preparadas; atividades em grupo; observacao e reflexao, bem como a
importancia da natureza ludica, gestual e coletiva, ao lado do uso de desenho e da
escrita coletiva como forma de sistematizacao, a fim de proporcionar o registro das
discussbes, bem como a socializacao das ideias e a formulacao de textos
consistentes.

Outro ponto mencionado € a necessidade de o professor oportunizar aos
estudantes o contato com fen6menos naturais e artefatos tecnolégicos em
atividades problematizadoras. A importancia de o professor ouvir os significados que
os estudantes dao para o que estado estudando, promove uma evolugcado conceitual
do conhecimento cientifico permitindo a reformulacdo do entendimento sobre o
assunto abordado. E dada importancia do uso de laboratério, quando a escola
possui, para desenvolvimento da autonomia dos estudantes, pois por meio de um
roteiro eles podem aprender 0 manuseio de objetos, bem como desenvolver a
capacidade de observar, explicar e prever resultados, comparacao com o0s
trabalhos dos colegas. A linguagem também pode ser favorecida mediante a
interpretacao de gréficos e ilustracdes, a elaboracao de legendas, a producao de
sinteses e resumos, que consolidam o aprendizado. E em seguida sao

apresentados os objetivos das Ciéncias Naturais no terceiro ciclo.

e reconhecer que a humanidade sempre se envolveu com o conhecimento
da natureza e que a Ciéncia, uma forma de desenvolver este conhecimento,
relaciona-se com outras atividades humanas;

e valorizar a disseminagcao de informacdes socialmente relevantes aos
membros da sua comunidade;

e claborar, individualmente e em grupo, relatos orais e outras formas de
registros acerca do tema em estudo, considerando informagdes obtidas por
meio de observacgao, experimentacao, textos ou outras fontes;

e confrontar as diferentes explicacdes individuais e coletivas, inclusive as
de carater histérico, para reelaborar suas ideias e interpretacdes;

e elaborar perguntas e hipéteses, selecionando e organizando dados e
ideias para resolver problemas (BRASIL, 1998, p. 60-61).

Os quatro eixos tematicos sdo apresentados de forma especifica para o
terceiro ciclo, cada qual com os conteudos a serem trabalhados no ciclo, bem como
com exemplos e sugestées para se trabalhar alguns temas, dentre os quais foram
identificadas situacdes que favorecem a abordagem investigativa.
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Na sequéncia inicia-se a apresentacdo do quarto ciclo, que constitui o
fechamento aos estudos do ciclo anterior. O aprendizado do ciclo anterior deve ser
ampliado, ao tempo que novos conhecimentos sdo necessarios, bem como se
espera uma maior autonomia dos estudantes em situagées como, avangos na
discussao sobre valores humanos, o aprendizado de procedimentos como observar,
medir e comparar dados, a natureza da ciéncia e sua relacdo com a tecnologia e
sociedade, maior formalidade no pensamento e na linguagem que aumenta sua
capacidade de compreensao de defini¢cdes cientificas dos livros didaticos, bem como
amplia sua capacidade de obter informacoes, organizar dados, construir
hipoteses que colaboram com investigacbes mais longas e detalhadas. Estes
aspectos mencionados nas orientagbes para o quarto ciclo estdao diretamente
relacionados as propostas do ensino de ciéncias por investigacdo, evidenciando
ainda mais a necessidade da presenca de caracteristicas investigativas durante o
processo de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, destacam-se exemplos de atividades que podem ser situadas
dentro de uma proposta de ensino investigativo e que tem o potencial de engajar o0s
estudantes no desenvolvimento de praticas epistémicas da ciéncia, por exemplo, a
construcao e interpretacao de graficos; de tabelas de dupla entrada; de
esquemas sobre sistemas complexos; de textos informativos e dissertativos
longos; bem como a manipulacao de instrumentos, tais como termdémetros e
microscopios, que contribuem para a compreensdo de processos envolvidos na
producdo do conhecimento cientifico e também na comunicagdo dos resultados
obtidos, entre os membros da sala de aula e até mesmo para comunidade escolar,
configurando praticas importantes da comunidade cientifica.

O reconhecimento da ciéncia e tecnologia como fazeres humanos, realizados
e legitimados dentro de um contexto social e histérico, que valoriza o conhecimento
acumulado pela humanidade, pode ser feito pela introducdo de textos relativos a
Historia da Ciéncia. Bem como a investigacao sobre conhecimentos cientificos
divulgados na midia, debates de artigos de jornais com o intuito de discutir o
carater dinamico do conhecimento e a ciéncia ndo sendo uma verdade absoluta. Isto
permite confrontar fenémenos, ideias ou fatos com teorias cientificas contribuindo
para que os estudantes avaliem se as explicacées sdo baseadas em evidéncias

cientificas.
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No que diz respeito ao trabalho com Histéria e Filosofia da Ciéncia, o PCN faz
uma mencgao importante a pouca ou inexistente formacao inicial dos professores
nestas areas, fato que é evidenciado por diversas pesquisas em educacao, sendo
que estudos nestas areas sao importantes para que o professor desenvolva bem
seu trabalho. Isto nos leva a questao: como anda a formacado de professores no
Brasil? Como é organizado o curriculo dos cursos de licenciatura? Porque estudos
evidenciam a importancia da Histéria e Filosofia da Ciéncia, mas esses campos nao
sdo bem contemplados na formacao inicial dos professores? Nao é objeto de estudo
deste trabalho, entretanto, sdo questdes importantes de se discutir no ensino de
ciéncias.

Da mesma forma que no terceiro ciclo, o quarto ciclo também apresenta
separadamente a apresentacao dos contetdos a serem trabalhados.

Finalizada a apresentagao explicativa dos conteddos de cada ciclo, os quais
analisamos, sdo apresentados critérios para avaliagdo, os quais devem ser
adequados as individualidades da sala de aula, considerando com conceitos,
procedimentos e atitudes que realmente foram discutidos em sala de aula.

Por fim, o PCN traz orientacdes didaticas visando a integracao de conteldos
por meio de temas de trabalho, para a intervencao problematizadora, para a busca
de informagdes em fontes variadas e para a sistematizacdo de conhecimentos,
iniciando-se pelo planejamento anual que deve ser realizado por unidade ou projetos
que serdo desenvolvidos ao longo do ano. Achamos importante apresentar aqui
neste trabalho a sugestdo de sequéncia de ensino proposta pelo PCN, pois ao
nosso entendimento, nos remete a uma abordagem investigativa, visto que segue
etapas caracteristicas do ensino por investigacdo, apresentadas em nosso

referencial teodrico.

e apresentacao do tema pelo professor, que pode consistir em exposicao
dialogada (conversa com os estudantes) ou acompanhada de algum
recurso didatico, como passar um trecho de filme, apresentar uma noticia
de jornal ou outra situagdo concreta para iniciar a problematizacao. Nesta
etapa é importante a apresentacdo dos fatos, levantamento de
interpretacées, duvidas e questdes dos préprios estudantes, que o professor
organiza, mas nao explica completamente;

e delimitacao dos problemas que serdo investigados e levantamento de
hipéteses para sua solugdo. Os conhecimentos prévios dos estudantes
manifestam-se em suas hipoteses ou interpretacées dos problemas e
devem ser registrados coletivamente, para posterior comparagao com 0s
conhecimentos sistematizados;

e investigacdo propriamente dita, com a utlizagdo das fontes de
informacao e outros recursos didaticos, como jogos e simulagbées. O
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professor, com a participacdo dos estudantes, propde as fontes mais
adequadas para cada uma das questdes. Durante esta etapa ha confronto
entre as hipoteses iniciais e as informag6es obtidas, e os estudantes
reestruturam explicacées. As diferentes atividades, como exploracao
bibliografica, entrevista, experimentacao, trabalho de campo ou outras,
devem ser registradas de diferentes formas, para proporcionar melhor
aprendizagem;

e sistematizacao final de conhecimentos, com a apresentagcdo de
seminario, relatério ou outras formas de conclusao, também podem compor
a avaliagdo individual e grupal;

e realizagdo de exercicios finais e auto-avaliagdo dos estudantes. Nesta
etapa, como na anterior, a comparagdo entre os resultados e o0s
conhecimentos prévios interessam também para o aluno reconhecer e
valorizar seu processo de aprendizagem (BRASIL, 1998, p. 115-116).

Destacamos alguns pontos que estao de acordo com as ideias apresentadas
em nosso referencial. Conforme ja mencionado neste trabalho, é papel do professor
realizar a problematizacdo do tema a ser trabalhado (SASSERON, 2015), sendo o
problema o ponto inicial da investigacdo (SA et al. 2007). Este deve dar condi¢cdes
para que os estudantes, baseados em seus conhecimentos prévios, interpretem-no
e levantem hipoteses a serem investigadas, bem como proponham um planejamento
para resolvé-lo (DE CARVALHO, 2018). Por conseguinte, eles irdo utilizar seu
planejamento para realizar a investigacdo propriamente dita, observando
fendbmenos, coletando dados, analisando evidéncias, comparando € comunicando
resultados, avaliando teorias, entre outras acbes (SASSERON, 2015). Por fim, é
importante que seja realizada a sistematizagdo dos conhecimentos de forma
coletiva, para que relembrem e tomem consciéncia de todo processo realizado, bem
como a sistematizacdo individual, como uma forma de construir explicacdes e
compreender o fendbmeno analisado, de forma a construir conhecimento (DE
CARVALHO, 2013).

Neste contexto, a problematizagdo esta relacionada a vivéncia dos
estudantes, ou seja, partir daquilo que ele ja sabe, uma vez que a partir de suas
vivéncias, eles irdo buscar explica¢des para a resolucdo do problema, de modo que
as explicagbes cientificas serdo construidas baseadas naquilo que sabem sobre o
assunto. Em uma perspectiva freiriana, é importante que o professor considere as
vivéncias do educando para que possa escolher o tema de trabalho a ser
investigado, o que também pode favorecer a interdisciplinaridade dos conteudos.
Um exemplo relativo a interdisciplinaridade trazido pelo PCN €& questionar os
estudantes “Como o ser humano percebe e se relaciona com o meio em que se

encontra?’. Percebemos que é apresentado um problema e ndo uma pergunta
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objetiva a ser respondida. No ensino por investigacao € importante que a pergunta
destinada aos estudantes ndo tenha uma resposta ébvia, mas sim que os levem a
reflexdo acerca do tema. Nesse problema apresentado, varios conteudos podem ser
abordados de forma integrada e interdisciplinar, por exemplo, em biologia pode
deflagrar a investigacdo sobre os 6rgaos do sentido, seu funcionamento, a
integracado com o sistema nervoso, desvios e mau funcionamento e sua corregao por
meio de tecnologias (ex. lentes). Em fisica, podem ser estudadas as formas de
energia e como elas sensibilizam os 6rgaos do sentido, as ondas sonoras e suas
propriedades, bem como aplicacbes tecnolégicas como radio, TV, telefone entre
outras fontes de comunicagdo. Quanto aos conhecimentos de quimica podem ser
realizadas investigacbes sobre as particulas constituintes de substancias que
possuem cheiro e/ou gosto, por exemplo, pela leitura de rétulos de produtos, que
podem evidenciar a adicdo de substdncias quimicas que realcam o sabor dos
alimentos ou que dao cheiro aos perfumes, assuntos que também se relacionam ao
eixo Tecnologia e Sociedade.

Espera-se que o professor se questione ao problematizar os temas de
trabalho. Um exemplo trazido pelo PCN refere-se a alimentagdo dos seres vivos, 0
professor precisa se perguntar: “Que perguntas poderdo gerar conflitos sobre a
alimentacdo das plantas? Como poderdo compreender que a terra ndo é alimento
para as plantas?’. Uma ideia que pode permear o entendimento dos estudantes é
que as plantas obtém alimento do solo, por meio das raizes. Assim o professor pode
questionar: “Se as plantas retiram alimento da terra, por que a terra dos vasos nao
diminui?”, “Como explicar o fato de algumas plantas sobreviverem em vasos apenas
com agua?’ e “Como algumas plantas vivem sobre outras plantas, com as raizes
expostas (algumas samambaias, orquideas)?’. A partir desta problematizacéo, os
estudantes podem realizar experimentacdes e observagbes as quais devem ser
trazidas para o contexto da ciéncia, ou seja, vao passar a explicar o fenbmeno de
um novo ponto de vista, a partir da situagéo problematizada.

O texto traz a importdncia de atividades diversificadas para o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes, bem como para a reelaboracéo de
ideias e atitudes.

A primeira a ser apresentada € a observacdo, o PCN traz como a atividade
mais basica do ensino de ciéncias. O texto cita a observacdo como a atividade mais

basica, ele traz que € necessario observar o “velho” com um “novo olhar”, ou seja, é
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preciso uma reinterpretacdo, fato que exige bastante atencédo e reflexdo e a
comunicagao sendo uma das condi¢des para se considerar a observagdo uma vez
que por meio da comunicacdo o professor pode se inteirar das observagdes dos
estudantes e orienta-los no processo.

A proxima atividade é a experimentacdo, que nao deve ser confundida com
um conjunto de métodos de ensino de ciéncias, uma vez que o simples fazer ndo
garante que o conhecimento seja construido. Portanto, a problematizagdo é
importante para guiar a experimentacdo, bem como a importancia de oportunizar ao
estudante a participacdo, seja pelo levantamento de hip6teses; comparacao de
resultados obtidos com esperados; discussao de ideias; manipulacdo de materiais
(quando nao perigosos) dentro dos protocolos de segurancga; ou mesmo solicitar que
proponham experimentos para testar suas hipoteses, essa situagdo os estimula a
discutir sobre o problema, sobre os materiais necessarios, os modos de coletar e
relacionar os resultados, de modo que a autonomia dada a ele & maior.

A interdisciplinaridade com a matematica é bastante favorecida em atividades
experimentais, pela realizacdo de medidas e uso das unidades, permitindo que o
professor explore os significados destas, seus multiplos e submultiplos, proposicao
de relagcdes entre as unidades de medida, bem como compreendé-las em um
conjunto de fatos.

A atividade trabalho de campo contempla visitas a ambientes naturais, a
areas de preservagao ou conservacao, areas de produgdo primaria (plantacées) e
industrias, bem como o proprio patio da escola, a praca que muitas vezes esta a
poucas quadras da escola, as ruas da cidade, os quintais das casas, os terrenos
baldios e outros espagos do ambiente urbano, como a zona comercial ou industrial
da cidade, sendo importantes momentos de preparagédo antes da saida de campo e
a sistematizacdo apds a atividade. Neste caso a problematizagdo também é
importante a fim de criar um clima de investigacao no qual os estudantes formulem
suas suposigdes, registrem dados e observagdes. Posteriormente, podem realizar a
organizagado e andlise das informacdes obtidas, o aprofundamento em leituras que
tenham informacdes que ajudem a solucionar o problema. O trabalho de atitudes
também pode ser favorecido por meio de atividades que discutam regras de
seguranca e de preservacao do meio, ou de autopreservacédo sendo que atividades
como “‘como debates, dramatizagdes e produgdo de cartazes, poderdo ser
produzidos também objetos reais de divulgacao ou participacdo na sociedade, como
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uma carta, um jornal ou uma exposicao de trabalhos, o que faz do trabalho de
campo um elemento de projeto” (BRASIL, 1998, p. 127).

O uso de textos especificos das Ciéncias Naturais € um outro tipo de
atividade. O PCN sugere que o professor ndo se atenha apenas ao livro didatico, e
busque outros recursos para aquisicdo de textos como enciclopédias tematicas;
livros de divulgacao ou ficcdo cientifica; matérias de jornais ou de revistas; folhetos
de origem diversa (museus, postos de saude, organizagdes nao-governamentais,
empresas, etc.) e livros paradidaticos, estes Ultimos propiciam maior
contextualizacao e flexibilidade dos conteudos, além da articulacdo com a Histéria
da Ciéncia. Destaca-se a importancia da interpretacao e apropriacao dos textos pelo
estudante, sendo fundamental uma boa selecao por parte do professor, uma vez que
os textos apresentados nado sdo isentos de erros e preconceitos € nem sao
autoexplicativos, além de serem apresentados dentro de contextos histéricos e
éticos. Para sistematizagdo é sugerida producdo de resumos, esquemas,
comunicacdes publicas entre outros.

A Ultima atividade sugerida é o uso da informatica. A internet propicia um
volume de informagdes muito grande, sendo que os computadores permitem que
possamos nos conectar e processa-las em grande quantidade e velocidade, sendo
possivel a troca de informagdes entre pessoas em diferentes pontos do planeta.
Com o computador € possivel realizar graficos, tabelas, textos, elaboragéo e
organizagao de escritas mais elaboradas, bem como permite a interatividade entre
as pessoas.

Em todas as atividades a sistematizagdo do conhecimento é importante para
que os estudantes consolidem o conhecimento. Trata-se de um momento no qual
eles podem comparar os conhecimentos prévios e com 0s conhecimentos

construidos ao longo de todo o processo.

5.3. Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é apresentada como,

[...] um 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 Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
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desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educagao (PNE). (BRASIL, 2018, p. 7).

Ela esta em conformidade com a Lei 9.394/1996, Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB) e com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao
Béasica (DCN), a qual orienta os principios éticos, politicos e estéticos que visam a
formagdao humana integral e a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. Estes marcos legais sdo explicados detalhadamente, bem como os
fundamentos pedagdgicos, os quais embasaram a construcao deste documento.

Trata-se de um documento referéncia para a reformulacdo dos curriculos e
tem como obijetivo integrar e alinhar as politicas educacionais, tais como formagao
de professores; avaliacao; elaboragcdo de conteludos e infraestrutura, a fim de
superar a fragmentacao do sistema educacional, bem como fortalecer o regime de
colaboragéo entre as esferas federal, estadual e municipal.

Na BNCC as competéncias gerais consubstanciam os direitos de
aprendizagem que devem ser assegurados aos estudantes. Neste documento

competéncia é definida como,

[...] a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 8).

Desta forma é reconhecida a necessidade de formacgao integral do individuo,
firmando valores e estimulando agbes que contribuam para a transformacao da
sociedade tornando-a mais humana, justa e voltada para preservagao da natureza
(BRASIL, 2018).

Constituem-se um total de 10 (dez) competéncias gerais, as quais se inter-
relacionam nas diferentes etapas da educacao bésica, articulando conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores em conformidade com a LDB. Destacaremos aqui as
competéncias que acreditamos ter maior relagdo com nossa area de trabalho: o
ensino de ciéncias por investigacao.

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a



59

imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucoes
(inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes

areas.
4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como

conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacoes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéao e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relag@o ao cuidado de si
mesmo, dos outros e do planeta. (BRASIL, 2018, p. 9).

A competéncia 1 nos remete a natureza da ciéncia, oportunizando evidenciar
aos estudantes a provisoriedade do conhecimento cientifico bem como sua
construcdo baseada em fatos e evidéncias. As competéncias 2, 4, 5 e 7 trazem
caracteristicas do ensino investigativo dentre os quais algumas praticas epistémicas
séo evidenciadas, tais como argumentar, formular questdes, negociar e defender
ideias, elaborar, testar e formular hipdteses e resolver problemas, caracteristicas
estas que se espera que estejam presentes em um ensino com abordagem
investigativa. A competéncia 5 em especial, objetiva uma formacgao critica, reflexiva
e ética, aspectos importantes para a alfabetizagéo cientifica.

Dentre os fundamentos pedagogicos destaca-se o foco no desenvolvimento
de competéncias, visando as avaliagdes internacionais. As competéncias da BNCC
indicam o que os estudantes devem “saber” e 0 que devem “saber fazer”. O “saber”
esta relacionado aos conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que devem ser
desenvolvidos, enquanto o “saber fazer’ se refere ao uso do “saber” para resolver
situagdes complexas da vida cotidiana. Portanto, &€ necesséario que as competéncias
estejam explicitas na BNCC, a fim de fortalecer agbes que assegurem as
aprendizagens essenciais.

Assim como a preocupacdo no desenvolvimento de competéncias, também é

preocupacao deste documento a formacéao integral do individuo:
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[...] o conceito de educacao integral com o qual a BNCC esta comprometida
se refere a construgao intencional de processos educativos que promovam
aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os
interesses dos estudantes e, também, com os desafios da sociedade
contemporanea. (BRASIL, 2018, p. 14).

Sociedade esta, que necessita de um olhar inovador e inclusivo para
questdes tais como, o que € para que aprender, como ensinar, como estabelecer
uma aprendizagem colaborativa, como avaliar o aprendizado e superar a
fragmentagdo disciplinar, utilizando-se como meio a contextualizagcdo e o
protagonismo estudantil. A BNCC traz exemplos de situacées que requerem muito
além do acumulo de informacdes, tais como, “reconhecer-se em seu contexto
histérico e cultural, comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto
ao novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel” (BRASIL, 2018, p. 14).

A proxima proposta da BNCC diz respeito a igualdade, diversidade e
equidade na educacdo, por meio de um pacto interfederativo, uma vez que a
autonomia entre os entes federados promove desigualdades sociais, devido a uma
grande diversidade cultural presente no Brasil. Diante disso, a BNCC propde uma
igualdade das aprendizagens essenciais para todos os estudantes. Contudo, diante
das desigualdades existentes, € necessario que seja promovida equidade nas redes
e instituicbes de ensino, uma vez que se pressupde que as desigualdades geram
necessidades distintas entre os estudantes, sendo necessario promover agées que
contemplem a diversidade estudantil. Neste contexto, é apresentada a situagao das
populagdes indigenas, quilombolas, afrodescendentes, pessoas com deficiéncia, e
0S que ndo conseguiram completar a escolaridade na idade proépria, que necessitam
de particularidades no processo de construcdo da aprendizagem. Sendo, portanto,
necessaria a adequagao dos curriculos as diferentes modalidades de ensino.

Apé6s a introducdo a BNCC traz uma secédo que explica a estruturacdo da
BNCC para as trés etapas da educagdo basica: Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio. A cada etapa foi construido um diagrama que mostra
como estdo organizados e agrupados os direitos de aprendizagens dos estudantes
da educacao basica. A primeira etapa a ser apresentada é a educacéo infantil e a
ultima etapa é o ensino médio, as quais ndo constituem nosso objeto de estudo e,
portanto, ndo realizamos analise destes.

A secdo na qual é tratada a etapa do ensino fundamental é iniciada com uma
breve introducdo sobre pontos importantes desta etapa. Trata-se da etapa mais
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longa, com nove anos de duracdo e compreendendo estudantes de 6 a 14 anos,
portanto, contempla os estudantes com diferentes perfis etarios, configurando um
desafio para a elaboracao de curriculos.

Também esta etapa € dividida em duas fases: os anos iniciais € 0s anos
finais, por exemplo, a mudanga dos estudantes do 5° ano onde estdo habituados a
um professor generalistas para o 6° ano onde a professores especialistas nos
diferentes componentes curriculares. Sendo necessarias adaptacoes e articulagdes
a fim de evitar rupturas no processo de aprendizagem, de modo a favorecer seu
desempenho, bem como a promocado da sistematizacdo dos conhecimentos de
forma progressiva proporcionando novas formas de relagdo com o mundo por meio
de “ler e formular hipéteses sobre os fendbmenos, de testa-las, de refuta-las, de
elaborar conclusbées, em uma atitude ativa na constru¢cdo de conhecimentos”
(BRASIL, 2018, p, 58). Os estudantes também passam a ter maior desenvoltura e
autonomia, ampliam a leitura, a escrita, a oralidade, o uso de signos matematicos,
registros artisticos, midiaticos e cientificos, entre outras situacoes.

Neste contexto, a BNCC traz a relagcdo dos conceitos e fazeres cientificos
como possibilidade de os estudantes desenvolverem observacoes, analises,
argumentacoes, potencializando descobertas, aspectos estes inerentes ao ensino
por investigacdo. A valorizacdo das experiéncias nos mais diversos contextos,
familiar, social, cultural e tecnolégico como forma de estimula-los a fazerem
perguntas, incentivando a emergéncia do pensamento criativo, l6gico e critico,
bem como a avaliacao de perguntas, a argumentacao, a interacao cultural e
tecnoldgica, a comunicacao, a compreensao de si, do mundo natural e social, sdo
aspectos que se relacionam a alfabetizagao cientifica e também favorecem o ensino
por investigacao.

A Ultima secdo analisada por nds neste trabalho refere-se especificamente ao
papel da area das Ciéncias da Natureza no ensino fundamental. Nesta secéo estéo
dispostas uma introdugcéo a area, as competéncias especificas da area, bem como
as unidades tematicas abordadas dentro desta area nos respectivos anos iniciais e
finais do ensino fundamental.

Na introducdo a Ciéncias da Natureza é apresentada a importancia do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico para a sociedade, que apesar de trazer
beneficios também pode promover desequilibrios na natureza e na sociedade. Por
isso, a BNCC traz como imprescindiveis conhecimentos éticos, politicos, culturais e
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cientificos para a formacgédo integral dos estudantes. O texto faz mencdo ao
Letramento Cientifico como sendo o “desenvolvimento da capacidade de atuacao
no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania” (BRASIL, 2018, p.
321). Sasseron e Carvalho (2011) em seu trabalho de revisdo de literatura sobre
alfabetizacao cientifica observaram uma variacao de termos que expressam essa
preocupacao com a formacéao do cidadao para atuacédo na sociedade, dentre eles o
termo letramento cientifico, portanto, pelo objetivo apresentado no texto sobre a
formacdo para exercicio da cidadania, acreditamos que este foi usado para
expressar as mesmas ideias trazidas pelas autoras em seu trabalho.

Outro ponto importante para o ensino das Ciéncias da Natureza é assegurar
aos estudantes o “acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao
longo da histéria, bem como a aproximacao gradativa aos principais processos,
praticas e procedimentos da investigacao cientifica” (BRASIL, 2018, p. 321).
Baseado neste propésito, podemos inferir uma importancia a histéria e natureza da
ciéncia, pelas quais pode ser evidenciada, aos estudantes, a mutabilidade dos
conhecimentos cientificos, devido a constantes estudos que buscam
aperfeicoamento destes conhecimentos e por isso 0s conceitos ndo sao estéaticos,
mas passiveis de mudancas mediante a novas investigacdes que séo realizadas ao
longo do tempo. Estas investigagcbes podem ser realizadas das mais diversas
formas, por exemplo, por meio de experimentos de laboratério, saidas de campo,
leituras, entre outros. A BNCC esclarece que uma atividade investigativa nao
necessariamente deve seguir um conjunto de etapas predefinidas ou se restringir a
manipulagcéo de objetos ou experimentos de laboratdrio. O texto orienta para que as
investigacdes sejam organizadas a partir de questoes desafiadoras, que estimulem
o interesse e a curiosidade dos estudantes, para que estes possam “definir
problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e
propor intervengdes” (BRASIL, 2018, p. 322), devendo o processo investigativo ser
entendido como elemento central na formacédo dos estudantes, promovendo uma
postura reflexiva de seus conhecimentos e da compreensao acerca do mundo.
Estas acOes citadas no texto estdo em conformidade com as caracteristicas do
ensino por investigacdo apresentadas em nosso referencial. Neste contexto sdo
apresentadas situacdes que devem ser promovidas pelo ensino de Ciéncias:
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Figura 1. Descri¢édo de situagdes que devem ser promovidas pelo ensino de
ciéncias

« Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas.

+ Analisar demandas, delinear problemas e planejar Definicio de
investigacbes. problamas

* Propor hipdtases,

+ Planejar e realizar atividades de campo (experimentos,
observacoes, laituras, visitas, ambientes virtuais atc.).

» Dasenvalver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para
colata, analise @ représentacac de dados (imagans, esquemas,
tabelas, graficos, quadros, diagramas, mapas, modelos,
representacSes de sistemas, fluxogramas, mapas concaituais,
simulacdes, aplicativos etc: )

+ Avaliar informacao (validade, coeréncia e adaguacio 4o
problema formulado). Levantamento,
analise &

= Elabarar axplicacoes &/ou madelos.
reprasentacdo

+ Associar explicacdes efou modelos & evolucan histdrica dos
conhecimentos cientificos envalvidos.

+ Selacionar & construir argumentos com base em evidancias,
modelos afou conhacimentas cientificos.

+ Aprimorar seus saberes a incorporarn, gradualmentes, e de
modo significativo, o conhecimento cientifico.

« Dasonvoher salucdes para problemas cotidianos usando
diferantes ferramentas, inclusive digitals.
* Drganizar efou axtrapolar conclusSes.
= Relatar informaches de forma aral, escrita ou multimadal,

+ Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de
investigaces,

Comunicatao

+ Participar de discusstes de carater ciantifico com colegas,
prafessores, farmiliares & comumidadea em geral.

« Considerar contra-argumentos para revar processos
Investigativos e canclusdeas.

* Implamentar solucdes e avaliar sua eficacia para resolver

problemas cotidianos.
Intervencao

* Dasenvolver acbes de intervencao para melhorar a
qualidade de vida Individual, coletiva e socioambiental.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular. (BRASIL, 2018, p. 323).

As situacdes apresentadas na imagem acima retirada da BNCC retratam
praticas que condizem com aquelas envolvidas na produgdo, comunicacado e
avaliacdo do conhecimento cientifico - praticas epistémicas, praticas estas
envolvidas no ensino investigativo. A coluna a direita apresenta as instancias sociais

as quais envolvem diferentes praticas epistémicas descritas na coluna a esquerda.
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Apbs as situacbes de aprendizagem que nos remetem ao ensino por
investigacdo e as praticas epistémicas contempladas nele, a BNCC traz as
competéncias especificas a serem desenvolvidas no ensino fundamental. Sdo oito
as competéncias especificas para o ensino de Ciéncias na Natureza:

1.Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento
humano, e o conhecimento cientifico como provisorio, cultural e
historico.

2.Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdao cientifica, de modo a sentir
seguranca no debate de questées cientificas, tecnoldgicas,
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.

3.Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenémenos e
processos relativos ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o
digital), como também as relagdes que se estabelecem entre eles,
exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas
e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das Ciéncias da Natureza.

4.Avaliar aplicacdoes e implicacdes 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.

5.Construir argumentos com base em dados, evidéncias e
informacoes confiaveis e negociar e defender ideias e pontos de
vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si
préprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos
e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

6.Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de
informacao e comunicac¢ao para se comunicar, acessar e disseminar
informagbes, produzir conhecimentos e resolver problemas das
Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e
ética.

7.Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar,
compreendendo-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e
respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza e as suas tecnologias.

8.Agir pessoal e coletvamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, recorrendo
aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisoes
frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a
respeito da saude individual e coletiva, com base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e solidarios. (BRASIL, 2018, p, 324).

Destacamos nas competéncias especificas da area Ciéncias da Natureza
pontos importantes que nos remetem as praticas epistémicas a serem desenvolvidas
pelos estudantes durante a construcdo do conhecimento em ciéncias, tais como
fazer perguntas, buscar respostas, criar solucdes, analisar, compreender,
explicar, avaliar, construir argumentos com base em dados e evidéncias,
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debater e comunicar informacoes. Neste contexto, o ensino de ciéncias por
investigacdo tem potencial de favorecer o desenvolvimento destas préaticas, de modo
que a propria competéncia especifica 2 indica a investigacao cientifica para a pratica
e dominio de processos inerentes a ciéncias.

Outros destaques importantes estdo na competéncia 1 onde é mencionada a
provisoriedade da ciéncia evidenciando a importancia de se estudar aspectos
inerentes a Natureza da Ciéncia. Também a Alfabetizacdo Cientifica é contemplada
na competéncia 8 quando indica a recorréncia aos conhecimentos cientificos
para tomar decisoes acerca de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais
e na competéncia 6, ao se referir a resolucao de problemas de forma critica,
significativa, reflexiva e ética.

O texto da sequéncia na apresentacdo das unidades tematicas da Ciéncia,
contendo as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas neste
componente curricular. Sao trés as unidades tematicas: Matéria e Energia, Vida e
evolucao, Terra e Universo, esses trés eixos estdo presentes em todos 0s nove
anos do ensino fundamental, ganhando complexidade a medida que avanga o ano
de escolarizagdo e sao descritos os conteudos que se espera que os estudantes
aprendam dentro de cada eixo.

Pretende-se que esses trés eixos apresentados sejam abordados ao longo
dos nove anos do ensino fundamental e que eles ndo sejam trabalhados de forma
isolada, sendo importante a integragédo dos temas. Por exemplo, para compreender
o tema saude de forma abrangente, € preciso envolver conhecimentos relacionados
ao proprio corpo, ao saneamento basico, a geragdo de energia, aos impactos
ambientais, além de terem ideia de que os medicamentos sdo materiais sintéticos
que atuam no funcionamento do organismo. Outro exemplo é a importancia da
biodiversidade para manter os ecossistemas e o equilibrio socioambiental, que
envolve a andlise de habitos de consumo de recursos naturais que se relacionam
com processos atmosféricos, geoldgicos, celestes e sociais.

O texto traz a importancia da educacgao cientifica, a qual esta diretamente
relacionada ao desenvolvimento da tecnologia na sociedade humana. Neste

contexto a BNCC traz como exemplo,

A investigacdo de materiais para usos tecnolégicos, a aplicacdo de
instrumentos 6ticos na saude e na observagao do céu, a produgdo de
material sintético e seus usos, as aplicacdes das fontes de energia e suas
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aplicacdes e, até mesmo, o uso da radiacdo eletromagnética para
diagnostico e tratamento médico, entre outras situagdes, sdo exemplos de
como ciéncia e tecnologia, por um lado, viabilizam a melhoria da qualidade
de vida humana, mas, por outro, ampliam as desigualdades sociais e a
degradacdo do ambiente. Dessa forma, € importante salientar os multiplos
papéis desempenhados pela relagio ciéncia-tecnologia-sociedade na vida
moderna e na vida do planeta Terra como elementos centrais no
posicionamento e na tomada de decisbes frente aos desafios éticos,
culturais, politicos e socioambientais. (BRASIL, 2018, p. 330).

Este trecho traz como sugestdo o uso da investigacdo sobre questbes
tecnoldgicas que possibilitam a discussao, o posicionamento e a tomada de decisao
de forma critica, ética, levando em conta cultura, politica e questdes
socioambientais. Apesar de nao trazer orientacdes sobre como proceder com a
investigagao, os fatores acima mencionados sao importantes para uma alfabetizagéo
cientifica.

As unidades tematicas estdo estruturadas em habilidades a serem
desenvolvidas progressivamente em complexidade pelos estudantes ao longo dos
anos. As habilidades sao apresentadas em tabelas conforme unidade tematica, para
cada ano do ensino fundamental, sendo nosso foco nas habilidades dos anos finais
do ensino fundamental. As habilidades mobilizam conhecimentos, conceituais,
procedimentais, processuais, entre outros, envolvidos em investigagdo para
construgao do conhecimento na ciéncia.

Pudemos observar, ao analisar as habilidades, que estas constituem agdes
que deveréo ser realizadas pelos estudantes para construir conhecimento acerca do
que se propde na habilidade. No que diz respeito ao ensino por investigacao, nhao
encontramos nas habilidades diretrizes especificas que orientam o
desenvolvimento das habilidades por meio da abordagem investigativa, apenas
podemos relacionar algumas das agdes indicadas pelos verbos, que podem consistir
em praticas epistémicas de forma isolada, ndo compreendendo um processo
investigativo por completo. Por exemplo, no 7% ano para o eixo Terra e Universo h4 o
Objeto de Conhecimento “Efeito Estufa”, destacando-se a habilidade,

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do Efeito Estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as ag¢des
humanas responsaveis pelo seu aumento artificial (queima dos
combustiveis fésseis, desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e
implementar propostas para a reversdao ou controle desse quadro.
(BRASIL, 2018, p. 347).
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Observamos nesta habilidade algumas praticas que podem se configuram
praticas epistémicas, bem como estarem presentes no ensino de ciéncias por
investigacéo, tal como “descrever o mecanismo”. Para que o estudante descreva
algo, supde-se que este observe ou leia em algum documento sobre o assunto
abordado. Ao “discutir’” sobre o assunto, eles levam em consideracao as evidéncias,
bem como um referencial teérico que aborde o assunto e justifique suas
proposi¢des. Também se faz necessario uma reanalise que os permita “selecionar e
implementar propostas” de modo a chegar a uma conclusao sobre o tema. O que
podemos perceber é que a habilidade da condi¢cdes para o desenvolvimento de um
ensino investigativo, mas nao traz orientacdo alguma para que o professor o facga.
Desta forma, se o professor ndo tem conhecimento acerca da abordagem
investigativa, dificilmente ele a utilizara em seu cotidiano escolar. Portanto, apesar
de oportunizar o ensino investigativo, a habilidade em si nao favorece o
desenvolvimento concreto do ensino por investigacao.

Comparando com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a BNCC
deixa a desejar no que diz respeito a orientacao ao trabalho do professor, uma vez
que apenas apresenta o que deve ser ensinado, sendo ausentes exemplos e
orientagbes que contribuam no trabalho docente. A nosso ver, o documento é muito
sucinto e nao oferece suporte ao professor para suas atividades diérias, indicando
apenas um conjunto de aprendizagens ditas essenciais, mas nem ao menos justifica
0 objetivo do desenvolvimento dessas habilidades. Desta forma, o PCN auxilia muito
mais o professor em seu trabalho docente, uma vez que exemplifica situagdes de
ensino além de indicar conteudos a serem trabalhados em cada ciclo de ensino.
Também pudemos encontrar no PCN de Ciéncias Naturais diversas situagbes nas
quais sé@o indicadas e exemplificadas atividades com abordagem investigativa,
praticamente ausente na BNCC.

Compreendemos que a BNCC é um documento de carater normativo
enquanto o PCN é um documento orientador. O que nos faz refletir: Discriminar um
conjunto de aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas pelos estudantes €
capaz por si s6 de ajudar os docentes e os educandos no processo de ensino-
aprendizagem, mais especificamente, no ensino de ciéncias por investigagdo? Néo é
objetivo do nosso trabalho essa discussdo, mas quando nos referimos ao processo
de ensino-aprendizagem € importante refletir sobre as condicbes para que isto

acontega.
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5.4. Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG)

O Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) para a Educacéao Infantil e
Ensino Fundamental é composto por nove capitulos que consistem em Textos
introdutérios, a etapa da Educacédo infantil e do Ensino fundamental, ap6s esta
Ultima sdo apresentadas as areas do conhecimento correspondentes ao ensino
fundamental. O ensino médio é organizado em um documento a parte.

Desta forma, analisamos as partes do curriculo referentes ao nosso objeto de
estudo que é o ensino de ciéncias por investigacao no ensino fundamental. Fizemos
a analise dos seguintes capitulos: “Textos Introdutérios”, “O Ensino Fundamental no
Contexto da Educacédo Basica” e a “Apresentacao da area: Ciéncias da Natureza”.

O capitulo referente aos Textos Introdutérios traz ao professor orientagdes
legais e pedagdgicas que foram utilizadas para a construcdo do CRMG. Neste
contexto, o CRMG teve como base legal, a Constituicado Federal (1988), a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB 9394/96), o Plano Nacional de
Educacao (PNE/2014) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2017). Também
foram considerados e estudados outros documentos curriculares ja existentes no
estado como o Curriculo Basico Comum (CBC), também o Estatuto da Crianca e do
Adolescente (ECA), bem como reconhecimento e valorizagdo dos diferentes povos,
culturas, territorios e tradicoes existentes em Minas Gerais.

O CRMG foi construido em regime de colaboragdo entre a Secretaria de
Estado de Educacdo de Minas Gerais (SEEMG) e a Unidao Nacional dos Dirigentes
Municipais de Educacado de Minas Gerais (UNDIME/MG), a fim de fortalecer e
avancar na consolidacdo de um Sistema Integrado de Educag¢ao Publica — SIEP. O
regime de colaboragdo para construcdo deste documento se fez central e a0 mesmo
tempo um desafio, devido a extensao do estado de Minas Gerais, vez que possui
grande pluralidade cultural e diferentes realidades socioeconémicas. Por isso é
importante uma parte comum no curriculo que ofereca direitos de aprendizagens
essenciais, devido aos estudantes transitarem entre as redes de ensino, bem como
no territério estadual, sem que sejam prejudicados nos direitos de aprendizagem.

Neste processo de construcdo foram estabelecidos uma Comissédo Estadual,
com representacdes politicas de 6rgdos e entidades, um Comité Executivo para
conducgao e tomada de decisdo, uma Coordenacao Técnica para encaminhamento
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dos trabalhos e Grupos de Trabalho de Curriculo para redacao do documento. Toda
a equipe envolvida participou de encontros formativos realizados pelo Ministério da
Educacao — MEC e formacgdes internas oferecidas por professores e pesquisadores
de universidades mineiras.

O regime de colaboracdo contou com profissionais de diversas areas de
conhecimento e de varias regides do estado, a fim de conferir ao documento “um
carater préprio, incorporando as diretrizes e normativas da BNCC, bem como dos
preceitos de uma educacado libertadora, que vise a equidade e a qualidade
educacional dos sistemas de ensino, promovendo a inclusdo, reconhecendo e
valorizando as diversidades” (MINAS GERAIS, 2018, p. 7).

Apés edicao do documento foi realizado o dia D no estado, o qual reuniu 120
mil profissionais da educacgao para analisar a versao preliminar do curriculo, bem
como contribuir para definigbes conceituais deste e com propostas para amplia-lo.
Também foi realizada uma consulta publica com participacdo de mais de 404 mil
participantes.

Outras parcerias para a constru¢cao do CRMG foram o F6rum Estadual
Permanente de Educacdo de Minas Gerais - FEPEMG, o F6rum Mineiro de
Educacao Infantii — FMEI, o Conselho Estadual de Educagdo de Minas Gerais -
CEE/MG, além de outras entidades e atores colaboradores.

O Curriculo Referéncia de Minas Gerais:

[...] coloca as criangas, adolescentes, jovens e adultos no centro do
processo de ensino e aprendizagem; que dialoga e considera os sujeitos
numa visao integral, com multiplos anseios e necessidades de formacao;
que reverbera o processo de ensino e aprendizagem de forma participativa
e produtora de conhecimentos, imanente as realidades dos atores
participantes; que inova numa visdo de formagdo para além dos conteddos
escolares, e também para as préticas nas relagbes sociais no e com 0
mundo. (MINAS GERAIS, 2018, p. 8).

Posterior ao processo de construcdo € feita uma relacdo com a BNCC e com
a sala de aula. Ressalta a BNCC como referéncia nacional para a construcao dos
curriculos, sendo frisado seu papel como “referéncia” a fim de orientar a construgao
dos referenciais curriculares de cada estado/sistema de ensino e dos projetos
politico-pedagogicos. Desta forma, a Base indica o ponto aonde se quer chegar e o
curriculo traca o caminho até la. De modo que, ambos os documentos tém por
objetivo assegurar aos estudantes os direitos de aprendizagens por meio do
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desenvolvimento de competéncias que se configuram na mobilizacdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para a resolucdo de demandas
complexas da vida cotidiana.

Espera-se que os estudantes desenvolvam algumas aprendizagens dentre as
quais no campo do ensino de ciéncias se destacam a valorizacdo dos
conhecimentos construidos historicamente; a recorréncia a abordagem propria das
ciéncias tais como “investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagéo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugées” (MINAS GERAIS, 2018, p. 10), a utilizacao de diferentes
linguagens dentre as quais a linguagem cientifica, a compreensao de diferentes
fontes de informacao e comunicagéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética,
bem como argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes. Caracteristicas
estas condizentes com o que se espera do Ensino de Ciéncias por Investigacao e
que estao explicitas no texto como objetivo do ensino de ciéncias.

Ao longo de nossa analise dos textos introdutérios do Curriculo Referéncia de
Minas Gerais, pudemos perceber que nao é feita referéncia explicita a abordagem
ensino por investigagao. Contudo, € observado um discurso favoravel as mudancgas
no modelo de ensino, além da mencao explicita de véarias caracteristicas do ensino
com abordagem investigativa.

Posterior a andlise dos textos introdutérios, partimos para a parte especifica
relacionada a nossa area de estudos, o Ensino de Ciéncias nos anos finais do
ensino fundamental. Primeiro analisamos a apresentacdo da area de Ciéncias da
Natureza e posteriormente o curriculo propriamente dito com os direitos de
aprendizagens propostos para cada ano do ensino fundamental anos finais.

As ciéncias sao apresentadas como uma forma de o ser humano buscar
explicagcdes para suas inquietudes acerca do mundo. Ela esta associada a historia
da humanidade e, portanto, ndo € uma verdade absoluta, mas sim um processo de
investigacao acerca de processos fisicos, quimicos, biolégicos e sua relagdo com os
avancos tecnoldgicos da sociedade. “A investigacao visa a formacao de sujeitos que
atuem como agentes questionadores e transformadores, conscientes de sua
responsabilidade frente aos fendmenos naturais” (Minas Gerais, 2018, p. 731),
aspectos estes inerentes a Alfabetizagédo Cientifica.
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Varios procedimentos relacionados a Ciéncia da Natureza s&o apresentados,

tais como:

[...] a observacao, a experimentacao, a comparacao, a elaboracao de
hipoteses e suposicoes, o debate oral sobre hipéteses, o
estabelecimento de relagdes entre fatos ou fendmenos e ideias por meio
da leitura e escrita de textos informativos, a elaboracdo de roteiros de
pesquisa bibliografica e questdes para enquete, a busca de informacdes
em fontes variadas, a organizacao de informagées por meio de desenhos,
tabelas, graficos, esquemas e textos, o confronto entre suposicoes e
entre elas e os dados obtidos por investigagao, a elaboracao de perguntas
e problemas, a proposicdo para a solucdo de problemas. (MINAS
GERAIS, 2018, p. 731).

Estes procedimentos correspondem a praticas condizentes com o trabalho
cientifico e estdo diretamente relacionadas ao ensino de ciéncias por investigagao.
Neste contexto € apresentado o mesmo quadro (ja colocado neste trabalho na secéo
referente a andlise da BNCC, vide figura 1 da pagina 71) presente na BNCC, com as
situacoes que devem ser promovidas pelo ensino de Ciéncias.

Em continuidade o CRMG apresenta o componente curricular de Ciéncias, o
qual pertence & area das Ciéncias da Natureza. E necessario que o curriculo seja
flexivel as diferentes realidades das escolas mineiras, contudo, alguns direitos de
aprendizagem sdo considerados essenciais, sendo obrigatorios no Estado de Minas
Gerais. Diante disso, é necessario que os temas sejam flexiveis que permitam a
sistematizacdo pelos estudantes nos diferentes meios que estdo inseridos
potencializando uma aprendizagem significativa. O uso de temas de trabalho parte
de uma perspectiva freiriana no qual o ensino dos novos conhecimentos deve partir
das realidades e contradicbes do individuo que podem se relacionar ao
conhecimento cientifico que se quer trabalhar, ou seja, é favoravel a construcao do
conhecimento a partir daquilo que o estudante ja sabe e incorporar novas ideias que
serdo confrontadas com seus conhecimentos prévios.

Além de uma aprendizagem significativa, espera-se do ensino de ciéncias a
promoc¢ao do Letramento Cientifico, que no CRMG é explicado como a “capacidade
de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), com base nos
aportes tedricos e processuais das ciéncias” (Minas Gerais, 2018, p. 733), sendo
importante para o exercicio da cidadania. O termo usado pelo CRMG trata-se de
Letramento Cientifico, contudo n6s optamos pelo uso do termo Alfabetizacao
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Cientifica para descrever os processos envolvidos na formacao cidada do individuo
para atuacao na sociedade.

O Curriculo Referéncia de Minas Gerais em Ciéncias compde-se de Unidades
Tematicas, Objetos de Conhecimento e Habilidades contempladas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Também sao apresentadas as oito competéncias
especificas do ensino de Ciéncias da Natureza para o ensino fundamental, que ja
foram apresentadas por nés na secao de analise da BNCC.

Além das bases legais e pedagdgicas, também se faz necessario que o
ensino de ciéncias seja reflexivo, para isso o texto traz questionamentos importantes
para se repensar o0 ensino de ciéncias dentre os quais um deles se destaca no que
se refere ao ensino de ciéncias por investigacao: “Quais os tipos de dificuldades o
estudante apresenta nesta etapa da sua formacao diante dos principais processos,
praticas e procedimentos da investigagao cientifica?” (MINAS GERAIS, 2018, p.
735). Os demais questionamentos se referem a importancia do ensino de ciéncias
para a formagado social, os fenbmenos relacionados ao ensino de ciéncias e as
expectativas do ensino fundamental.

A éarea de Ciéncias da Natureza envolve conhecimentos nas dimensoes
cognitiva, emocional, social, cultural, intelectual e fisica, as quais devem ser
consideradas para uma formacao integral dos estudantes, sendo a
interdisciplinaridade importante para esse processo. E preciso considerar que o
ensino de ciéncias envolve um processo continuo de contextualizagao histérica,
social e cultural, com finalidade que desenvolvam autonomia e senso critico, bem
como exercitem o dialogo, a argumentacao, para exercicio da cidadania de modo a
promover a inclusao.

Desta forma, o ensino de ciéncias objetiva a formagcdo de estudantes
questionadores e investigativos, que construam e reconstruam conhecimentos e

relacionem esses com a sociedade. O ensino investigativo se da por meio da,

[...] observacdo e da pesquisa com o objetivo da integracdo do
conhecimento cientifico resultante da investigagdo da natureza para
interpretar racionalmente os fendmenos naturais observados, decorrentes
de contextos histéricos, sociais e econdmicos considerados no tempo,
espago, matéria, movimento, forgca, campo, energia, vida e evolugao.
(MINAS GERAIS, 2018, p. 737-738).

Fazendo-se necessaria a promocao de situagdes nas quais os estudantes

possam: “observar analisar, propor, planejar, investigar, relatar, desenvolver e
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implementar acgdes de intervencao para melhorar a qualidade de vida individual,
coletiva e socioambiental” (Minas Gerais, 2018, p. 738), praticas estas que podem
ser contempladas pela proposicao de problemas desafiadores que instigue o0s
estudantes, bem como pela valorizacdo dos conhecimentos prévios dos mesmos.

Diante disto ndo se pretende homogeneizar as praticas docentes, mas sim
sugerir caminhos para que o professor organize seu trabalho, a fim de que amplie a
nocado de conteldo, o qual envolve conceitos, procedimentos e atitudes. Mais
especificamente no campo das ciéncias € necessario criar um ambiente
investigativo, no qual os conteldos sejam um ponto de chegada, sendo importante o
entendimento da ciéncia como uma construcdo humana que envolve relacées com
os contextos: cultural, ambiental, socioeconémico, histérico e politico.

Sao listadas algumas posturas e estratégias pedagdgicas que podem auxiliar
na constru¢cao de um ambiente investigativo:

1. Reconhecer a importancia do conhecimento prévio dos estudantes como
elemento fundamental a ser considerado no processo de ensino e
aprendizagem;

2. Transformar os contextos de vivéncia, os problemas da
contemporaneidade e da pratica social dos sujeitos do processo escolar em
objetos de estudo, investigacao e intervencao;

3. Promover maior comunicagdo entre os saberes das varias disciplinas
que compdem a area das ciéncias naturais ao tratar dos temas ligados a
vivéncia dos estudantes;

4. Escolher e privilegiar certos conceitos centrais e ideias-chave que
estruturam o saber das ciéncias naturais e promover, de modo progressivo
e recursivo, oportunidades para que os estudantes possam compreendé-los
e se apropriar deles. (MINAS GERAIS, 2018, p. 739).

Para a efetivacdo de um ensino de qualidade é preciso considerar que 0S
estudantes possuem vivéncias, saberes, interesses e curiosidades sobre 0 mundo
natural que devem ser valorizados e mobilizados, sendo o ponto de partida para
construgdo de conhecimentos mais amplos. Para isso € necessario envolve-los em

investigacdes que lhes possibilitem:

[...] exercitar e ampliar sua curiosidade, aperfeicoar sua capacidade de
observacgao, de raciocinio légico e de criacdo; desenvolver posturas mais
colaborativas e sistematizar suas primeiras explicagdes sobre o mundo
natural e tecnologico, e sobre seu corpo, sua saude e seu bem-estar, tendo
como referéncia os conhecimentos, as linguagens e os procedimentos
proprios das Ciéncias da Natureza. (MINAS GERAIS, 2018, p. 739).
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Diferente dos textos introdutérios, percebe-se que a parte especifica do
curriculo de ciéncias no ensino fundamental traz bastante énfase no uso da
investigagdo e das praticas envolvidas no processo investigativo como abordagem
para o ensino de ciéncias. Diversas praticas similares as desenvolvidas pelos
cientistas na producdo, avaliacdo e comunicacdo dos conhecimentos, sao
mencionadas ao longo do texto, tais como: observar, analisar, propor; planejar,
investigar;, relatar, desenvolver, argumentar para resolver problemas
desafiadores da vida cotidiana, de forma critica e reflexiva, a fim de exercer sua
cidadania.

O ensino de ciéncias deve promover a reflexao sobre ética, estética e politica,
bem como aprender sobre si, da manutengdo da vida, dos materiais e 0s recursos
naturais e suas transformacoes, das fontes de energia, do nosso planeta no Sistema
Solar e no Universo e da aplicacdo dos conhecimentos cientificos nas varias esferas
da vida humana. Nos anos iniciais por meio da exploracdo das vivéncias dos
estudantes de modo a ampliar ao longo do percurso com progressiva abstracéo e
autonomia quando atingem os anos finais do ensino fundamental, sendo
fundamental oportunizar o protagonismo estudantil, bem como valorizar suas
experiéncias individuais e coletivas.

Os direitos de aprendizagem foram agrupados em quatro unidades teméaticas,
sendo que trés delas correspondem as presentes na BNCC, “Matéeria e energia’,
“Vida e evolugdo”, “Terra e Universo” e, uma delas foi acrescida pelo estado de
Minas Gerais, “Ciéncia e Tecnologia’. Essa ultima foi incluida objetivando a
construgdo de uma educagédo contemporanea e critica, baseada no conhecimento
cientifico e socioambiental. Além da inclusdo dessa unidade tematica foram
acrescentadas outras habilidades, que ndo estdo presentes na BNCC, mas que
contemplam a diversidade do ensino nas diferentes regides do estado.

Varios dos temas abordados nas unidades tematicas favorecem a
oportunidade de integragdo, sendo que questdes socioambientais, relacionadas a
saude e a tecnologias, por exemplo, podem ser abordadas de formas conjuntas. Um
exemplo semelhante ao trazido na BNCC diz respeito ao entendimento de saude,
para isso o estudante precisa conhecer o corpo humano, relacionar o saneamento
basico a questdes sanitarias, bem como a degradacdo do meio ambiente e os
impactos ambientais. Além de compreender que medicamentos sao substancias

sintéticas que atuam no funcionamento do nosso organismo. Podemos assim
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perceber que os eixos se integram para o entendimento sobre saude e por isso a
importancia de se pensar também na interdisciplinaridade, uma vez que neste
exemplo outras areas podem ser contempladas, por exemplo, em geografia pode-se
abordar as condi¢des de saneamento nas diferentes regides do pais, a histéria pode
abordar as questdes sociais envolvidas, a interpretacdo de graficos favorece a
matematica, bem como a leitura de textos a lingua portuguesa. Portanto, a
integracdo das unidades pode também favorecer a interdisciplinaridade,
promovendo um ensino de situagdes cotidianas.

Por fim, é tratada a avaliacdo a qual deve ser realizada diariamente de forma
dialégica e com um repertorio diversificado de atividades. No campo das ciéncias
espera-se que a avaliacdo da aprendizagem oportunize aos estudantes o
desenvolvimento de habilidades para identificar, descrever, relacionar, inferir,
comparar, justificar, localizar e argumentar, ou seja, que propicie 0
desenvolvimento de praticas epistémicas. A avaliacdo deve ser pensada de forma
que eles possam participar de experiéncias, de debates dos quais podem originar
sinteses individuais ou coletivas, que possam questionar informacoes
cientificas, uma vez que ndo sao verdades absolutas, que possam interpretar
evidéncias obtidas em investigacdes a fim de sustentar explicacoes com base em
argumentos que |Ihes propicie defender seus pontos de vista.

A avaliacdo da aprendizagem é efetiva quando oferece um retorno do
desenvolvimento dos estudantes, uma vez que por meio dela € que o professor
planeja as intervengdes pedagdgicas. Ela é processual e deve considerar além dos
conteudos, as atitudes e as condutas dos educandos, como respeito, saber ouvir,
posicionamento em debates, iniciativa, entre outros. Sendo assim, o papel do
professor € de mediador, que ir4d conduzi-los no processo da constru¢cdo do
conhecimento.

Mediante as analises dos documentos oficiais da educacdo, observamos que
ndo héa indicagdes e/ou instrugdes para o ensino por investigagdo na LDB por esta
se tratar de um documento com leis que regulamentam a educacéo, tratando-se,
portanto, de um documento normativo. A BNCC e o CRMG em seus capitulos
destinados ao ensino de ciéncias apresentam uma preocupacado com um ensino de
ciéncias que forme cidadaos criticos, pensantes e atuantes na sociedade, aspectos
estes condizentes com a Alfabetizacédo Cientifica. Diversas praticas epistémicas sao
elencadas ao longo do texto e ha a preocupacdo com o desenvolvimento de acdes



76

que aproximem o0 ensino de ciéncias das praticas desenvolvidas pela comunidade
cientifica, deixando sempre claro que nao é objetivo da educacao basica formar
cientistas, mas sim familiarizar os estudantes com as praticas que envolvem o
ensino e aprendizagem em ciéncias, aspectos inerentes ao ensino de ciéncias por
investigagdo. Estes dois documentos possuem carater normativo-orientador,
portanto, ndo trazem especificamente orientacbes de como o professor pode atuar
para promover o ensino de ciéncias com foco nas préaticas inerentes as ciéncias e a
construcao do conhecimento cientifico.

No que diz respeito ao PCN de ciéncias, um maior nimero de orientagdes
que contribuem para o trabalho do professor foi observado, talvez por se tratar de
um documento de carater mais orientador. Pudemos observar que ao longo das
explicacdes sobre os eixos tematicos, sdo detalhadas ao professor formas de se
trabalhar diversos conteludos, dentre as quais as caracteristicas do ensino de
ciéncias por investigacao foram bem mais contempladas e orientadas.

Portanto, apesar de os documentos em vigor nao trazerem orientacées mais
especificas para o ensino de ciéncias por investigacdo, eles mencionam
caracteristicas inerentes a esta abordagem de ensino. O PCN apesar de nao ser o
documento principal da educagéo basica atualmente, ndo deve ser abandonado,
uma vez que traz mais detalhadamente instrugbes de como os professores podem
abordar alguns conteudos de forma mais investigativa e com caracteristicas proprias

da ciéncia.

6. ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Nesta secao fizemos uma analise de livros didaticos de ciéncias com intuito
de observar a presenca de atividades e/ou textos que orientem o professor no
desenvolvimento de atividades com uma abordagem investigativa.

Ap6s analisarmos os documentos que normatizam e orientam a educagao
nacional, percebermos algumas diretrizes que orientam para o ensino investigativo,
tais como orientagdes didaticas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de
ciéncias, algumas habilidades presentes na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e no Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG), ambos na area das
ciéncias. Assim, escolhemos livros didaticos pertencentes a diferentes anos de

publicacdo, a fim de observar se os livros didaticos se encontram em consonéancia
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com os documentos orientadores da educacdo nacional no que diz respeito a
abordagem investigativa.

Para nossa analise, dividimos esta secdo em duas subsecoes: livros didaticos
produzidos anteriormente a BNCC e livros didaticos produzidos apés a homologacao
da BNCC. Para tanto, usamos o tema escolhido, Efeito Estufa, a fim de avaliar se ha
a presenca de textos e atividades que usam a abordagem investigativa ou que
permitem a adaptacédo para contemplar esta abordagem. Nosso objetivo foi analisar
se 0 ensino de ciéncias por investigacao ja estava presente em livros mais antigos
(anteriores a BNCC) e se nos livros mais recentes (posteriores a BNCC) esta
abordagem de ensino foi introduzida ou aprimorada, uma vez que estudos nesta

area tém sido crescentes.

6.1. Livros Pertencentes ao PNLD de 2001/2002

Primeiramente analisamos dois livros da década de 2000 elaborados no
periodo no qual os PCNs eram a base orientadora para a producao de livros
didaticos. O terceiro livro anterior a BNCC foi analisado de forma comparativa com
sua versao mais recente (p6s BNCC), e por isso se encontra na se¢ao 6.2.

Nos baseamos no tema Efeito Estufa e realizamos a leitura dos capitulos que
contemplavam este assunto. Buscamos por caracteristicas descritas em nosso
referencial tedrico para avaliar a presencga de atividades investigativas e/ou textos
que possibilitem o desenvolvimento ou adaptagdo para que contemple o ensino de
ciéncias por investigacao.

Realizamos a leitura e mediante nosso referencial teérico discutimos pontos
importantes presentes nos livros passiveis de atencdo, uma vez que possuem

potencial investigativo.

6.1.1. Analise do Livro “Ciéncias Novo Pensar”

Dentre os livros didaticos anteriores a BNCC, analisamos o livro Ciéncias
Novo Pensar para a 52 série do ensino fundamental (atualmente 6° ano do ensino
fundamental, devido a reorganizacao dos ciclos de ensino pela Resolucdo CNE/CEB
n® 3/2005) no qual encontramos textos relacionados ao tema Efeito Estufa. Este livro
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€ do PNLD de 2002, elaborado pelos autores Demétrio Gowdak e Eduardo Martins e
produzido pela FTD.

O livro foi escolhido mediante a presenca de temas relacionados ao Efeito
Estufa. Neste volume identificamos o tema Efeito Estufa na unidade intitulada “O ar”,
que é composta por 5 capitulos. Os capitulos analisados que se relacionam mais
diretamente com o estudo de fendmenos que tém relagdo com o Efeito Estufa sdo o
capitulo 2, “O ar em volta da Terra” e o capitulo 3 “Os componentes do ar’. Estes
capitulos englobam assuntos referentes a presenca de uma atmosfera gasosa, a
composicao do ar atmosférico, a funcdo de alguns dos gases da atmosfera, bem
como a possibilidade de alteracao desta por fatores naturais e antrépicos.

O capitulo “O ar em volta da Terra” se inicia buscando evidenciar a presenga
de ar em nosso meio apresentando situacdes tais como, ficar proximo a um
ventilador ligado, folhas de arvores balancando ao vento e um atleta praticando
windsurf no mar. Duas perguntas sao feitas para introduzir estes exemplos. A
primeira quer saber dos estudantes se “uma caneta existe?”, logo abaixo a resposta
é apresentada: “E claro”, justificando sua existéncia pelo fato de poder vé-la, na
sequéncia pergunta-se se o ar existe e afirma que a resposta tera de ser sim, apesar
de ndo podermos vé-lo.

A nosso ver, os autores, por meio das perguntas, buscam a interacao dos
estudantes, problematizando o fato do ar ser uma mistura de gases, embora néo
possa ser visto. A questdo da materialidade do ar tem grande potencial de iniciar
uma sequéncia investigativa, caso fosse solicitado que buscassem por evidéncias de
que ele realmente existe e ocupa lugar no espaco, tal como uma caneta. Entretanto,
ao disponibilizar uma resposta logo em seguida a pergunta ndo favorece a reflexao,
ndo permitindo que seus conhecimentos prévios sejam explorados. Caberia ao
professor fazer uso da questdo trazida pelo livro para transforma-la em uma
atividade investigativa.

ApGs esta introducédo é apresentado um experimento para demonstragdo da
existéncia do ar, por meio de um esquema. Nesse, um pedaco de papel seco e
amassado e colocado em um copo, 0 qual é mergulhado verticalmente em um

recipiente com agua como mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Esquema ilustrando um experimento que demonstra a presencga de ar no
ambiente.

e pedago de copo introduzido
Ft F "_“W papel colocado na dgua
| |

no fundo do copo [

Vasilha = e —— e ——— r 7

Fonte: Livro Ciéncias Novo Pensar (PNLD, 2002, p. 25).

A nosso ver se trata de um experimento simples que poderia ser realizado
pelos estudantes e problematizado para que eles busquem as evidéncias para
formularem hipo6teses, por exemplo, pedir que tentem mergulhar o copo de varias
maneiras. Desta forma a pratica de manipulacdo de materiais € favorecida,
contribuindo com a instancia epistémica de producdo do conhecimento. Inclusive
essa situacao experimental é trabalhada pelo grupo de pesquisa da USP, no LaPEF
FEUSP. O LaPEF é um Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade
de Educacao da USP.

O desenvolvimento das experimentagcées com os estudantes foi gravado e
disponibilizado no canal do Youtube do grupo a 9 anos atras e esta disponivel ao
acesso publico®. O objetivo do experimento era demonstrar a existéncia de ar e o
espaco ocupado por ele. Na descricao do video informa que este experimento &
bastante conhecido pelos professores, mas realizado de forma demonstrativa. O
grupo optou por adaptar a atividade de modo que modificaram a forma de aplicacdo
propondo-a a partir de um problema a ser resolvido com condi¢cées para que
elaborassem hipéteses. Os materiais foram apresentados a eles juntamente com o
problema: “Como colocar o papel dentro do copo e afundar o copo dentro da agua
sem molhar o papel?” Os professores deixaram os grupos de estudantes livres para
experimentar diversas formas de afundar o copo em um balde com agua, até que
eles conseguissem realizar o experimento sem molhar o papel. Destacamos aqui 0

papel do erro como importante na construcdo do conhecimento, a medida que

* O problema do copo. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=jsHgfiBBNPE&t=546s&ab_channel=LaPEFFEUSP. Acesso: 13
ago. 2022.
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experimentam diversas formas de afundar o copo sem molhar o papel, eles erraram
e tentaram novamente. Para sistematizacdo dos conhecimentos eles formaram um
Unico grupo e cada estudante explicou como fez para realizar o experimento e obter
o resultado esperado, sendo uma forma de promover o debate, além de contribuir
para a tomada de consciéncia. E destacado o papel das perguntas realizadas pelo
professor para conduzir o debate, por exemplo, perguntar “Por qué?”, assim
propdem explicacdes para o fend6meno. Por fim, é solicitado que os estudantes
escrevam e desenhem sobre o experimento, sendo uma forma de sistematizacao
individual.

A sequéncia do texto trata sobre a matéria, elementos quimicos, atomos,
moléculas, férmulas quimicas, bem como um pouco da histéria do surgimento da
quimica moderna.

Apds o conteudo é apresentada a secdo “Agora € sua vez’ a qual possui
atividades para serem respondidas pelos estudantes (ANEXO A). As questdes nao
apresentam carater investigativo.

Posterior as atividades ha um Box “Desafio” que solicita aos estudantes que
elaborem um experimento diferente do livro que demonstre a existéncia do ar. Esta
atividade nos chama atencao para sua possibilidade de deflagrar uma atividade
investigativa, contudo, se faz necessaria uma orientagdo do professor. Os
estudantes tém o problema a ser resolvido que € demonstrar a existéncia do ar, e
precisam elaborar um experimento que |Ihes evidencie o fendmeno. Ao fazer isso
eles poderéo analisar variaveis, discutir resultados, avaliar se ha a presenca do ar,
dentre outras praticas envolvidas em uma atividade investigativa. Observamos
claramente a intencdo de se promover um ensino investigativo, mediante ao
problema apresentado aos estudantes, neste caso, se faz de extrema importancia a
orientacdo do professor para que o ensino investigativo seja contemplado.

ApGs as atividades escritas € indicada uma atividade pratica com objetivo de
provar a existéncia do ar e que este ocupa lugar no espaco. Consiste em uma vela
acesa, um recipiente com rolha na qual 2 furos devem ser feitos, um para encaixar
um funil e no outro um canudo. Pelo funil sera colocada agua no recipiente e o
canudo deve ser direcionado para a chama da vela, conforme é mostrado na Figura
3.
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Figura 3. Experimento para demonstrar a presenca de ar.

4 Obs.: ndo se esqueca M,
de que vocé deve fazero |

| experimento com cuidado

% ecom asupervisiode =
um adulto.

OUTRAS ATIVIRADES

B Atividade pratica
Objetivo
Provar que o ar existe e ocupa espaco.

Material

* Agua

e Vela acesa

e Funil

® Recipiente com rolha com dois furos
e Tubinho dobrado (pode ser um canu-
dinho de refrigerante)

Procedimento
Monte o material conforme a figura ao
lado e jogue agua pelo funil.

Conclua e responda no caderno.
a) Por que a chama se movimentou apés a adicao de dgua no funil?
b) Por que o ar saiu pelo tubinho?

B Trabalhe com seu grupo

Recorte fotos de jornais ou revistas e monte um mural que mostre a importincia
do ar no nosso dia-a-dia.

Fonte: Livro Ciéncias novo pensar. (PNLD, 2002, p. 31).

Duas perguntas sdo apresentadas: “a) Por que a chama se movimentou
apos a adicao de agua no funil? B) Por que o ar saiu pelo tubinho?”. Ambas as
perguntas contribuem para a elaboragdo de uma hipotese pelos estudantes, por
exemplo, eles podem mensurar que “Quando a agua entra no recipiente ela
movimenta o ar que sai porque ele é mais leve”. As perguntas apresentadas
favorecem o debate acerca do fendbmeno observado, onde eles tém oportunidade de
avaliar a teoria de que o ar tem massa e ocupa lugar no espaco. Durante a
atividade, o professor pode formular outras perguntas, a fim de favorecer o debate
entre eles. Portanto, esta atividade bem orientada pelo professor pode deflagrar
caracteristicas de um ensino investigativo. Também ha uma atividade de pesquisa
em grupo que solicita a montagem de um material de divulgacéo.

O proximo tema a ser estudado sdo as camadas da atmosfera. O texto

questiona os estudantes sobre “onde ha mais ar?” E pede aos estudantes que
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observem a imagem do planeta Terra ao lado na qual é destacada uma camada que

representa a atmosfera (Figura 4).

Figura 4. Esquema ilustrativo da atmosfera terrestre.
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O anel azul representa a atmosfera, com uma
espessura proxima a 1/12 do didmetro da Terra.

Fonte: Livro Ciéncias novo pensar. (PNLD, 2002, p. 31).

Uma segunda imagem esquematica na qual o ar € representado por
pontinhos azuis (Figura 5), exemplifica a maior concentracao de ar nas camadas

mais baixas, préximas ao solo.

Figura 5. Esquema ilustrativo das particulas de ar na atmosfera.

TR

Os pontinhos representam o ar.

Fonte: Livro Ciéncias novo pensar. (PNLD, 2002, p. 32).

Por conseguinte, é descrita cada camada da atmosfera sendo apresentadas

as caracteristicas e fendbmenos que acontecem em cada. Sdo elas: troposfera,
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estratosfera, mesosfera, termosfera e exosfera, na ordem de proximidade com a
superficie terrestre.

ApGs a caracterizacdo das camadas da atmosfera ha um Box “Fique mais
informado” com o tema Conhecendo o gas ozdnio. E explicada sua composigao,
bem como sua utilizacdo como bactericida e sua importdncia nas camadas mais
altas da atmosfera como filtro da radiacao ultravioleta proveniente do Sol, entretanto,
sendo um gas téxico em baixas altitudes, proveniente dos escapamentos dos carros.

Segue-se outro Box ainda sobre o gas ozonio intitulado “Esclarecendo” tendo
como tema “Camada de ozbnio: a guerra continua”. Neste texto é tratada a
destruicdo da camada de o0zbnio ocasionada por gases chamados
clorofluorcarbonetos (CFC) que comecaram a ser usados nos anos 30 e interagem
com o ozénio reduzindo sua concentracdo, favorecendo a passagem de raios
solares nocivos a saude principalmente pele e olhos. H4 a preocupagdo com a
liberacao dos CFCs e a iniciativa do Protocolo de Montreal em propor uma reducao
das emissbes desses gases e posterior eliminacdo do uso destes. Por se tratar de
um material disponibilizado em 2002, ainda era grande a preocupagao com esses
gases, de modo que o texto menciona que o problema do buraco na camada de
oz6nio na Antéartica estava longe de ser solucionado e destaca a necessidade de
recupera-la.

Por fim, o capitulo traz algumas atividades na seg¢do “Agora é sua vez’. As
atividades n&o séo problematizadas, ndo favorecem um ensino investigativo,
tampouco referem-se ao Efeito Estufa (ANEXO B).

A atividade proposta no “Desafio”, trata-se de um juri simulado onde parte da
turma deverd acusar e outra defender os CFCs. O juri simulado € uma atividade que
pode deflagrar uma abordagem investigativa, uma vez que os estudantes precisam
investigar, buscar dados, elaborar hipoteses, analisar evidéncias, debater,
argumentar sobre o tema de modo a defender ou acusar o réu, neste caso os
CFCs. Novamente é apresentada uma situacdo na qual os estudantes precisam
contrapor dados e arguir sobre 0s mesmos para apresentar uma explicacao para a
situacao analisada, ou seja, é evidente que os estudantes precisam investigar os
fendbmenos envolvidos e construir explicagées para explicar o problema.

Ao final do capitulo ha a secao “Outras atividades” que sugere o trabalho em
grupo sobre o tema destruicdo da camada de ozbénio. Sdo apresentadas algumas

informagdes aos estudantes e ao final é solicitado que eles criem uma campanha
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publicitaria consciente sobre uma geladeira ecologicamente correta, que nao agrida
a camada de ozbnio, por meio de painéis ou cartazes (ANEXO C). Esta atividade
pode ser utilizada para sistematizagcao dos conhecimentos ap6s a realizagao do juri
simulado, uma vez que os estudantes colocaram em pratica os conhecimentos
adquiridos.

O préximo capitulo trata os componentes do ar. O texto questiona os
estudantes sobre quais os gases presentes no ar e logo em seguida explica as
proporgbes destes, apresentando uma tabela com os valores em porcentagem
favorecendo a interdisciplinaridade com a matematica (Figura 6).

Figura 6. Esquema demonstrando porcentagens dos principais gases atmosféricos.

Fonte: Livro Ciéncias Novo Pensar. (PNLD, 2002, p. 39).
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O primeiro gas a ser estudado é o nitrogénio. E explicada sua concentragdo
na atmosfera, importadncia na formacao de proteinas, sua fixacdo as plantas por
bactérias e incorporacao ao longo da cadeia alimentar e devolugdo ao ambiente por
meio do processo de decomposicao.

O préximo géas € o oxigénio, utilizado na respiracao aerdbia na qual as células
realizam a oxidacdo da glicose para produzir energia e também no processo de
combustdo. Ha dois esquemas simplificados que representam uma visao geral de
ambos 0S processos.

O gas seguinte é o gas carbbnico, importante para a fotossintese e para o
chamado Efeito Estufa, sobre o qual é feita uma analogia com uma estufa de
plantas. O texto questiona os estudantes sobre 0 que o gas carbdnico tem a ver com
o Efeito Estufa e em seguida compara com o fenémeno que acontece na Terra por

meio de dois esquemas, conforme demonstrado na Figura 7.

Figura 7. Esquema comparativo de uma estufa de planta com o Efeito Estufa da
Terra.

vidro gases

estufa

P
——

o superficie da Terra

O calor fica aprisionado nas estufas agricolas. O calor da radiacgao refletida agquece a
atmosfera e a superficie terrestre.

Fonte: Livro Ciéncias novo pensar. (PNLD, 2002, p. 42).

Por conseguinte, € mencionado o aumento da concentracao desse gas na

atmosfera apds a revolugdo industrial devido ao aumento na queima de
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combustiveis fosseis e tendo como consequéncia o aumento da temperatura do
planeta, levando ao derretimento do gelo e aumento do nivel do mar.

O préximo tépico é referente aos gases nobres, representando menos de 1%
dos gases da atmosfera e o vapor de agua que varia de acordo com o lugar e
estacdo do ano, de modo que a umidade é evidenciada por duas imagens: uma de
um ambiente Umido e outra de um ambiente seco.

Poeira e micrébios também sao apresentados como constituintes do ar
atmosférico, o primeiro proveniente de particulas soélidas e o segundo sao
microrganismos que podem causar doencgas quando atingem as vias respiratérias.

Ha em seguida um Box “Fique mais informado”, seu titulo é “Paises discutem
o Efeito Estufa e mudancas climaticas — Tratado de Kyoto”. O texto discorre sobre o
acordo firmado em Kyoto, no Japao, entre varios paises buscando alternativas e
propondo metas para redugao da emissdo de gases do Efeito Estufa. No texto é
usada a seguinte expressao “poderemos sofrer as consequéncias do Efeito Estufa”.
Esta expressao foi usada de forma incorreta, uma vez que o Efeito Estufa € um
fendmeno natural sem o qual ndo haveria vida na Terra como a conhecemos.
Portanto, trata-se de um erro conceitual, a expressdo correta que permitiria uma
compreensao adequada do problema seria: ‘poderemos sofrer as consequéncias da
intensificacdo do Efeito Estufa’, visto que o real problema é o aumento da emisséo
de gases do Efeito Estufa o que tem potencial de provocar alteragbes neste
fendmeno natural. O texto também chama atengédo para este assunto como uma
questao de cidadania e preservacao ambiental.

A secéo de atividades “Agora é sua vez’ (ANEXO D) é apresentada e possui
5 questdes a serem respondidas pelos estudantes. Estas questdes discorrem sobre
o formar frases sobre o capitulo em geral e sobre os gases da atmosfera.
Destacamos a questao 5 que propde a situacao hipotética sobre “o que aconteceria
na Terra e com os seres vivos se faltasse o gas carbénico?” Esta questao
problematiza o tema e permite que formulem hipdteses. A partir desta questao o
professor poderia sugerir que eles propusessem formas de comprovar a importancia
desse gas para a vida na Terra, por exemplo, poderiam coletar dados por meio de
pesquisa, analisar evidéncias, debater, construir argumentos para a situacao
analisada.
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Posterior as atividades ha uma questdo “Desafio” sobre o congelamento
correto dos alimentos, tratando-se de uma pesquisa a ser realizada pelos
estudantes.

A secgéao “Outras atividades” (Figura 8) traz uma interpretacédo de grafico o que
€ importante para a interdisciplinaridade matematica, ambas nao possuem carater
investigativo e novamente é apresentado o conceito errbneo de que o Efeito Estufa é
um problema. A primeira questdo é uma interpretacdo do grafico e a segunda é uma
pergunta direta a qual pode ser respondida com base nos textos do livro sem a

necessidade de uma maior reflexao.

Figura 8. Atividades da sec¢ao “Outras atividades”.

B Observe o griafico referente ao volume de CO, lancado na atmosfera

em bilhoes de toneladas desde 1950

e e L

BEH Vamos ver se vocé é um bom analista de graficos?
a) Segundo os dados mostrados, qual é o pais que mais
contribui para o efeito estufa?

b) Como os pafses estdo tentando resolver o problema
do efeito estufa?
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Fonte: Livro Ciéncias Novo Pensar. (PNLD, 2002, p. 45).

A segunda atividade desta segao traz o texto “Greenpeace alerta que a neve
do Kilimanjaro estd derretendo”. Este texto se refere ao derretimento de geleiras
devido ao aguecimento global. Por se encontrar no livro referente ao PNLD de 2002,
ainda eram recentes os debates gerados pelo Protocolo de Kyoto assinado em
1997. Outro fator que observamos é a auséncia de opinides contrarias a ocorréncia
de mudancas climdticas, onde este fendbmeno € apresentado como verdade



88

absoluta, ndo sendo levados em conta outros fatores que alteram o clima além do
gas carbbnico. Percebemos que o tom de alerta e preocupagdo com as mudancas
climaticas € de certa forma bem maior e intenso do que o presente nos livros
analisados referentes ao PNLD 2020.

A atividade associada ao texto pede aos estudantes que relacionem o
aumento do gas carblnico e o possivel derretimento do gelo do Kilimanjaro. Esta
atividade tem potencial de deflagrar um ensino investigativo, uma vez que
problematiza o assunto por meio do texto, entretanto, o professor precisa buscar
outras fontes de informacédo para a conducao deste tipo de atividade, visto que as
informagdes presentes no capitulo estudado sdo muito superficiais, algumas
errbneas e ndo sdo apresentados pontos de vista diferentes, o que leva o estudante
a compreensao do assunto de forma unidirecional, sendo, as mudancgas climaticas
provocadas pela acdo humana, apresentadas como verdade absoluta.

O préximo tema a ser abordado trata-se de como os seres vivos modificam o
ar. Os estudantes sdo questionados se o ar sempre foi igual ao que é agora e
como um ser vivo pode modificar o ar. ApO6s estes questionamentos é
apresentado o tema respiracido. E feita uma analogia ao processo de combustédo e
também é explicada a fotossintese. E feita uma comparagdo entre ambos os
processos.

Posterior ha o Box “Fique mais informado” com o titulo: “Evitando o
aquecimento global.” Logo na frase inicial do texto encontramos um erro conceitual:
“Um dos problemas mais sérios da humanidade é o aquecimento global (ou
Efeito Estufa)’. Esta frase traz erroneamente a concepcao de que Efeito Estufa e
aquecimento global tratam-se do mesmo fendmeno, entretanto, ndo o sdo, uma vez
que o Efeito Estufa € um fenbmeno natural que propicia a vida na Terra como a
conhecemos e 0 aquecimento global é causado pela intensificacdo do Efeito Estufa,
provocado pela emissdo de gases que retém maior quantidade de calor na
atmosfera terrestre.

As demais informag¢des contidas no texto sdo a respeito dos organismos
fotossintetizantes que contribuem para “retirada do excesso de gas carbénico da
atmosfera lancado pelas industrias’ o texto da a entender que apenas as
industrias lancam gas carbbnico na atmosfera, ndo leva em consideragédo
fendbmenos naturais como, a erupcao de vulcdes e a respiracao aerdbia. Por fim fala

da importancia da conservagao das areas verdes para evitar o aquecimento global.
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O Box seguinte, “Esclarecendo”, traz informacdes sobre as mudancgas na atmosfera
ao longo de 3 bilhdes de anos.

A préxima secédo é o “Agora € sua vez” e conta com 4 atividades sobre o
tema. As questoes ndo possuem caracteristicas investigativas, ndo contextualizam e
solicitam dos estudantes respostas diretas. Ha outra questao desafio que pede a
eles para pesquisarem a importancia das florestas e das algas marinhas para a
manutengado da quantidade de oxigénio no ar (ANEXO E).

Por ultimo ha o Box “Outras atividades” (Figura 9), que possui duas atividades
praticas e um trabalho em grupo. A primeira atividade pratica consiste em
demonstrar a liberacado de gas carbdnico durante a combustdo de uma vela e pela
respiracdo humana. Para a realizacdo destes experimentos sédo solicitados os
seguintes materiais: recipiente cilindrico; vela; tampa para o recipiente; canudinho e
agua de cal, a qual pode ser obtida a partir da mistura de bicarbonato de sédio com
agua. O primeiro procedimento consiste em colocar a agua de cal no recipiente com
a vela acesa fixada e observar o aspecto da agua. No segundo é solicitado que se
jogue a agua fora, lave o recipiente e novamente coloque agua de cal. Apés é

solicitado que o estudante com o uso do canudinho sopre a agua do recipiente.
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Figura 9. Experimento demonstrando a liberagcao de gas carbdnico.

SUTRAS ATIVIRADES

NZo se esqueca
de que vocé deve fazer o
experimentos com cuidad

s & e com a supervisao d
b]etlvo um adulto. e

Atividades praticas

Demonstrar que o ser humano ao
espirar elimina géds carbénico.

Material // 4

~ 1 recipiente cilindrico e : E
- e ] vela T
~ * 1 tampa para o recipiente '
® 1 canudinho (para cada aluno(a))

. * Agua de cal (se vocé nio tiver a dgua

de cal pronta, basta adicionar trés colhe-

res de sopa de bicarbonato de sédio em S———
litro de dgua, deixar repousar e depois
dltrar com algodao ou papel-filtro)

Procedimentos

1°) Coloque a dgua de cal dentro do
recipiente onde j4 estd fixa uma
vela acesa.

Tampe o recipiente e observe.

29) Lave o recipiente usado no pro-
cedimento anterior. Coloque dgua
de cal no recipiente e sopre du-
rante um minuto pelo canudinho 1 | Aguadeicdl
dentro da dgua de cal. '

Conclua e responda no caderno.

a) Por que a vela apagou?

b) Por que a dgua de cal ficou turva no 1° procedimento?
<) Por que a dgua de cal ficou turva no 22 procedimento?

- IL.Objetivo
Demonstrar que a fotossintese produz oxigénio.

Material -

* Balde com capacidade para 5 litros de dgua ~ * 4 funis de vidro com haste longa

® 40 g de bicarbonato de sédio * 1 tesoura

e 4 béqueres de 1000 mL ® 4 tubos de ensaio de 15 mm X 150 mm
e 2 caixas de papelido * Ramos de elddea

iR

Fdnte: Livro Ciéncias novo bensar. (PNLD, 2002, p.53).

ApGs a realizacdo dos procedimentos sdo apresentadas trés questdes
enumeradas de “a@” a “c”, séo elas: “a) Porque a vela apagou?; b) Porque a agua
de cal ficou turva no 12 procedimento? e c) Porque a dagua de cal ficou turva no

22 procedimento? ”.
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A nosso ver esta atividade tem potencial para favorecer o desenvolvimento de
um ensino investigativo. No experimento da vela o professor pode conduzir os
estudantes a elaboracédo de uma hipotese sobre o que acontecera com a chama da
vela ao se tampar o recipiente com a agua de cal, enquanto no outro pode ser
levantada a hipotese sobre o que acontecera com a agua de cal ap6s soprar com o
canudinho. Em ambas as situacdes é importante que o professor os questione sobre
o porqué de suas hipoteses e que as registrem para serem analisadas apés a
realizagdo dos experimentos. Ao realizar os experimentos eles estardo exercitando a
manipulacao de materiais, a observacao e analise, bem como coletando
evidéncias que os permitam explicar o mesmo. O professor, por meio das
perguntas, pode promover o debate, de modo que eles analisem os fenbmenos e
discutam os resultados obtidos em ambos, baseados no que foi estudado até o
momento. Os textos do capitulo dao condicbes para eles avaliarem a eliminacao de
gas carbbnico na respiracdo e na combustdo. A discussdo permite promover a
sistematizacao coletiva das informagdes e posterior a ela, o professor pode solicitar
que eles respondam as perguntas no caderno como uma forma de sistematizacao
individual do conhecimento, bem como pode solicitar que expliguem o passo a
passo dos resultados, como forma de concluir a constru¢cao do conhecimento.

Neste mesmo Box ha uma segunda atividade experimental que também pode
deflagrar em uma atividade investigativa (figura 10). Este tem por objetivo
demonstrar a produgdo de oxigénio na fotossintese. Os materiais solicitados sao
balde com agua; bicarbonato de sddio; béqueres; caixas de papeléo; funis de vidro;
tesoura; tubos de ensaio e ramos de eldédea (planta). Deverdo ser montados quatro
experimentos da seguinte forma: nos quatro béqueres serdo colocadas a solugéo de
agua e bicarbonato de so6dio, em apenas dois deles serdo colocados os ramos de
eldédea e cobertos com os funis de vidro. O préximo passo € colocar a solugdo nos
tubos de ensaio, tampar com o dedo e emborcar sobre o funil de vidro sem que se
deixe entrar ar dentro do mesmo. Em todos os quatro béqueres serdo colocados o
funil e o tubo de ensaio, de modo que o0s experimentos que ndo contém a elédea
funcionam como grupo controle do experimento. Por fim, é solicitado que cubra com
as caixas de papeldo dois dos experimentos, um com e um sem a eldédea, ao tempo
que outros dois experimentos (um com e outro sem a elédea) sejam deixados na

presenca de luz.



Figura 10. Experimento para demonstrar a liberagdo de gas oxigénio.
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Procedimento

No balde, dissolva 40 g de bicarbonato de sédio em 4 litros de agua.

Encha quase completamente os 4 béqueres com a solugdo.

Coloque dentro de dois deles uma boa quantidade de elédea. Corte os ramos
dentro da solucdo.

Cubra os ramos com os funis.

Nos dois outros béqueres, coloque os funis sem a elédea.

Encher com a solugéo de bicarbonato de sédio cada tubo de ensaio até transbordar.

Tape cada tubo com o dedo e emborque -os sobre a haste de
cada funil, retirando o dedo sem deixar entrar ar no tubo.

Desca cada tubo de ensaio até que fique apoiado sobre o funil.

Mantenha uma montagem com elédea e outra sem elédea bem
iluminadas.

Mantenha as outras duas cobertas pela caixa de papeldo de modo que fiquem no
escuro.

Apés 15 minutos de experimento, retire as caixas.

Compare.

Emborcar:
pér de boca
para baixo.

agua com
bicarbonato

de sédﬁ:xtubo de ensaio
o= béquer
<\
s

elédea

e

S

»

agua com
bicarbonato
de sédio

funil

Conclua e responda no caderno.

a) Sabendo que o bicarbonato de sédio forma na agua o gas carbonico, por que ele
foi usado?

b) Por que foram feitas montagens sem as plantas?
c) Por que foram feitas montagens para ficar no escuro?

B Trabalhe com seu grupo

Recorte fotos de jornais e revistas e monte dois murais: um com qualquer tipo
de atividade que colabore com o aquecimento global; outro com atividades que
combatam o aquecimento global.

s ek

Fonte: Livro Cié;lcias novo pensar. (PNLD, 2002, p. 54).
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Apés um periodo de observagoes dos sistemas, o professor deve orientar os
estudantes na construcao de hipoteses por meio de perguntas, como por exemplo,
“O que acontecera com os ramos de eléodea em ambos os sistemas? Por
qué?”. Os estudantes podem hipotetizar, por exemplo, que a planta elédea ira
crescer no sistema iluminado porque ocorre a fotossintese enquanto no outro nao,
uma vez que se encontra no escuro.

Ao longo das observacdes o professor pode solicitar que os estudantes
desenhem ou descrevam o que foi observado ao longo dos dias, sendo uma forma
de coletar evidéncias. Essas evidéncias obtidas podem ser analisadas e
discutidas em grupos menores, a fim de que possam posteriormente comparar
coletivamente seus dados com o0s demais grupos e assim promover uma
sistematizacao coletiva, na qual o professor conduz por meio de perguntas.

Apdés a sistematizagdo coletiva, as perguntas ao final do experimento
contribuem para a sistematizacdo individual. Sao elas: a) Sabendo que o
bicarbonato de sodio forma na agua gas carbénico, por que ele foi usado?; b)
Por que foram feitas montagens sem planta? E c) Por que foram feitas
montagens para ficar no escuro?

Essas perguntas sdo importantes para a compreensdao do fendmeno
investigado, bem como para a compreensdo do trabalho cientifico, baseado em
testes e comparacgéo de variaveis nos diferentes sistemas.

A ultima atividade deste Box consiste em um trabalho em grupo no qual os
estudantes deverdo construir cartazes com informagbes sobre atividades que
colaboram para o aquecimento global e atividades que ajudam a combater este
fenbmeno. Pode ser usada como forma de sistematizacdo do conhecimento sobre
esse tema.

Ao longo de todo capitulo ha a indicacao de sites sobre os temas estudados,
no entanto, ndo direciona diretamente para as atividades, mas sim para a pagina
principal, também alguns deles a pagina ndo foi encontrada, dificultando ou
impossibilitando o acesso. Outra hipétese é que os sites ndo estejam mais em uso e
por isso as atividades ndo estdo acessiveis, isto porque o livro foi elaborado a
bastante tempo.

Ao final do livro do professor ha um caderno de atividades extra para que o
professor possa desenvolver com os estudantes. Referente aos capitulos analisados
as atividades sobre o tema “ar”, sdo atividades de palavra cruzada, verdadeiro ou



94

falso, interpretagdo de imagem. Essa ultima se relaciona ao nosso tema de estudos
Efeito Estufa e por isso a analisamos. A imagem apresentada (Figura 11) na
atividade mostra uma comunidade rural na qual as pessoas realizam suas atividades
diérias, tais como criangas brincando, pessoas cozinhando e fazendo churrasco,
regando plantas e ordenhando uma vaca e dois carros estacionados. A pergunta
solicita aos estudantes que identifiguem na imagem atividades que aumentam o
Efeito Estufa na atmosfera. Pode ser usada para contextualizar o assunto, uma vez
que apresenta situagdes cotidianas as quais podem ser comuns aos estudantes, de
modo que a partir do seu cotidiano possam relacionar agées que intensificam o
Efeito Estufa. A questdo cria um ambiente para diversos questionamentos sobre
nosso modo de vida e como ele pode afetar o planeta. O professor por meio de
perguntas pode levar os estudantes a questionarem e debaterem essas situagoes,
bem como argumentarem se nosso modo de vida pode realmente comprometer a
vida no planeta Terra. Trata-se de uma 6étima atividade para contextualizar um
ensino com abordagem investigativa.

Figura 11. llustracdo de uma situagéo cotidiana que busca contextualizar a
influéncia humana no aquecimento global.

Fonte: Livro Ciéncias novo pensar, caderno de atividades (ao final do livro do professor). (PNLD,
2002, p.10).
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A Ultima atividade trata-se de uma pratica que tem por objetivo avaliar a
presenca de vapor de agua no ar. Consiste em um copo de vidro com gelo dentro,
onde os estudantes devem observar a formacao de goticulas fora do copo e inferir a
presenga de vapor de agua no ar que condensa ao entrar em contato com o copo
mais frio. Esse experimento da condi¢coes ao professor de desenvolver um ensino
investigativo, de modo que antes do experimento pode solicitar aos estudantes que
formulem uma hipotese sobre o que acontecera com o sistema observado. Ao
realizar os procedimentos eles estardo contemplando a obtencao de dados, de
modo que o professor pode pedir que eles registrem por meio de desenho ou de
escrita o fendbmeno observado, para que posteriormente possam discutir esses
resultados. Ap6s a discussdao conduzida por questionamentos realizados pelo
professor, os educandos poderdo sistematizar seus conhecimentos de forma
individual, de modo a avaliar a presenca de vapor de agua no ar.

Ha também orientagdes didaticas gerais sobre o ensino de ciéncias no ensino
fundamental. Elas trazem a importancia dos documentos oficiais, LDB, PCN e temas
transversais para a organizagao do sistema educacional brasileiro. Traz os objetivos
do ensino fundamental baseados nos documentos acima mencionados, dentre os
quais nos chama atengdo o objetivo que trata de “questionar a realidade
formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o
pensamento I6gico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequacdo’. As agdes pontuadas
neste objetivo nos fazem refletir na potencialidade do desenvolvimento de um ensino
investigativo indicado pelos PCNs.

Outro ponto tratado nas orientagbes ao professor € a importancia da
interdisciplinaridade e da contextualizagdo dos conteudos a serem ensinados, uma
vez que muitos dos problemas do dia a dia necessitam de varias areas do
conhecimento para serem resolvidos, bem como esses problemas sdo mais
facilmente resolvidos quando estdo dentro do contexto social do estudante.

Neste contexto, o ensino de ciéncias nos PCNs é proposto em funcéo de sua
importadncia social e relevancia cientifico-tecnolégica. De modo que o professor
precisa promover o aprendizado de conceitos, procedimentos e atitudes por meio de

acdes que promovam “o questionamento, o debate, a investigagdo, visando o
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entendimento da ciéncia como construgcdao histéorica e como saber pratico”,
sendo estas, importantes na promog¢ao de um ensino de ciéncias investigativo.

As orientacoes ressaltam o carater transmissivo pelo qual os conhecimentos
cientificos eram passados e destacam as renovacdes nas formas de abordar
diferentes conteudos, sendo um deles as atividades praticas que proporcionam a
vivéncia do fazer cientifico. Ressaltamos que meras experimentacées nao condizem
com o fazer é necessario que haja uma problematizacdo que oportunize aos
estudantes o desenvolvimento de acdes caracteristicas do fazer cientifico.

Além desses pressupostos o texto traz como importante para o ensino de
ciéncias por investigacao, tal como: “a experimentagao que envolve observagao,
elaboracdo de hipoteses, analise, comparacao, discussao, resolucdo de
problemas, leitura, criacdo de textos, organizacdo de informacoes além da
forma escrita, (tabelas, graficos, etc.)”.

Posteriormente sao apresentados os objetivos gerais para o0 ensino de
ciéncias naturais no ensino fundamental, retirados do PCN ciéncias naturais, bem
como orientacbes sobre a avaliacdo dos estudantes e a necessidade desta, ter
carater processual, a fim de oferecer informagdes sobre a aprendizagem. Também
sdo exemplificadas atividades avaliativas como prova escrita, oral, trabalho em
grupo, participagao, entre outras.

Ha recursos complementares ao professor tais como, projetos (nenhum
referente ao Efeito Estufa) e indicadas sugestdes de leituras pedagdgicas, bem
como € apresentada a proposta pedagdgica da colecdo, além dos assuntos a serem
abordados em cada volume da colegéo, seguidos de um mapa conceitual de cada
volume, a divisdo anual dos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais de
cada conteudo. Por fim, ha no livro do professor as respostas para as atividades de
cada capitulo.

Observamos que ha diversas passagens sobre o tema analisado que permite
o desenvolvimento de um ensino de ciéncias investigativo, mesmo se tratando de
um livro da década de 2000, j& havia algumas atividades que permitem a
problematizagdo pelo professor. Algumas destas atividades deixam mais claras a
possibilidade de problematizacdo do que outras, por exemplo, nos Box “Desafio”, os
quais destacamos ao longo de nossa andlise deste exemplar. Os Box apresentam
problemas ou situagcdes que precisam ser resolvidas pelos estudantes, por exemplo,
elaborando um experimento ou pesquisando sobre determinado assunto a fim de
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propor uma explicagdo para o fenébmeno observado. Diante destas possibilidades
diversas caracteristicas do ensino de ciéncias por investigagdo podem ser
contempladas, tais como elaboracdo de hip6teses, obtencdo e andlise de dados
e/ou evidéncias, debate, comunicagdo de resultados, elaboragdo de explicacao.
Portanto, o livro Ciéncias Novo Pensar apresentou situagcdes potencialmente
favoraveis ao ensino de ciéncias por investigagao.
6.1.2. Andlise do Livro “Ciéncias Naturais no dia-a-dia®”

Analisamos também o livro “Ciéncias naturais no dia a dia”, pertencente ao
PNLD 2001/2002, portanto, anterior a BNCC. Nesta colecdo encontramos mencao
ao tema Efeito Estufa no livro destinado a 82 série do ensino fundamental (atual 9°
ano), como mencionamos na analise do livro anterior houve a reorganizacdo dos
ciclos de ensino pela Resolugdo CNE/CEB n? 3/2005. Este livro foi produzido pela
editora Dimensao sob autoria de Jenner Procopio de Alvarenga, José Luiz Perdesoli,
Moacir Assis d’ Assuncgao Filho e Wellington Caldeira Gomes.

O capitulo no qual ha mengao ao Efeito Estufa foi intitulado “Um mundo de
transformagdes quimicas”. Em sua introducdo os autores explicam que sera
apresentada a aplicagdo dessas transformagbes no dia a dia e em nossos
organismos, também os ciclos de alguns elementos na natureza, bem como
problemas ambientais relacionados as transformag¢des no meio ambiente.

Para iniciar o assunto os autores trazem algumas perguntas para que 0s

estudantes possam refletir sobre, conforme mostra a Figura 12.

® O termo dia-a-dia com hifen se deve ao fato de o livro ser anterior ao Acordo Ortografico,
mantivemos a escrita conforme o que esta na capa do livro.



Figura 12. Questdes introdutorias ao capitulo de estudos.

2.

O que acontece nas industrias? Pense
em trés tipos de industrias e discuta
com seus colegas sobre o que elas fa-
zem, o que elas usam no inicio e o que

elas produzem no final dos processos.

Quando as plantas realizam fotossintese,

elas conseguem recolher gas carbdnico
(CO,) do ambiente para fabricar grandes
moléculas formadas por muitos dtomos de
carbono que vdo permitir a estruturagio
destes organismos. No nosso caso, a partir

de que estruturamos o nosso organismo?

3.

4o

O que ocorre em nossos organismos
para que precisemos respirar o tempo

inteiro!?

O ferro, o aluminio e o cobre, que utiliza-

mos na fabrica¢iio de muitos equipamen-
tos e pegas Uteis, s3o obtidos a partir de
minérios encontrados na natureza.

Como é possivel obtermos os metais de

5- Uma estante cheia de vidros contendo

diferentes substincias: essa é uma boa
imagem para representarmos como as
substéncias quimicas participam de nossa
realidade? Se vocé acha que sim, explicite
os motivos de sua concordéncia. Se vocé
acha que nao, escolha uma outra imagem

para representar esse fato.
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materiais tio diferentes deles?

Fonte: Livro Ciéncias naturais no dia-a-dia. (PNLD, 2020, p. 30-31).

Todas as perguntas se relacionam com situacdes reais e cotidianas o que
permite uma contextualizacdo do tema, sendo este um dos principais fatores para
uma aprendizagem significativa. Nenhuma das perguntas se refere ao nosso tema
de estudo.

O texto segue informando que serdo estudados os ciclos do carbono,
oxigénio, nitrogénio e calcio. H4 um Box “Pensando sobre o assunto” que traz a
musica de Guilherme Arantes, “Terra planeta agua”, apds a letra ha algumas
questbes sobre o ciclo da agua na natureza, os pontos positivos e negativos
apresentados na letra, bem como indaga sobre outros ciclos existentes. Sobre os
demais ciclos acima mencionados, é disposta as principais informagdes sobre cada
um, como sua ocorréncia e importancia para os seres vivos. Por exemplo, o oxigénio
importante para a respiracdo e combustdo, o gas carbbnico importante para a
fotossintese, o nitrogénio constituinte das proteinas e ndo sendo incorporado pelo
ar, mas sim pela fixacdo as plantas por associagdo as bactérias fixadoras e,
posteriormente, transportado ao longo da cadeia alimentar. E por dltimo o ciclo do
calcio, o qual é tratado apenas nesta colecéo analisada, sendo ele incorporado pelos
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seres vivos, principalmente, dissolvido na agua. Todos os ciclos estudados séo
representados de forma esquematica.

Segue-se um Box “Pense e responda” com algumas atividades sobre os
temas trabalhados até o momento e também um Box “Pesquisa” sobre outros
elementos quimicos (ANEXO F). Nao sao atividades referentes ao Efeito Estufa e
nao apresentam carater investigativo.

O proximo topico trata da obtencdo de energia a partir da queima de
substancias, processo chamado combustdo. Sao exemplificados combustiveis,
como madeira, carvao e gasolina e maquinas que funcionam por meio da combustao
como fornos e motores. Ha trés imagens, no entanto, sem legenda, uma aparenta
uma caldeira, outra a queima de algum material e a Ultima um frentista abastecendo
um automével. Sao apresentadas algumas equacbes da combustdo do carvao,
gasolina, etanol e gas de cozinha, bem como é comparada com 0 processo de
respiracao celular por meio da equacéao da respiracéo. Os processos de fotossintese
e respiracao também sao comparados, de modo que se busca evidenciar a oposicao
de ambos por meio de equagdes. Também ha um Box “Pense e responda” sobre os
constituintes do processo de combustao.

Ao final deste texto ha uma mencéo ao Efeito Estufa como sendo causado por
aumento na liberacdo de gas carbdnico de modo a causar consequéncias
ambientais. O Efeito Estufa nao é explicado e uma mencao é feita de forma erronea,
referindo-se ao Efeito Estufa como um problema. Como ja mencionado
anteriormente na analise do livro anterior, o Efeito Estufa ndo € um problema, mas
sim um fenémeno natural, que se intensificado pelo aumento da liberagdo de gas
carbdnico na atmosfera, pode ser preocupante para os fendmenos ambientais.

ApoGs o texto ha 10 questbes na secao “Aplicando nossos conhecimentos”.
Cada questao tem duas alternativas, “a” e “b” e o estudante apenas precisa escolher
a alternativa correta (ANEXO G).

O préximo assunto a ser trabalhado é a metalurgia. E explicado o que é um
minério, onde sao encontrados, sendo apresentados alguns minérios e de qual metal
€ extraido, a producdo de ligas metalicas e suas aplicagcbes, bem como é
apresentada a preocupacgdo com as jazidas que sao fontes esgotaveis, portanto, ha
a necessidade de desenvolver técnicas de reciclagem de metais.

Dentre os minerais é dado destaque ao minério de ferro, produzido em grande
escala no Brasil, de modo que o processo de producéo do ago é explicado no texto e
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ha um desenho esquematico de um alto-forno, bem como um Box “Vocé sabia?”, no
qual é tratada a formacéao da ferrugem.

Sao tratadas questdes relativas a poluicao atmosférica, a formagédo da chuva
acida, apresentadas algumas equacdes com os componentes da mesma, e também
€ discutida a formacao da camada de o0z6nio, bem como sua destruicao pelos gases
CFCs.

E por ultimo questiona os estudantes sobre a importancia das reacdes
quimicas no dia a dia e sobre a industria petroquimica e seus derivados. Sao
exemplificados materiais produzidos a partir do petréleo. Neste contexto de reacdes
quimicas e tecnologia sdo mencionadas as industrias farmacéutica e alimenticia.

O tema Efeito Estufa ndo é explicado, ha apenas um Box “Pesquisa” que
pede aos estudantes para pesquisarem sobre o tema.

Ha um segundo livro destinado ao professor com orientacées didaticas
voltadas ao trabalho docente, bem como respostas as atividades destinadas aos
estudantes e atividades e textos extras os quais ndo estdo presentes no livro do
aluno. Também ha a indicacdo de referéncias bibliograficas para os estudantes e
para o professor, além das referéncias utilizadas na organizacao deste livro.

O livro se inicia com uma apresentacdo ao professor indicando o que se
pretende estudar neste volume, a importancia da contextualizagéo no dia a dia e dos
conhecimentos prévios dos estudantes, bem como a presenga da
interdisciplinaridade no cotidiano, além de destacar a importancia da diversificacao
de atividades, uma vez que eles aprendem de diferentes formas.

Este livro apresenta, ao professor, uma fundamentacao tedrico-metodolégica
na qual ressalta a impossibilidade de se trabalhar todos os conteudos, havendo a
necessidade de se estabelecer prioridades, de modo que estas devem estar de
acordo com a LDB e com o PCN. Além de destacar a provisoriedade dos conteudos,
uma vez que a ciéncia estd em constante evolucdo de modo que novos
conhecimentos sé&o produzidos e outros modificados.

O texto também faz uma distincdo entre o que € ciéncias e a area das
ciéncias, ou seja, engloba as disciplinas trabalhadas e a disciplina de ciéncias, que
engloba os conteudos a serem trabalhados. A ciéncia € trazida como uma
construgdo humana, resultado de trabalho conjunto, que pode apresentar erros e

acertos, sendo construida historicamente.
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E trazido ao professor um breve histérico do ensino de ciéncias no Brasil, o
qual foi retirado do PCN e, portanto, ndo transcrevemos aqui em detalhes. Refere-se
a promulgacao da LDB em 1961, a obrigatoriedade do ensino de ciéncias no ensino
fundamental, o0 movimento Escola Nova e as mudancas objetivadas com o novo
modelo de ensino, o foco no ensino experimental e as dificuldades em sua
implantacao, bem como a tendéncia CTS.

O papel da experiéncia no ensino de ciéncias tem um topico destague no
texto, buscando evidenciar o fazer cientifico e a importancia foi dada a
experimentacdo para que os estudantes construissem conhecimento do “fazer
ciéncias”, entretanto, o que se obteve em estudos foi que a experimentacéo sozinha
nao consegue promover um ensino de ciéncias eficiente, portanto, é preciso investir
em atividades diversificadas que permitam refletir sobre o conhecimento a ser
construido.

Posteriormente, sdo apresentados os objetivos gerais do ensino de ciéncias,
sendo os mesmos presentes no PCN. E em seguida é discutida a avaliacdo e a
necessidade desta ser desenvolvida de forma processual e ndo apenas de forma
quantitativa como é observado na maioria das vezes. Ao tempo que sdo cobradas
avaliacdes externas padronizadas, o que a nosso ver € um paradoxo. Sao indicadas
sugestdes de formas de se avaliar diferentes tipos de atividades, tais como praticas,
trabalhos de campo, entrevistas, pesquisa e montagem e manutencao de aquarios e
terrarios.

Para cada um dos temas trabalhados no capitulo sado apresentadas
orientacbes especificas. A respeito do capitulo por nés analisado, ha alguns textos
informativos ao professor e também algumas atividades experimentais que podem
ser realizadas com os estudantes.

Ha um texto explicativo sobre o0 nosso tema de estudos, Efeito Estufa, mas
nenhuma das atividades presentes neste livro se refere ao tema. Contudo, apesar
de as atividades nao se referirem ao nosso tema, algumas merecem destaque, pois
apresentam potencialidade para o desenvolvimento de um ensino de ciéncias
investigativo. Nao h4 ilustragdes destas atividades.

A primeira atividade presente no livro do professor tem por objetivo observar o
ciclo do oxigénio em um terrario. Uma questdo é apresentada ao professor e esta
tem potencial para a problematizacao da atividade e a partir dela os estudantes
elaborarem suas hipoteses sobre o que sera observado. A questdo apresentada é
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“Porque os seres vivos que estao no terrario ndo morrem se ele esta
fechado?’. Com esta questao o professor ja conduz os estudantes ao fato de que
0s seres Vvivos necessitam do “ar” para sobreviver, uma vez estando fechado, o ar
contendo os gases nao podem entrar no ambiente interno, dessa forma, como o0s
seres vivos ainda se mantém dentro do ambiente fechado? Os estudantes precisam
observar e analisar os componentes presentes no terrario e compreender a fungao
de cada um e como eles atuam neste sistema. Uma hipétese que pode ser
apresentada pelos estudantes é que o “ar” entrou no terrario quando ele foi
montado”. Neste caso o professor, pode conduzi-los com outras perguntas, por
exemplo: “Se os seres vivos presentes no terrario usam o “ar” para sobreviver,
este ar que entrou quando o terrario foi montado iria acabar, como é mantida a
quantidade de ar necessdria para a sobrevivéncia dos seres vivos?”. O
professor aqui leva-os a reflexao, uma vez que se tratando de um sistema fechado
apos utilizacdo dos gases ali presentes estes precisam ser repostos para
manutencao da vida. Desta forma o professor conduz os estudantes a compreensao
de que ocorre algum processo dentro do terrario que mantém a vida no mesmo.
Entretanto, as informagdes sobre o ciclo do oxigénio sdo bem escassas para permitir
o debate e a argumentacdo, assim o professor precisa complementar as
informagdes para que eles consigam propor explicagoes.

Uma segunda questao € apresentada no livro e pode ser usada como forma
de sistematizacao dos conhecimentos, “Facam um desenho do ciclo do gas
oxigénio.”. Além de compreenderem a ocorréncia do ciclo do oxigénio, outra
questdo contribui para que os estudantes avaliem a presenca de outros ciclos
acontecendo no terrario: “Que outro ciclo podemos perceber no terrario? llustre-
0”. Neste caso a pergunta os induz a falarem de apenas mais um ciclo, no entanto, o
professor pode conduzi-los ao acontecimento de dois ciclos: o da agua e do
carbono, uma vez que o ciclo do carbono acontece por meio da realizagcdo da
fotossintese realizada pelas plantas e neste processo estas liberam também vapor
de agua que condensa e mantém o ciclo da 4gua neste meio. A ilustracdo destes
ciclos dentro do terrario pode ser usada como uma forma de sistematizacao dos
conhecimentos construidos pelos estudantes.

Também é perguntado se “esta correto dizer que um terrario é um jardim
fechado?’. Esta questao também pode ser usada como forma de sistematizacao a
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medida que os estudantes compreendam que aquele sistema possui um equilibrio
interno capaz de manter a vida dos seres vivos ali presentes, por algum tempo.

Uma segunda proposta trata-se de uma sequéncia com quatro atividades
complementares com objetivo de evidenciar os processos de respiracao e
fotossintese. As atividades 1, 2 e 3 tem por objetivo relembrar a fotossintese,
demonstrar a liberacao de gas carbdnico e relacionar a liberagdo do gas oxigénio e o
consumo de gas carbdnico, respectivamente. Vamos destacar aqui a atividade 4
desta sequéncia que oferece uma oportunidade mais elaborada de desenvolvimento
de uma proposta investigativa.

A quarta atividade da sequéncia complementar visa analisar o que é
necessario para as plantas produzirem agucar e informa se tratar de uma atividade
em grupo. Nesta atividade é solicitado que seja colocada agua em quatro tubos de
ensaio e colocadas gotas de uma substancia chamada de azul de bromotimol,
substancia azul em meio ndo &cido e amarela em meio acido. Nos tubos 2, 3 e 4
pede-se que os estudantes borbulhem gas carbbénico com canudinhos até a solugéao
ficar amarela e nos tubos 3 e 4 colocar um raminho de el6dea. Os tubos 1,2 e 3
devem ser mantidos bem iluminados e o0 4 sem iluminacédo, e que observem por
aproximadamente por 50 minutos 0 que ocorre nos quatro sistemas. Achamos
pertinente descrever aqui 0s passos do experimento, pois este nos remete a agcoes
realizadas por cientistas ao coletarem dados, sendo aqui bem exemplificada a
utilizagdo de diferentes sistemas constituindo uma forma de obter grupos de controle
para possiveis variaveis. Nao hd uma problematizagdo do tema que oriente os
estudantes na elaboracdo de hipoteses, entretanto, o professor pode elaborar
perguntas que problematizam o experimento ou mesmo as atividades anteriores
para problematizar a atividade, a fim de oferecer condicbes de elaboragédo de
hipoteses. Antes de iniciar o experimento o professor pode perguntar “O que eles
acham que ira acontecer com as solugées quando for borbulhado o “ar” pelo
canudinho? E por qué?’. Um exemplo de hipétese que eles podem elaborar é que
“havera formacao de bolhas por que a solucao foi soprada”. A hipétese nao
precisa estar sempre correta, uma vez que o erro tem papel importante na
construgdo do conhecimento. Sdo sugeridas algumas perguntas que contribuem
para a coleta de dados: “Em qual tubo ocorreu a mudanca de cor?’. Também o
professor pode elaborar outras, como: “Porque isso aconteceu? O que ha no ar
que sopramos que provoca essa mudanca de cor?”. Novas hipoteses podem ser
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formuladas por eles para explicar essa alteragao, por exemplo, “nds liberamos gas
carbénico e ele muda a cor da solucao’. E assim o professor podera leva-los a
compreensao de que o gas carbdnico modifica as solugdes observadas.

Apé6s o tempo de observacao, o professor pode focar nos tubos 3 e 4 nos
quais foram colocados os ramos de eldédea. Sao apresentadas 2 perguntas
importantes para compreender o fenébmeno observado: “Por que o tubo 3 voltou a
coloracao azul? Agora compare os tubos 3 e 4. Por que no tubo 4 nao ocorreu
a mesma mudanca de cor do tubo 3?'. Isso reforca a comparacao entre
diferentes variaveis e contribui para a analise de dados. Deste modo, a diferenca
entre as solugcdes com elédea na presenca e na auséncia de luz indicam a
ocorréncia da fotossintese j4 estudada. O professor ao questionar, promove
debates e argumentacao dos estudantes e espera-se que estes relacionem a
retomada da cor no frasco 3 (com el6dea e iluminado) como evidéncia de que o gas
carbdnico ali presente foi utilizado e por isso a solucao retornou a cor inicial, o que
nao acontece no tubo 4, pois foi mantido sem iluminacao, sendo que a fotossintese,
processo de producdo de aguUcar, acontece na presenca de luz. Uma forma de
sistematizar individualmente a construcdo deste conhecimento é pedir que
descrevam ou ilustrem os passos realizados nos experimentos e construam suas
explicacoes para o fenbmeno observado.

Ha outra sequéncia de atividades que possui potencial investigativo. O
objetivo desta é analisar a formagdo de ferrugem em um prego. Para isso o
professor ira distribuir um prego novo a cada estudante e pedir que levem para casa
e coloquem no local que quiserem. Nao € informado em quantos dias eles deveréo
trazer o prego para aula novamente, portanto, fica a critério do professor. Para que
elaborem suas hipéteses, o professor pode questiona-los perguntando: “O que
acontecera com o prego apos este tempo que vocés deixarem ele em casa?’.
ApGs retomarem com o prego para as aulas € sugerido que o professor os peca que
relatem onde deixaram o prego e 0 que aconteceu com ele, perguntando: “Houve
alguma transformacao no prego? Se sim, tente explicar por qué.”. Ao relatarem
os fatos, eles estdo coletando evidéncias sobre o fenédmeno ocorrido e ao tentarem
explicar a ocorréncia de transformacdo baseada nos dados coletados, eles estdo
analisando este fenbmeno. O professor pode pedir que relatem e comparem os
resultados com seus colegas a fim de analisar as diferencas entre os pregos
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deixados em diferentes lugares, € uma forma de promover o debate, permitindo
avaliar diferentes situacoes.

Na proxima etapa os eles devem deixar um prego em um copo coberto por
6leo, um em um copo coberto por &gua e um terceiro em um prato sobre um pedaco
de algodao umedecido em &gua. Estes devem ser observados por 5 dias. O
professor pode pedi-los que anotem suas observacoes para posteriormente
analisar o que ocorreu com 0s pregos. Para promover o debate sdo apresentadas
algumas questbes: “Em qual sistema ocorreu mais enferrujamento? O que
favoreceu o enferrujamento do prego? Em qual sistema ocorreu menor
enferrujamento? Por qué? O prego que estava mergulhado na agua
enferrujou? Explique.” Desta forma, os poderdo comparar seus resultados, analisar
e avaliar os fatores presentes nos trés sistemas que favorecem ou ndo o
enferrujamento, e assim construir explicacoes para o fendbmeno observado. Para
sistematizar os conhecimentos, o professor pode pedir que descrevam o que
fizeram e quais resultados obtiveram a fim de concluir o que foi analisado.

A terceira etapa pede que os cologuem o prego em um frasco de vidro,
adicionem agua fervida (o professor pode realizar em sala uma vez que ha risco de
queimadura com agua fervendo) e vedem o frasco sem deixar ar, perguntado: “O
que vocé espera que aconteca? O prego vai enferrujar?’. Observa-se que novas
variaveis foram adicionadas e as questées dao condi¢cdes para a formulacao de
uma nova hipétese. Eles deverdao observar por alguns dias e recomendamos que
seja feita anotacao para posterior debate.

Apos as andlises o professor pode discutir as hipéteses com os estudantes,
a fim de analisar se estas estavam corretas e buscar explicagées para o que foi
observado. Por fim, pede a eles que sugiram um local para guardar o prego sem
enferrujar. Acreditamos ser importante que o professor acrescente o "porqué" para
que eles justifiquem sua opinido baseada no que ja foi observado e analisado nos
demais experimentos. Para concluir o professor pode pedir que guardem nos locais
que sugeriram e discutam em sala se o local que cada um sugeriu possibilitou ou
ndao a formacédo da ferrugem. Espera-se que eles concluam que a interagdo do
metal que forma o prego com o oxigénio possibilita a formacao da ferrugem, a qual
trata-se de uma transformacao quimica.

Acreditamos, portanto, que estas atividades tém potencial para deflagrar uma
sequéncia de ensino investigativo. Ela oferece condicdes ao professor, que por meio
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de complementacdes, pode conduzir os estudantes na realizacdo de agdes
caracteristicas do ensino investigativo, tais como a emissao de hipodteses, a
observacao, a analise, o debate, a argumentacao, avaliacdo de teorias, entre
outras. Contudo, ndo é disponibilizado ao professor explicagcdes e respostas que
orientem no desenvolvimento destas atividades, isto dificulta o trabalho docente,
uma vez que o professor pode ndo compreender as sequéncias de atividades e
deixar de realiza-las por falta de respostas as questdes e por falta de direcionamento
quanto a realizacdo. A presenca das solugdes deixa o professor mais seguro para
desenvolver as atividades.

O capitulo do livro didatico Ciéncias Naturais no dia-a-dia, destinado ao
estudante e que faz mencgao ao Efeito Estufa, ndo apresentou texto e/ou atividades
que favorecem o ensino de ciéncias por investigacdo. Contudo, o segundo livro
destinado ao professor apresenta atividades que propiciam a problematizacdo e o
desenvolvimento de sequéncias de ensino investigativo. Seria pertinente que as
atividades presentes no livro do professor estivessem no livro do estudante para
facilitar o acesso dos mesmos as atividades mais problematizadas, inclusive com
experimentos passiveis de serem realizados. Portanto, demanda do professor muita
atencdo as propostas das atividades para que estas possam ser desenvolvidas e
nao apenas apresentadas.

6.2. Livros Pertencentes ao PNLD de 2020

Nossa préxima subsecao refere-se aos livros produzidos apos a homologacgao
da BNCC, bem como a andlise comparativa de uma das cole¢gées por nds
analisadas, sendo que um dos livros pertence ao PNLD 2011 e sua versdo mais
recente pertencente ao PNLD 2020. Ambos os livros foram elaborados pelo mesmo
autor e editora.

Assim como nos livros analisados na subsecéo anterior, para estes também
utilizamos o tema Efeito Estufa. Realizamos a leitura dos capitulos e analisamos
suas atividades e textos baseados no referencial tedrico do ensino de ciéncias por

investigagdo. Apresentamos a seguir nossas analises destes livros.
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6.2.1. Analise do Livro “Arariba mais Ciéncias”

O livro de ciéncias Arariba mais Ciéncias € uma obra coletiva desenvolvida
pela editora Moderna, para os anos finais do ensino fundamental. Sdo quatro livros
da colecao de ciéncias, sendo cada um referente a um ano de escolarizacao (6° ao
92 ano). Conforme ja mencionado, nosso tema de andlise é o Efeito Estufa e para
isso selecionamos livros que contemplam este assunto. No caso desta colecéo, o
tema se encontra no livro do 72 ano do ensino fundamental, em conformidade com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

O livro didatico foi organizado em unidades de estudo. Cada unidade
constitui-se de temas que variam em numero, ou seja, ndo ha um numero fixo de
temas para cada unidade. Os assuntos relacionados ao tema Efeito Estufa se
encontram na Unidade 6, intitulada “O ar”, na qual analisamos 2 temas, os quais
acreditamos serem importantes para a compreensao do Efeito Estufa: Tema 1: Os
gases da atmosfera e Tema 4: Modificacées na atmosfera.

O livro do professor traz orientacdes didaticas para auxilia-lo no trabalho
sobre os temas de estudo. Ao longo de todas as unidades e seus respectivos
assuntos sao apresentadas orientacdes didaticas e reflexdes a fim de contribuir para
o trabalho docente. Sdo apresentados os objetivos da unidade, bem como as
habilidades que serdo trabalhadas conforme a BNCC. Ao longo de todo o livro estao
presentes as respostas para as atividades destinadas aos estudantes, importantes
para auxiliar o professor na condug¢do das mesmas. Ha a indicagao de que o livro do
professor vem acompanhado de um CD-ROM contendo material digital, entretanto,
ndo tivemos acesso a este material. Tanto no livio do professor quanto do
estudante, ha glossarios com significados de termos e palavras que podem ser
desconhecidas pelos estudantes.

A unidade se inicia contextualizando o tema "Ar" por meio da apresentacéo
das constru¢des de aparelhos voadores por Santos Dumont. Acreditamos que esta
contextualizacdo tem o potencial de despertar o interesse dos estudantes pelo
estudo do ar, trazendo questbes tais como: “Como é possivel uma maquina mais
“pesada” que o ar se manter em voo?” De acordo com a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, o material de aprendizagem deve ser potencialmente
significativo (NETO, 2006), ou seja, o material precisa fazer sentido para o

estudante. Para tanto, o uso de uma pergunta que desperta curiosidade, bem como
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0 objeto sobre o qual foi construida a questdo de pesquisa, precisa ser passivel de
observacao pelos estudantes, tornando a atividade potencialmente significativa. O
avido € um objeto inserido em seu cotidiano como um meio de transporte aéreo,
apesar de muitos ndo o conhecerem presencialmente, € um meio de transporte
apresentado na midia, bem como em disciplinas escolares que estudam os tipos de
transporte de pessoas. A reflexdo sobre a possibilidade de um objeto mais “pesado”
ser mantido em voo no ar atmosférico, que € mais leve, possibilita que os estudantes
questionem sobre os mecanismos envolvidos neste fenbmeno, se tornando uma
fonte significativa de informacao e problematizagao.

Além de sua potencialidade significativa, a introducdo da unidade traz
orientacdes didaticas que ressaltam ao professor a importancia de se discutir sobre
0 uso da pesquisa e o papel da ciéncia na evolucao da tecnologia, evidenciado na
abertura pela evolucdo dos equipamentos voadores. Isto contribui para que o
professor discuta e reflita junto aos estudantes a provisoriedade do conhecimento,
sendo isto importante para a compreensao acerca da natureza da ciéncia, bem
como para o desenvolvimento de um ensino investigativo.

Apoés a introdugao, inicia-se o “Tema 1: Gases da atmosfera”. Traz como
conteudo de estudos a composigdo do ar, destacando os principais gases nele
presentes: nitrogénio, oxigénio, gas carbénico e vapor d’agua. E explicado um pouco
sobre cada um destes.

Destacam-se assuntos referentes ao surgimento da atmosfera terrestre,
caracteristicas, importancia e porcentagem dos principais gases atmosféricos, de
modo que esta ultima é representada de forma esquematica com desenhos de
garrafas representando a quantidade de cada um dos principais gases, conforme

ilustrado na Figura 13.
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Figura 13. Esquema ilustrativo da propor¢ao dos principais gases da atmosfera.

Proporgao dos gases da atmosfera

BELMA CARARROU

Outros gases
atmosféricos

|
[s | é é
| Gas WltngEﬂﬂ)
1 11111111111 111
& & L & & 4 & & & 4 L y
i 3 _ e NS I B 1

M G3s oxigénio ‘
|
|

L

Se fosse possivel coletar o ar em 100 garrafas idénticas e separar seus componentes,
teriamos 78 garrafas com gas nitrogénio, 21 garrafas com gés oxigénio e uma garrafa
com uma mistura dos demais gases. (Cores-fantasia.)

Fonte: Livro Arariba Mais Ciéncias. (PNLD, 2020, p. 180).

As orientacées indicam a importancia da interdisciplinaridade com a
matematica, bem como a nosso ver, a interpretacdo de esquemas tem potencial
para favorecer a analise, interpretacdo e apresentacdo de dados sendo uma
importante competéncia para a atividade de investigagao.

Relacionado ao surgimento e modificagdo da atmosfera € sugerido no livro do
professor um recurso complementar, o Artigo do site Super Interessante intitulado “O
fim do oxigénio®, o qual ha a indicagdo do site, assim como os demais recursos
complementares presentes no livro. Este discute sobre gases toxicos produzidos
pelos seres humanos durante as guerras a fim de contextualizar as mudancgas
ocorridas na atmosfera terrestre ao longo de 3,5 milhdes de anos, até a formacao da
atmosfera atual. Deste modo, assim como houve diversas modificagdes, outras
ainda podem ocorrer, seja pelo surgimento de seres vivos que alterem a composicao
da atmosfera ou por acdes antropicas, tais quais vem ocorrendo pela crescente
emissao de gases poluentes e consequentemente provocando uma intensificacdo do
Efeito Estufa. Acreditamos que estas informacdes tém potencial de criar um
ambiente de discussédo e debate sobre conjecturas cientificas que muito agrega ao

ensino investigativo.

® Disponivel em: https://super.abril.com.br/comportamento/o-fim-do-oxigenio/. Acesso: 15 set. 2021.
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No que diz respeito ao Efeito Estufa, o texto atribui o gas carbbnico como
importante para ocorréncia deste, contribuindo para a manutengcédo da temperatura,
de forma a favorecer a vida na maneira em que a conhecemos e, indica que o
assunto serd abordado adiante. As orientacées didaticas alertam para a nao
toxicidade deste, mas que em altas concentragdes dificulta a absorgdo de oxigénio
pelo organismo e contribui para a intensificagéo do Efeito Estufa.

Destacamos outro artigo interessante, indicado como recurso complementar,
que se refere a influéncia do vapor de agua no clima, presente no site BBC News
Brasil sob o titulo “O que s&o os 'rios voadores' que distribuem a agua da
Amazonia’™. Ele fala da importancia da evapotranspiracdo das arvores presentes na
floresta para a umidade do ar e como esta € calculada, bem como esse vapor é
transportado para o sul do Brasil e outros paises contribuindo para o volume de
chuva, apesar de nao ser o fator principal para ocorréncia da mesma. Este texto nao
esta diretamente relacionado ao Efeito Estufa, mas problematiza estudos acerca da
importancia da Floresta Amazénica, podendo ser usado em uma atividade
investigativa como evidéncia que justifica a proposicao de medidas que contribuam
para a reducdo do desmatamento, podendo contribuir para uma visdo mais ampla
dos fendmenos climaticos.

Ap6s a apresentagcdo do tema, por meio da explicagcdo dos conteudos
relacionados, sdo apresentados ao estudante dois experimentos simples a serem
realizados (Figura 14). O primeiro experimento tem por objetivo observar a presenca
de vapor de agua no ambiente a partir da formagéao de goticulas na superficie de um
copo de vidro que foi retirado do congelador. O segundo experimento objetiva
observar a presenca do gas oxigénio no ar por meio da combustdo de uma vela, a
qual é coberta por um copo de vidro e apos alguns segundos se apaga, devido ao

consumo do oxigénio durante a combustao.

” Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-41118902. Acesso: 15 set. 2021.
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Figura 14. Experimentos do Box “Vamos Fazer”.

Identificando alguns componentes do ar
Material
2 copos de vidro

* 1velaacesa (pelo menos 3 cm menor que o copo)

Geladeira

Cuidado com a vela acesa! Um adulto deve supervisionar a atividade. )

Procedimento I
1. Cologue um copo de vidro vazio na congelador por 10 minutos.
2. Retire o copo, deixe-o sobre a mesa por 10 minutos e observe.
Interpretar e refletir
1. 0 que vocé observou na superficie do copo?
2. Elabore uma explicagdo para o gue aconteceu.
| Procedimento IT
L. Peca ajuda a um adulto e acenda a vela, mantendo-a em pé sobre
um pires,
2. Cubra a vela acesa com o outro copo de vidro.
3. Observe o que acontece com a chama.
Analisar
0 gue aconteceu com a chama?
| 2. Elabore uma explicacdo para o que aconteceu,

Expligue por que esta atividade permite demonstrar que o ar é
uma mistura,

Fonte: Livro Arariba mais ciéncias. (PNLD, 2020, p. 183).

Os experimentos apresentam a lista de materiais e os métodos a serem
utilizados, trata-se, portanto, de procedimentos padronizados, sendo necesséria a
atencéo do professor para ndo apresentar a resolugdo antecipadamente. Contudo, a
nosso ver o0s experimentos possibilitam a elaboracao de hipoteses pelos
estudantes, uma vez que eles poderdo observar os fenémenos por meio de
instrumentos de seu cotidiano e atribuir-lhe significado, de modo a possibilitar a
identificacdo de seus conhecimentos prévios (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Ha algumas perguntas que orientam a observacao por parte dos estudantes.
Dentre elas ha perguntas que pedem para propor uma explicacao para os
fendbmenos observados. Ao pedir que proponham uma explicacdo, espera-se que
eles busquem nos experimentos, dados que ajudem a construir explicacées, como

coleta e analise de evidéncias, debate e argumentacao.
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Outra pergunta é apresentada e pede aos estudantes que expliquem como o0s
experimentos realizados podem demonstrar que o ar é uma mistura de gases. Esta
situacdo precisa ser bem direcionada pelo professor, uma vez que eles precisam
explicar individualmente ambos os experimentos e depois relaciona-los para poder
chegar & uma conclusdo de que o ar se trata de uma mistura de gases. E preciso
que o professor deixe claro o problema e dé direcionamento aos estudantes para
que compreendam quais explicacdes precisam construir. Como ja apresentado em
nosso referencial tedérico, De Carvalho (2018) estabelece 5 niveis de
direcionamento, sendo os niveis 1 e 2 um ensino diretivo, enquanto 3, 4 e 5
caracteristicos do ensino investigativo, de modo que o 3 é mais orientado pelo
professor € no 5 as atividades séo totalmente realizadas pelos estudantes. Desta
forma, acredita-se que para o desenvolvimento desta atividade o professor precisa
dar uma maior orientacdo, apresentando a eles a situagao-problema claramente, de
forma a possibilitar a elaboracdo de hipoteses, bem como o debate e a
argumentacao, sendo importante o papel do professor como mediador, conduzindo-
0s ha construcao do conhecimento.

As orientacOes didaticas sugerem ao professor a possibilidade de iniciar o
desenvolvimento do tema, “Os gases da atmosfera”, realizando os experimentos, de
modo a buscar a participagdo dos estudantes na construcao do conhecimento. Estes
experimentos buscam evidenciar a presenca de dois componentes do ar
atmosférico, entretanto, ndo ha uma contextualizacdo que deixe claro o problema a
ser resolvido. Cabe ao professor, problematizar o experimento para que
compreendam o objetivo dos mesmos, no contexto em que serao aplicados.

ApGs os experimentos € apresentado um Box com perguntas relacionadas ao
que foi estudado até aqui. Nenhuma delas se refere ao Efeito Estufa e também néo
possuem um potencial investigativo, por isso optamos por nao as transcrever.

O proximo tema com conteudos relacionados ao Efeito Estufa é intitulado
“‘Modificacbes na atmosfera” (Tema 4). O texto informa ao estudante fatores
antrépicos e naturais que causam altera¢cdes na composicdo da atmosfera, sendo
sugerida nas orientacdes ao professor, que propicie aos estudantes a reflexao sobre
esses fenbmenos, por exemplo, queimadas, queima de combustiveis fosseis e
erupc¢ao vulcanica.

O conteudo Efeito Estufa é iniciado com uma explicagdo simplificada da

importancia deste para a manutengédo da vida na Terra, relacionando-o a retengao
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da energia solar por gases da atmosfera. Utiliza-se a porcentagem para explicar a
quantidade de radiacao emitida pelo Sol que é refletida e absorvida, favorecendo a
interdisciplinaridade com a matematica. Neste contexto é explicado ao estudante
que 30% da energia emitida pelo Sol, na forma de radiacao, é refletida na atmosfera
e nao atinge a superficie da Terra e, 70% que chega a superficie € absorvida pelas
aguas, solo e plantas. Parte da energia absorvida é reemitida para a atmosfera na
forma de calor. Alguns gases presentes na atmosfera como gas carbbnico e gas
metano absorvem essa energia em forma de calor e devolve para a superficie, de
forma que essa troca mantém a temperatura da Terra em equilibrio.

O texto nao diferencia o tipo de radiacao emitida pelo Sol e qual é reemitida
pela Terra. Acreditamos que a diferenciagcdo dos raios ultravioletas (UV), emitidos
pelo Sol com alto poder de penetracao, da radiacao infravermelha emitida pela Terra
na forma de calor é importante para que os estudantes compreendam como ocorre o
balanco energético que mantém a temperatura média da Terra em torno dos 15°C.
Essa diferenciacado é importante para que compreendam que os gases presentes na
atmosfera permitem a passagem de grande parte dos raios UV, mas interagem com
a radiacao infravermelha absorvendo calor.

Na sequéncia a esta explicagdo, j& € mencionado o aquecimento global, o
qual é relacionado a intensificagdo do Efeito Estufa nos ultimos 100 anos, devido ao
aumento na emissao dos chamados gases do Efeito Estufa, dentre eles o gas
carbbnico. As orientagdes ressaltam a importancia dos estudantes distinguirem o
Efeito Estufa de aquecimento global, uma vez que estes conceitos se relacionam. O
texto da sequéncia explicando que o exposto é a opinido da maior parte da
comunidade cientifica, contudo, ndo menciona as opinides contrarias, nem
apresenta evidéncias contra ou a favor do aquecimento global. As orientagdes
didaticas sugerem ao professor que proponha uma pesquisa sobre as comunidades
cientificas contra e a favor da hipétese do aquecimento global como causa antrdpica
e, posteriormente, um debate considerando esses argumentos pesquisados pelos
estudantes. A realizagdo de pesquisa € um fator importante para o ensino por
investigacao, assim como a identificacao e discussao sobre ideias contra e a favor

de uma hipétese.
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Neste contexto, o artigo do site Nova Escola intitulado “De quem é a culpa
pelo aquecimento global?”8 € indicado como recurso complementar. A nosso ver o
texto € muito bom, pois discute as diferentes visdes sobre o aquecimento global. E
apresentada a defesa de uma tese de doutorado na Universidade de Sao Paulo a
qual argumenta sobre a inexisténcia do aquecimento global, uma vez que o clima
esta em constante modificacdo. De acordo com os pesquisadores a Terra ja passou
por periodos muito mais quentes e muito mais frios que o atual, de forma que o
pequeno periodo de tempo em que as agdes humanas sobre o clima vém sendo
estudadas, ndo pode confirmar que essas mudangas sao provocadas pelas acoes
antrépicas, visto que fatores naturais como a posicao da terra em relacdo ao Sol tem
grande influéncia na temperatura do planeta. Em contrapartida apresenta a posicao
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, conhecido como IPCC
(do inglés, Intergovernmental Panel on Climate Change) a respeito do aquecimento
global, o aumento na emissdo de gases do Efeito Estufa, pela queima de
combustiveis fésseis, mas ressaltam que as variagcdes de temperatura nao sao
uniformes no planeta. Nao ha um consenso sobre o que as mudancas na
temperatura podem causar, mas o0s piores cenarios especulados pelo IPCC preveem
mais calor e mais secas em algumas regides, também preveem aumento no nivel
dos oceanos. Contudo, no artigo € esclarecido que nem sempre as variagdes de
temperatura que observamos sao provocadas pelo aguecimento global, mas ha uma
conformidade que nosso modo de vida atual ndo é ideal. O texto é uma forma de
complementar as informagdes que nao estdo presentes nos textos do livro didatico e
€ uma 6tima ferramenta para criar um ambiente de debate e argumentacao sobre o
tema.

Posteriormente aos textos explicativos sobre o Efeito Estufa e aquecimento
global ha uma imagem que esquematiza 0 mecanismo de ocorréncia destes (Figura
15).

® Disponivel em: https:/novaescola.org.br/conteudo/2218/de-quem-e-a-culpa-pelo-aquecimento-

global. Acesso: 15 set. 2021.
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Figura 15. Esquema explicativo sobre o Efeito Estufa e aquecimento global.

3 Uma parte dessa
energia volta iy
paraaatmosfera. || 1 Parte daradiacdo solar |
Aoutraé | que chega a Terrando & |
refletida de volta || absorvida; ela é refletida | N T
para a superficie pela atmosfera, | i | 4 0 desmatamento e a construcaa
terrestre, e e — ¢ de grandes centros urhanos, com
mantendo a | industrias e meios de transportes |
temperatura que gueimam combustiveis |
média do pfaneta|_ i fdsseis, aumentam a concentracao |
o de gases do efeito estufana |
: [ atmosfera. Mais energia é retida
na superficie do planeta, causando
0 aquecimento global.

5 0 gas metano, um dos principais
gases do efeito estufa, é
emitido para a atmosfera pela
decomposicao dos residuos
em aterros sanitarios e lixges,
decomposicdo da matéria
organica submersa em represas
de hidrelétricas e pelas criactes
de animais.

2 70% da energia solar atinge
a superficie terrestre e é
absorvida pelo solo, pelos rios

e oceanos e pelas plantas.

7

"3_, #

Fonte: Livro Ararib

As orientagdes didaticas sugerem explorar a imagem com os estudantes,
contudo, percebemos que a imagem pode ser confusa para os estudantes, as
sequéncias de acontecimentos por meio de enumeracdo, dao a entender que os
fendmenos ocorrem numa ordem fixa. Nela o aquecimento global é atribuido as
acbes antropicas, uma vez que mostra construtos humanos como cidades e criagbes
de ruminantes, ndo apresentando fatores naturais que também influenciam nas
modificagées na atmosfera como a presenca de vulcdes em erupgao.

As orientagdes sugerem que 0s estudantes pesquisem os combustiveis mais
utilizados na comunidade onde residem e que sugiram alternativas para a reducéo
no uso desses combustiveis. Sugere-se ao professor que 0s peca para refletirem
suas acOes cotidianas de forma a repensar modelos de controle ou reversao da
intensificacdo do Efeito Estufa. A realizacdo de pesquisa contribui para a obtencao
de dados, que é uma das caracteristicas atribuidas ao ensino por investigacao.
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Contudo, tanto o texto destinado aos estudantes quanto as orientacées ao professor
atribui o aquecimento global principalmente a queima de combustiveis, sem
mencionar outros fatores que influenciam. “Mas essa intensificacao realmente
acontece? Como comprovar isso? E um fato comprovado ou apenas
especulagbées?”. Sao questbes que acreditamos ser importantes de serem
inseridas e discutidas com os estudantes.

Apesar de o proprio texto inicial do livro afirmar que existem divergéncias a
respeito do aquecimento global ser causado pelo homem, a maior parte das
informagdes apresenta as hipbteses defendidas pela parcela dos cientistas que
acreditam que o ser humano é o principal intensificador do Efeito Estufa e
consequentemente das mudangas climaticas. Nao menciona a posi¢ao da Terra, o
ciclo solar entre outros fatores que afetam o clima do planeta. Assim também as
orientagbes se voltam para o aquecimento global como empreendimento humano, e
sugere o trabalho de listar agcdes que podem ser tomadas em nivel, mundial e local
para reducao da intensificacdo, sendo que algumas ja sdo mencionadas no proprio
texto aos estudantes.

As orientacoes didaticas apresentam a OFICINA 6, que se encontra ao final
do livro do professor e tem por objetivo evidenciar o Efeito Estufa. Trata-se de um
experimento com materiais de facil acesso: garrafas Pet; termdmetro; agua; solo
seco; barbante; fita adesiva; funil e colher. O objetivo é construir um modelo,
conforme procedimentos descritos, que exemplifica parcialmente o aumento da
temperatura no planeta. Os termémetros devem ficar dentro das garrafas Pet uma
com e outra sem tampa e a intencéo é que os estudantes relacionem a presenca da
tampa aos gases que intensificam o Efeito Estufa retendo mais calor.

O experimento é acompanhado de questdes que promovem condigdes aos
estudantes de construir explicacées sobre o fenébmeno observado. A questao 1
favorece a andlise de variaveis de dados ao longo de um dia. A questao 2 pede para
relacionarem o aquecimento da garrafa com a energia solar, isto permite que eles
proponham explicacoes baseadas em evidéncias. A questdo 3 propicia aos
estudantes avaliar teorias sobre 0 aquecimento da Terra por meio da existéncia de
uma atmosfera de gases. A questdo 4 promove a pratica de sistematizacao
individual de informagdes acerca dos ciclos envolvidos na intensificagdo do Efeito
Estufa. Por fim, a questéo 5 favorece a proposicao de explicacoes para situacoes
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hipotéticas que buscam prever possiveis situacées que podem ocorrer, relacionadas
ao aquecimento global (Figura 16).

Observamos que a atividade da Oficina 6 (Figura 16) pode ser usada para
problematizacdo de uma atividade relacionada ao Efeito Estufa e sua intensificacao.
Ao proporcionar a realizacdo do experimento, mesmo que seja de forma
demonstrativa, os estudantes podem coletar dados, analisar evidéncias, propor
explicacoes, debater sobre o fenbmeno observado, entre outras praticas que sao
caracteristicas do ensino de ciéncias por investigacdo. Cabe ao professor direcionar
0 experimento de forma que possam construir conhecimentos acerca do tema Efeito
Estufa.

Por conseguinte, sdo apresentadas consequéncias ja observadas pelos
cientistas que confirmam o aquecimento global, tais como eventos climaticos
extremos e o derretimento de geleiras. Neste contexto, as orientagbes também
indicam um filme disponivel na plataforma Youtube, “Home: nosso planeta, nossa
casa”, lancado em 2009 produzido pelo jornalista, fotégrafo e ambientalista
francés Yann Arthus-Bertrand. Trata-se de um documentario que retrata a histéria do
surgimento da vida na Terra a bilhdes de anos. Enfatiza a origem dos seres
humanos a 200 mil anos e a partir dai as modificagdes no ambiente provocadas por
estes. Chama atengédo para o inicio de transformagdes intensas a partir de 1950,
como destruicdo da natureza e a rapida liberagdo do carbono acumulado em
milhées de anos na atmosfera numa velocidade imensa, relacionando o
aquecimento global provocado pela alta liberagdo de gas carbdnico na atmosfera,
tendo como consequéncias derretimento das geleiras, aumento do nivel do mar.
Outros fatores sédo tratados como escassez de agua, pobreza extrema e
concentragdo de riquezas na mao das minorias, situagbes conflitantes com os
grandes avancos na tecnologia. Este documentario fornece evidéncias aos
estudantes de que nosso modo de vida causa alteragdes nos ambientes e podem
contribuir para a escassez dos recursos naturais, bem como para mudancas
climaticas, além de contribuir para proposicoes de medidas coletivas e individuais
que ajudem na preservacao ambiental.

o Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=4vg_dI_f2rl. Acesso: 15 set. 2021.
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Figura 16. Experimento de simulagéo do Efeito Estufa.

Intensificacao do efeito estufa

A Terra esta passando por uma fase de aque-
cimento que muitos cientistas atribuem & alta
producdo de alguns gases, como o gas carb6nico e
0gas metano, e a seu actmulo na atmosfera. Como
poderia ser construido um modelo para visualizar
e interpretar o que esté acontecendo no planeta?
Objetivos
o Construir um modelo.

* Verificar se ocorrem diferencas de temperatura
no modelo construida.

Material

® 2 garrafas plésticas iguais, com tampa e lavadas
® Meia garrafa de solo seco

¢ Barbante

¢ 2 termdmetros de ambiente

e Fita adesiva

* Aqua

s Funil

¢ Calher |

Procedimento

1. Destampe uma das garrafas plasticas lavadas e |
cologue o funil na boca da garrafa.

2. Cologue o solo no funil, com a ajuda da colher, até
completar mais oumenos 1/3 do volume da garrafa.

- Cologue 2 ou 3 colheres de 4gua no funil para
umedecer o solo no interior da garrafa.

Amarre uma das extremidades do barbante no
term8metro e fixe a outra na garrafa, pelo lado de
fora, com a fita adesiva. Deixe o termmetro dentro
da garrafa,

De tempos em tempos, anote a temperatura, bem
como a data e o hordrio da observacao.

Comaoutragarrafa, repita os passos anteriores, mas
mantendo-a tampada apds inserir o termdmetro.

A Oficina 6 oferece uma abordagem pratica relacio-
nada ao efeito estufa e sua intensificagéo, assunto
da Unidade 6.

Montagem do modelo

e

*—

. Sem tampa =i
=z |
% f Barbante
Fita adesiva
|
Termémetro i
Mistura de
dgua e solo

Representacdo esquematica da montagem do modelo.
A outra garrafa deve ser montada de maneira semelhante,
mas estar tampada.

ATIVIDADES

ADERNO
4
&

REGISTREEM SEUC

Compare os dados obtidos em um mesmo
dia e horario para as duas garrafas. Atem-
peratura é maior na garrafa tampada ou
na garrafa sem tampa? A que vocé atribui
esse fato?

2. E possivel relacionar o aquecimento das
duas garrafas com a energia solar? Jus-
tifique.

A temperatura mais elevada em uma das
garrafas pode ser relacionada a que fens-
meno que ocorre em nosso planeta?

Relembre o que vocé estudou sobre os
ciclos naturais. Redija um texto relacio-
nando o modelo elaborado a esses ciclos.

Tente imaginar a situacdo a sequir: a tem-
peratura na Terra aumentou de maneira
radical e nenhuma energia térmica esta
sendo liberada. Em sua opinido, o que
poderia acontecer com nosso planeta se
essa situacdo fosse real? Justifique sua

e

resposta,

Fonte: Livro Arariba Mais Ciéncias. (PNLD, 2020, p. 263).
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Posteriormente ha um Box “Entrando na rede”, o qual apresenta uma
animacao criada pela Nasa que mostra a concentracdo de gas carbbnico na
atmosfera ao longo de um ano. A animacao possibilita relacionar o aumento da
concentragdo no outono e inverno do hemisfério norte devido a perda das folhas
pelas arvores e consequentemente a diminuicdo da fotossintese provocando a
concentragao maior de gas carbdnico na atmosfera. Esta animagao pode ser usada
para a obtencao de dados por meio de um grafico que mostra a variacao da
concentracao de gas carbbnico atmosférico. A obtencdo de dados acerca de um
fenbmeno observado € uma caracteristica do ensino por investigacao, sendo uma
forma de evidenciar os fatos observados.

O préximo tema discutido é a chuva acida, como ela se forma, os danos
causados por ela e em que tipo de locais tende a ocorrer. A sugestdo de recurso
complementar é um texto “Poluicdo atmosférica e chuva acida'”, possui
informacbées mais complexas e por isso recomendamos apenas para o0
aprofundamento do professor.

Por conseguinte, é abordado o tema camada de oz6nio. Esta camada é
formada pelo gas oz6nio que nas camadas mais altas da atmosfera contribui para a
filtragem dos raios UV do Sol, mas em baixas altitudes é téxico. Observamos que o
texto traz uma informagdo a qual necessita de confirmagéo cientifica: "acredita-se
que esta ocorrendo a diminuicdo da camada de o0zénio", esta afirmagcao é apenas
uma especulacao do autor, visto que ele menciona acreditar que o fato aconteca e
ndo menciona nenhum estudo sobre o assunto que comprove essa reducao.
Importante ressaltar que o autor explica a inexisténcia de um buraco na camada de
ozénio e sim sua reducédo, e localiza esta reducdo no continente antartico, sendo
atribuida a liberacao de alguns gases na atmosfera.

Apenas nas orientagbes didaticas esta reducdo € atribuida aos
clorofluorcarbonos (CFCs) provenientes da acdo humana e também a fenémenos
naturais. Essa divergéncia de opinides na comunidade cientifica propicia discussdes
acerca das causas dessa reducao, sendo isto importante para o ensino por
investigacdo, uma vez que contribui para o debate. Levar os estudantes para
pesquisar sobre o tema favorece a obtencdo de informagdes e construcdo de

"% Disponivel em: http://www.usp.br/qambiental/chuva_acidafront.html. Acesso: 15 set. 2021.
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argumentos acerca da reducdo da camada de ozb6nio, além de favorecer a
avaliacdo de teorias cientificas da existéncia desta camada e seu papel na
filtragem de raios UV. Por fim, menciona que em alguns paises foram criadas leis
que obrigam as industrias a reduzirem a emissao de gases que afetam a camada de
ozbnio, sendo que estudos mostram que ela vem se recuperando devido a estas
iniciativas.

Por fim, ha um Box com duas questdes a serem respondidas pelos
estudantes sobre o que foi discutido ao longo do tema. A primeira questao pede a
eles para descreverem o mecanismo do Efeito Estufa. E a segunda pede que listem
duas atividades humanas que provocam a chuva acida. Ambas as questbes nao
favorecem o desenvolvimento de atividade investigativa, uma vez que ambas
solicitam descrigbes contidas no livro didatico, ndo contextualizando o tema de modo
a favorecer a conexdo com o cotidiano dos estudantes.

e As atividades

Ap6s o desenvolvimento do tema por meio de textos destinados aos
estudantes e orientagcoes didaticas que auxiliam o professor, sdo apresentadas
atividades para serem realizadas. Sao listadas atividades de 1(um) a 7(sete) (Vide
Figura 17), para que eles respondam. As atividades sdo relacionadas a todos os
temas da unidade, deste modo sera dado foco nas atividades relacionadas aos
temas que foram analisados dentro da unidade: gases da atmosfera (tema 1) e
modifica¢des na atmosfera (tema 4).

As questdes de numero 1, 3, 4 e 6, mediante a nossa andlise ndo apresentam
carater investigativo, bem como ndo estdo relacionadas ao tema Efeito Estufa.
Analisamos apenas as questdes 2, 5 e 7 que podem ser usadas durante uma
atividade investigativa. As questdes 2 e 7 contribuem para os temas Efeito Estufa e
aquecimento global respectivamente, ja a questdo 5 se relaciona a camada de

o0zonio.
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Figura 17. Atividades presentes na unidade “O ar”, a qual contempla os temas Efeito

Estufa e aquecimento global.

TEMAS3E 4 REGISTRE EM SEU CAD

ATIVIDADES .

Transcreva as frases, substituindo as letras pelas
palavras do quadro.

menor rarefeito

comprimido expandir baixa altitude

ultravioleta

estratosfera

1. Se abrirmos a valvula de um cilindro de ar, o
gas que estava (A) no cilindro vai se (B) por
todo o ambiente.

II. Com oaumento daaltitude, a pressdo atmos-
férica fica (C), e o ar fica mais (D).
III. O ozdnio presente na (E) é benéfico para o
ser humanao, pois nos protege da radiacdo (F).
No entanto, ele € um gas prejudicial a satide
humana quando esta presente em (G).

Cite duas causas da intensificacdo do efeito
estufa. Para cada uma delas, indique formas que
possam reverté-las.

Os carros de Formula 1 s3o projetados para ven-
cer com mais facilidade a resisté&ncia do ar. Isso
permite que eles alcancem velocidades muito
altas. Comparanda a velocidade maxima que o
carro atinge em pistas diferentes, as equipes de
Férmula 1 perceberam que na pista da cidade do
México os carros alcancam velocidade maxima
maior do que na pista de Barcelona. Sabendo que
3 altitude da cidade do México é de 2.250 metros
e que Barcelona é uma cidade litor@nea, explique
por gque os mesmaos carros atingem velocidades
maximas diferentes.

Observe as figuras e responda.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

©

76 cm

85 cm

73 cm

PAULO MANZI

-

= :r/:___;ﬁ:zég =

A figura B representa o experimento de Tor-
ricelli ao nivel do mar. Qual das outras figuras
representa o mesmo experimento realizado no
topo de uma montanha? Por qué?

No més de outubro de 2010, uma grande regiao
do sul do Chile entrou em estado de alerta por
causa dos altos indices de radiacdo ultravioleta,
consequéncia da diminuicdo da camada de oz6-
nio. As pessoas foram orientadas a usar 6culos
escuros, camisetas de mangas longas e chapéu
sempre que se expusessem ao Sol.
a) Por gue essas recomendagdes foram feitas?
b) Que medidas, individuais e coletivas, podem ser
tomadas para preservar a camada de oztnio?

Leia e responda.

Um profissional foi contratado para restaurar
estatuas na praca de uma grande cidade. As es-
tatuas eram feitas de marmore e apresentavam
partes desgastadas.

0 funcionario do governo responsavel pelo local
afirmou que, embora as estatuas estivessem na
praca ha mais de cem anos, ndo houve depredacae
das pecas nem acidente que provocasse o desgaste.
a) Como o desgaste das estatuas poderia ser

explicado?

b) Explique como acontece o fenémeno que damni-
ficou as estatuas da cidade.

LILHAR

0 Brasil é o sequndo maior produtor de etanal
do mundo e o maior exportador mundial desse
produto. Na década de 1970, o governo brasileira
lancou o Programa Nacional do Alcool (Proalcool)
em virtude da crise mundial do petréleo. N&
infcio do século XXI, o governo retomau o incen—
tivo ao uso de etanol como combustivel, com &
desenvolvimento dos veiculos “Flex”, disponiveis
no mercado desde 2003. Em grupo, procurem
informac@es a respeito dos biocombustiveis.
Qual é a importancia de pesquisar novas fontes
de energia alternativas ao petrdéleo? Quais sao os
tipos de biocombustivel viaveis para o uso de au-
tomoveis? Ha relacdo entre a busca por energias
renovaveis e o aquecimento global? Analisem as
informacdies obtidas e, em conjunto, comparti-
Ihem a pesquisa com a comunidade escolar, por
meio da construcdo de um mural, por exemplo.

Fonte: Livro Arariba Mais Ciéncias. (PNLD, 2020, p. 196).

QUESTAO 2: Cite duas causas da intensificacdo do Efeito Estufa. Para
cada uma delas, identifique formas que possam reverté-las.

Nao se trata de uma atividade de cunho investigativo, mas tem potencial para

promover um debate, podendo ser pedido aos estudantes que discutam quais sao
as causas da intensificacdo do Efeito Estufa e medidas de mitigar esta

intensificacao.

Esta questdo oferece oportunidade de sistematizacdo dos
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conhecimentos, uma vez que para propor medida os estudantes precisam ter

debatido sobre causas e consequéncias da intensificagdo do Efeito Estufa.

QUESTAO 5: No més de outubro de 2010 uma grande regido do Sul do
Chile entrou em estado de alerta devido aos altos indices de radiacao
ultravioletas, consequéncia da diminuicao da camada de ozbénio. As pessoas
foram orientadas a usar oculos escuros, camisetas de manga longa e chapéu
sempre que se expusessem ao sol.

a) Por que essas recomendacoes foram feitas?

b) Que medidas individuais e coletivas podem ser tomadas para

preservar a camada de ozénio?

O enunciado traz uma contextualizacao do tema, problematizando a
situacao apresentada, deste modo a questao possibilita a emissao de hipotese,
contudo, isto nao fica claro ao estudante. Um exemplo de hipdtese que os
estudantes poderiam levantar é: “Os raios ultravioletas causam problemas a
saude das pessoas, por isso, a indicagao de prote¢cdo da pele e olhos”. O
assunto esta presente no texto do livro, podendo contribuir para o engajamento dos
estudantes, ao ler os textos em busca de respostas.

No que diz respeito ao debate, o professor pode direciona-lo. Por se tratar de
um assunto contextualizado, o professor pode instigar os estudantes levantando
outras questbes, como “Qual a relagdo entre a camada de ozénio e a radiagao
ultravioleta proveniente do Sol?” A radiacdo ultravioleta tem relacdao com o
Efeito Estufa? E a camada de ozénio? A destruicao da camada de ozénio
influéncia no aquecimento global?”. Estas informacées podem ser obtidas no
proprio livro didatico e analisadas pelos estudantes portanto, o livro oferece
condicoes para que eles respondam a atividade.

A alternativa B desta questdo possibilita o desenvolvimento do debate e da
argumentacao, uma vez que 0s estudantes em grupos podem discutir quais
medidas podem ser tomadas para preservar a camada de ozénio e se todos os
fatores podem ser controlados, como por exemplo, fatores naturais. Contudo, a
discussao precisa ser bem orientada pelo professor para que aspectos importantes
com as causas naturais sejam discutidos, por exemplo, a impossibilidade de se
controlar uma erupcao vulcanica, mas a possibilidade de evitar transportes que
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usam combustiveis fosseis em algumas situacdes do dia a dia, por exemplo, usando
bicicleta.

No livro do professor ha orientacbes com respostas que podem ser dadas
pelos estudantes. Ela menciona os problemas de pele e visdo, além do sistema
imune (letra A). Debate para as politicas internacionais para o controle da emissao

de gases que destroem a camada de ozénio.

QUESTAO 7: O Brasil é o sequndo maior produtor de etanol do mundo e
o maior exportador deste produto. Na década de 1970, o governo brasileiro
langcou o Programa Nacional do Alcool (Prodlcool) em virtude da crise mundial
do petroleo. No inicio do século XXI, o governo retomou o incentivo ao uso do
etanol como combustivel, com o desenvolvimento dos veiculos "flex",
disponiveis no mercado, desde 2003. Em grupo, procurem informacoes a
respeito dos biocombustiveis. Qual a importancia de pesquisar novas fontes
de energia alternativas ao petroleo? Quais sao os tipos de biocombustiveis
viaveis para o uso de automoveis? Ha relacao entre a busca por energias
renovaveis e o aquecimento global? Analisem as informacoes obtidas e, em
conjunto, compartilhem a pesquisa com a comunidade escolar, por meio da

construcdo de um mural, por exemplo.

e Ha relacdo entre a busca por energias renovaveis e o aquecimento
global?

Esta pergunta tem potencial de situacdo-problema. Contudo, nao fica claro
para os estudantes. Por isso, € de grande importancia o nivel de direcionamento
oferecido pelo professor para que compreendam a questao a ser respondida.

A questao possibilita o levantamento de hipodteses, como por exemplo:
“Energias renovaveis liberam menos CO; e, por isso, contribuem para reducao
do aquecimento global”.

Os textos do livro ndo oferecem suporte para os estudantes saberem o que
séo energia renovavel e nao renovavel. Além do mais, a habilidade referente a esse
tema € indicada no curriculo de Minas e na BNCC para o 8% ano de escolaridade. A
questado ja indica que eles devem pesquisar a respeito do assunto, por meio de
pesquisa eles irdo obter dados que poderdo analisar a fim de avaliar se existe de
fato uma relagéo entre o uso exacerbado de combustiveis fésseis e seu potencial de
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promover um aumento no aquecimento global, bem como comparar com as fontes
de energia renovaveis. Desta forma, esta questdo também valoriza o debate,
argumentacao e a proposicdo de alternativas para minimizar possiveis problemas,
tais como uso de biocombustiveis, transporte coletivo, entre outras, uma vez que
irdo obter informacdes por meio de pesquisa.

Observamos que as atividades nao sao voltadas diretamente para o tema
Efeito Estufa, mas dao mais foco na camada de ozonio.

e Secao: Pensar ciéncia

A atividade intitulada “Probabilidade e certeza”, ilustrada pela Figura 18, traz
um trecho de um texto que possibilita a interdisciplinaridade com a matematica no
trabalho com probabilidades, um trecho do texto foi extraido do site de noticias
Terra. As orientacbes didaticas sugerem discutir com os estudantes que a ciéncias
nao & absolutamente certa, mas que ela usa, por meio da probabilidade, estratégias
para conferir confiabilidade a um determinado evento. O texto pode ser acessado na
integra pelo endereco disponibilizado e nele ha uma cronologia das intervencdes
humanas que podem estar contribuindo para as mudangas climaticas. Essa
cronologia permite ao professor desenvolver com os estudantes alguns aspectos da
natureza da ciéncia. Discutir com eles que a ciéncia é mutavel, de modo que novos
conhecimentos sao produzidos e outros aperfeicoados, sendo que a ciéncia nao
apresenta verdades absolutas, mas testa suas hipdteses e busca resultados os mais
confidveis possiveis. Nota-se que o principal objetivo do texto é usar dados
cientificos para se trabalhar de forma interdisciplinar com a matematica. Apds o texto
ha 5 questdes a serem respondidas pelos estudantes.

As questdes de 1 a 4 ndo possuem carater investigativo e ndo se relacionam
ao tema Efeito Estufa, mas sim a interpretacdo matematica acerca do que pode ser
considerado como certeza.

A questdo numero 5 refere-se a possibilidade de afirmar se os cientistas
sempre tém certeza de suas descobertas e apresenta potencial investigativo. Apesar
de nao se referir diretamente ao Efeito Estufa, estd associada a aspectos da

natureza da ciéncia.
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Figura 18. Atividades referentes ao texto da segéo: Pensar ciéncia.

" PENSAR GIENCIA

Probabilidade e certeza
Mudangas climdticas: saiba quando o homem comecou a afetar o clima

[-..] um novo relatério do Painel Intergovernamental de Mudanca Climatica
{IPCC, na sigla em inglés) subiu o tom de alerta sobre o aquecimento global.

Além de apresentar projegdes sobre o futuro do planeta, o documento
afirmou ser “extremamente provavel” (“95% de certeza”) que o aquecimento

observado desde a metade do século 20 seja resultado da influéncia humana
ino clima. [...]

Fonte: MUDANCAS climadticas: saiba quando o homem comecgou a afetar o clima. BBC Brasil,
com, 27 set. 2013. Disponivel em: <https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/sustentabilidade/
meio-ambiente;’mudancas-climaticas-saiba—quando—o-homem—comecou-a—afetar-o-ciima,SSa

b1f7¢89d51410VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD. html>. Acesso em: 20 jul. 2018.

ATIVIDADES REGISTRE EM SEU CADERNO

s ]

1. Leiaas frases a sequir e assinale aquela que esta 2. Converse com seus colegas: o que significa dizer
de acordo com o texto. que se tem 95% de certeza sobre a causa de um
acontecimento?

DANIEL ZEPPOD

a) Orelatério do IPCC provou que o ser humano
provocou o aquecimento do planeta desde a
metade do século XX

3. Cite um exemplo de algo que vocé possa afirmar
com 100% de certeza e outro de algo que vocé
n&do possa assegurar.

b) As atividades humanas sao a provével causa 4. Paravocg, o que significa dizer que algo é ‘muito
das mudancas climaticas no planeta desde a provavel"? E “pouco provével™?
metade do século XX, 5. Pelo que estudou em Ciéncias até 0 momento,

. : vocé acredita que os pesquisadores sempre tém
<) De acordo com as pesquisas do IPCC, po- certeza de suas descabertas? Converse com seus
demos ter certeza de que as mudangas cli- colegas, e, juntas, apresentem suas conclusdes
maticas desde a metade do século XX foram ao professor. Se puderem, citem exemplos para
provecadas pelos seres humangs. fundamentar a resposta.

~

Tenho 95 de certeza
de que vai chover.

|

P i LR
Fonte: Livro Arariba Mais Ciéncias. (PNLD, 2020, p. 197).
QUESTAO 5: Pelo que estudou em ciéncias até o momento, vocé
acredita que os pesquisadores sempre tém certeza de suas descobertas?
Converse com seus colegas, e, juntos, apresentem suas conclusoes ao

professor. Se puderem, citem exemplos para fundamentar a resposta.
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Ha um problema a ser resolvido: “Os cientistas sempre tem certeza de
suas descobertas?’. “Como os estudantes farao para descobrir se isto
procede?”. “Qual a hipotese que poderao construir?”. Neste caso, o professor
precisa oferecer subsidios para que os estudantes formulem a hip6tese. Podemos
citar como exemplo de hip6tese: “Os cientistas sempre tem certeza, porque
fazem testes para comprovar seus estudos.” ou “Os cientistas nunca tem 100%
de certeza, uma vez que podem ser desenvolvidos novos estudos que provem
o contrdrio de suas ideias.” E uma questdo que favorece a obtengdo de
informacgdes, a leitura, a interpretacdo, o debate e a argumentacao.

A atividade esta relacionada ao texto que trata do aquecimento global,
mudancas climaticas e a interferéncia do homem nestes fenémenos, portanto, € uma
possibilidade de avaliar a teoria de que o0 ser humano vem provocando o
aquecimento global e causando mudancas climaticas, isto pode ser obtido através
da andlise de trabalhos contra e a favor a essa ideia na comunidade cientifica e
como os cientistas chegam a estas afirmagoes.

e Secao Atitudes para a vida

A ultima atividade da unidade esta relacionada a emissao de gases poluentes.
Traz um texto retirado do site Estaddo intitulado “Carros levam 30% dos
passageiros, mas respondem por 73% das emissdes em SP” (Figura 19).

O texto traz um assunto contextualizado, que propde mostrar aos estudantes
como os meios de transporte influenciam na emissdo de gases poluentes, assim o
professor pode discutir o tema Efeito Estufa, analisando a contribuicdo do ser
humano para sua intensificagdo. As orientagdes sugerem a interdisciplinaridade com
a matematica, propondo comparar o uso de porcentagens (neste texto) e
probabilidades (texto anterior — atividade pensar ciéncia). Sugere a discussao do uso
do transporte coletivo como uma agéo coletiva para a reducéo da poluicdo. Contudo,
acreditamos que falta ao texto a mengéo a politicas publicas para que isso acontega,
uma vez que o transporte publico brasileiro enfrenta dificuldades, tais como os
problemas de transportes coletivos superlotados e em estado de decadéncia e falta
de ciclovias para favorecer o uso das bicicletas. Este assunto é de extrema
importdncia e pode ser levantado pelo professor, pois favorece o debate e a
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argumentacao dos estudantes, de modo a complementar as informagdes
presentes.

Figura 19. Fotografia simulando a ocupagao de pessoas em carros, 6nibus coletivo,
vagoes de trem e bicicleta.

OTOS: AVENER PRADO/FOLHAPRESS

¥

Quatro formas diferentes de 48 pessoas ocuparem o espago em uma avenida utilizando meios de transporte.
(A) Cada pessoa em um automovel. (B) Todas as pessoas simulando estar dentro de um onibus.

FOTOS: AVENER PRADO/FOLHAPRESS

e = |

(€) Todas as pessoas simulando estar dentro de um vagdo de trem. (D) Cada pessoa em uma bicicleta,

Fonte: Livro Arariba Mais Ciéncias. (PNLD, 2020, p. 198-199).

AplGs o texto ha 4 questbes a serem realizadas pelos estudantes. Além de

uma autoavaliagéo referente ao tema trabalhado, conforme ilustrado na Figura 20.
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Figura 20. Atividades referentes ao texto da secao Atitudes para a vida.

1. Qual é o principal meio de transporte que vocé e habitantes de uma cidade, quais sdo as vantagens
sua familia usam durante a semana? E nos fins de e as desvantagens de cada um desses dois tipos
semana? Em sua opinido, seria possivel escolher | de transporte?

um dia da semana para usar um meio de trans-

portenso poluente, como:a bicicleta? 4. Organize em sua escola um dia com menos carros,

Com a ajuda do professor, escolham um dia para

Em alguns estados brasileiros, existem érgdos que todos os funcionérios, professores e alunos se
publicos responsaveis pela medicdo dos niveis desloquem até a escola de transporte coletivo, de
de poluicdo atmosférica. Pesquise se no estado carona, de bicicleta ou a pé, Facam uma campanha
onde voc& mora ha um drgdo com essa finalidade. para conscientizar a comunidade escolar sobre a

Vocé acha que a auséncia desse tipo de medicdo

e f i s importancia da adocao de alternativas menos po-
pode fazer falta para a populagéo?

luentes. Anunciem o evento no site da escola e nas
Observe as imagens e compare com seus colegas | redes sociais e mobilizem os colegas, os familiares e
0 uso do dnibus e do trem (ou do metrd). Para os ‘ os professores. Incentivem as pessoas a participar.

Fonte: Livro Arariba Mais Ciéncias. (PNLD, 2020, p. 199).

A questdo numero 1 busca contextualizar o texto com a realidade dos
estudantes. Tem por objetivo evidenciar a eles que independentemente de onde
vivem, ndo estdo isolados das outras partes do mundo e que os estudos sobre
poluicdo em um determinado local tém importancia para outras localidades, mesmo
que as realidades ndo sejam as mesmas, uma vez que o ar esta em constante
circulagdo e nossas agbes podem impactar outras regides. O professor pode
construir junto aos estudantes um grafico com os meios de transporte utilizados por
todos da sala, sendo uma forma de obter e analisar informagdes. A partir desses
dados construidos, eles poderao realizar analise e debate sobre as diferencas entre
0s meios de transporte e a emissdo de poluentes, sugerindo meios de se reduzir
essa emisséo.

A questao 2 orienta os estudantes de uma pesquisa sobre como sdo medidos
os niveis de poluicdo atmosférica, sendo importante a fiscalizacao pelos érgaos
responsaveis. A pesquisa favorece a investigacao por parte dos estudantes, como
forma de obtencao de informacoes.

Para a questdo 3, as orientagdes didaticas sugerem a discussao sobre 0 uso
de trens e de 6nibus. Ao discutirem os estudantes poderdo argumentar sobre
beneficios e dificuldades quanto a esses tipos de transporte, por exemplo, os
beneficios do transporte de varios passageiros e 0 uso de energia elétrica, mas em
contrapartida a dificuldade de acesso a bairros, acesso facilitado pelos 6énibus,

sendo indicado o uso de 6nibus que usam etanol.
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A questao 4 propde que os estudantes divulguem na comunidade formas de
reduzir a poluicao, isto tem potencial de favorecer o engajamento, bem como a
comunicacao e aplicacao de seus conhecimentos. Ao final da atividade apresenta
uma auto avaliacdo para que os estudantes reflitam sobre os conhecimentos
adquiridos com o texto.

Ap6s as atividades, no livro do professor ha a sugestdo de um recurso
complementar. Trata-se de um artigo do site UOL noticias intitulado: “Ndo basta
plantar arvores. Poluigdao por ozénio s6 vai cair com menos carros”. O texto
traz um estudo que evidencia que mesmo em ambientes de floresta a poluicdo por
ozbnio liberado por carros é alta, portanto, ha a necessidade de se reduzir o uso de
veiculos, uma vez que o ar esta em constante movimento e a poluicdo pode ser
levada para lugares distantes dos pontos de emissdo. Em nossa opinido, o texto
possui alguns conceitos mais complexos e indicamos apenas como forma de
aprofundamento para o professor.

Consideramos que o livro tem muito potencial para o desenvolvimento de
atividades investigativas. Ao longo de todos os Temas (capitulos), observamos que
o livro é rico em textos e atividades passiveis de contextualizacdo e
problematizagdo, bem como indicagao de material complementar que contribuem
para o trabalho docente, inclusive tem potencial para contribuir para o
desenvolvimento da abordagem investigativa. Por exemplo, ha secbes
complementares ao conteudo propriamente dito que abordam questées atuais e
permitem a contextualizagdo do conhecimento, e além de contribuir para a aquisicao
de conhecimentos conceituais, favorece o0s conhecimentos procedimentais e
atitudinais. O livro do professor € rico em orientacées didaticas que auxiliam o
professor na reflexdo do conteudo, bem como de materiais complementares muito
interessantes com potencial de despertar o interesse dos estudantes e contemplar o
ensino investigativo. Portanto, 0 que se pode perceber € a necessidade da
orientacdo dos professores para o uso desses recursos disponibilizados pelo livro
para o desenvolvimento de atividades investigativas, se o professor buscar por
orientacdo, o livro se apresenta como um bom suporte para atividades

investigativas.
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6.2.3. Analise do Livro “Ciéncias Naturais: Aprendendo com o Cotidiano.”

O livro “Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano” € uma obra da
editora Moderna desenvolvida pelos autores Eduardo Leite do Canto e Laura Celloto
Canto. A colecao analisada é referente aos anos finais do ensino fundamental e
contém um livro para cada ano de escolarizacao (6° ao 9° ano).

Assim como nos livros anteriores, nosso tema é o Efeito Estufa. Entretanto,
diferente da colecao anterior, para esta colecao foi possivel realizar uma analise
conjunta e comparativa de duas versdes desta mesma colecdo, uma delas
desenvolvida antes da implementagdo da BNCC e pertencente ao PNLD de 2011 e
a outra pertencente ao PNLD de 2020, elaborada de acordo com as diretrizes da
BNCC.

Na colegao pertencente ao PNLD 2020 o tema Efeito Estufa é abordado em
conformidade com BNCC, a qual indica o 7% ano do ensino fundamental anos finais,
no capitulo “Temperatura, calor e Efeito Estufa”. Na versao referente ao PNLD de
2011, o tema esta presente no livro do 9° ano do ensino fundamental dos anos
finais, e o capitulo foi intitulado como “Garrafa térmica, Efeito Estufa e aquecimento
global”. Essa diferenca se da devido a reorganizagao dos conteudos pela BNCC.

No livro do PNLD 2020 ao longo dos capitulos ha orientagbes como as
habilidades da BNCC que serdo contempladas, informagbes adicionais para o
professor sobre o conteldo, indicagao de atividades que ja podem ser realizadas e
aprofundamentos, bem como os principais conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais que serdo desenvolvidos ao longo do capitulo. Estas informagdes séo
apresentadas nas laterais das paginas do livro ao longo dos capitulos. Ha também
indicacdo de material digital que néo foi acessado, pois o livro foi obtido por
empréstimo e n&o dispunha deste material. No livro do PNLD 2011 todas as
orientagdes estéo ao final do livro, com excegéo das habilidades da BNCC.

Os conteudos conceituais se relacionam a compreensdo de temperatura,
calor, Efeito Estufa e aquecimento global, de modo a associar ao cotidiano dos
estudantes. Quanto aos conteudos procedimentais, € sugerida a investigacdo sobre
a troca de calor, bem como a busca por noticias sobre o Efeito Estufa e a montagem
de materiais de divulgacdo (mural, blog). Os conteudos atitudinais envolvem
ponderar que 0s avancos técnicos quase sempre provém dos principios cientificos,

valorizando a experimentacao e as medidas de protegcdo ambiental.
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A introducédo do capitulo sobre temperatura, calor e Efeito Estufa, da verséo
do PNLD 2020, é feita por meio de uma imagem de um termograma, sobre ele sao
levantadas duas questdes: “Do ponto de vista cientifico, o que é calor? E
irradiagcdo de calor?”. A versdo do PNLD 2011, como citado anteriormente
apresenta o0 mesmo tema, diferindo sua introducao, que apresenta a imagem de
pinguins aglomerados com objetivo de se manterem aquecidos, e deixa a seguinte
questao “Do ponto de vista cientifico, o que protege do frio os pinguins que
estao no centro do grupo?”. Pudemos observar que em ambas as edicdes ha uma
preocupacao que os estudantes proponham uma explicacdo para situagdes
observadas, é objetivo do ensino por investigacdo que eles compreendam os
fendmenos cotidianos do ponto de vista da ciéncia, a fim de que estas situagoes
sejam explicadas com base em evidéncias cientificas.

Apé6s a introducédo, o texto (PNLD 2020) destinado aos estudantes traz um
Box intitulado “Motivacao” (Figura 21). Neste Box ha uma atividade experimental na
qual serdo usados dois suportes para um arame de metal, manteiga e alguns
botdes. Em uma das pontas deve-se colocar uma vela acesa e é pedido que
observem, anotem e proponham uma explicagao do fenémeno.

O Box "Motivagao” tem potencial para um ensino investigativo, a observacao
de fendmenos, a coleta de dados e proposicao de explicacao sao praticas que
contemplam o ensino por investigacao. O professor pode perguntar aos estudantes
0 que eles esperam que ira acontecer, de modo a dar condigbes para que eles
formulem suas hipoteses. Mais adiante no capitulo é trabalhado o conceito de
conducgao térmica, importante para que construam explicacoes para o fendmeno
observado.

Em sequéncia a motivacdo se inicia o desenvolvimento do tema. Cada
assunto é indicado por um namero, chamado pelo autor de item. O item 1 traz uma
situacao cotidiana na qual uma pessoa, com um dos pés em um piso de ceramica e
outro em um tapete em um mesmo ambiente, sente o piso mais frio que o tapete,

situacao descrita e representada por uma imagem.
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Figura 21. Esquema ilustrando a conducéo térmica.

A critério do professor, esta atividade podera ser realizada em grupos.

(Objetivo_
Obter evidéncia da condugdo de calor em um fio metalico.

Vocé vai precisar de:

» AJUDA E SUPERVISAO DE UM ADULTO
= margarina o vela

» dois tijolos » fosfaros
= cinco botdes pequenos

« arame grosso (ndo revestido) com cerca de
45 centimetros de comprimento

Arame

Margarina

VIGHAT]

Botdo

ILUSTRAGOES: REINALDD

. ; Dobra
| Procedimento ) no arame

1. Procure um local fresco para realizar o ex-
perimento, onde 8 margarina ndo derreta B -
espontaneamente. O piso do local deve ser o At L
de cimento ou cerdmica, materiais que nao
sdo combustiveis.

Botdes afastados
3 centimetros uns

dos outros
2. Estique o arame e dobre os Gltimos 5 centi - ; T
metros de uma das extremidades formando Vela posicionada bem
um “L". Posicione o arame, os tijolos e esse debaixo do arame

“L" feito de arame confarme a figura ao lado.
. Use a mesma quantidade de margarina para grudar cada um dos botbes no arame,
a espacos de 3 centimetros, como ilustra a figura.
4. Peca ao adulto que acenda a vela. Tome cuidado para ndo se queimar na chama
ou no arame quente. Observe o gue vai acontecer com os botdes. Anote em seu
caderno e proponha uma explicacdo para o gue observar.

1)

Fonte: Livro Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano. (PNLD, 2020, p. 201).

O professor pode realizar esta experimentagcdo em sala, conduzindo os
estudantes na emissao de hipdteses a serem investigadas. As orientacdes didaticas
informam que as sensagdes térmicas serdo estudadas adiante de modo que eles
poderédo relacionar esta situacdo aos conceitos que serao estudados.

ApGs essa breve e importante contextualizacdo, sao apresentados ao
estudante os conceitos de dilatagdo térmica e contragdo térmica. Para isso utiliza um
exemplo de facil interpretacdo, o aquecimento de uma barra de metal ao sol,
seguida de seu resfriamento a sombra, cujas medidas foram realizadas em ambas
as situacoes. A realizagdo do experimento pelos estudantes, orientado e
problematizado pelo professor, € uma excelente forma de promover um ensino

investigativo. Eles podem realizar agdes como montagem do experimento,
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obtencdo de dados por meio de medicoes das barras de metal, andlise dos
dados, por exemplo, por meio da construcao de tabelas e gréaficos relacionando
temperatura e comprimento do metal, favorece o debate entre os estudantes ao
discutirem e proporem explicacoes para o fendmeno observado, bem como
permitem analisar teorias cientificas relacionadas ao comportamento dos metais
na presenca de calor. A construcdo e andlise de dados € uma importante
caracteristica do ensino por investigacdo, permite compreender como 0sS
argumentos cientificos sdo construidos com base em evidéncias.

Em continuagdo ao conteudo, é apresentado o item 2 o qual trata do calor,
troca de calor e equilibrio térmico, por meio do texto e de esquemas disponiveis aos
estudantes (ANEXO H).

Na sequéncia sdo apresentados os tipos de transferéncia de calor: conducéo,
convecgao e irradiagcdo. O item 3 inicia o estudo da condugao térmica, no qual é
diferenciado condutor e isolante térmico e traz exemplos destes, de forma textual e
por imagem (ANEXO I).

Nas orientacbes didaticas ha a indicacdo do projeto 5 (Figura 22) que se
encontra no final do livro tanto do manual do professor quanto no livro do estudante
do PNLD 2020. Trata-se de uma atividade experimental que busca mostrar aos
estudantes que o isolamento térmico retarda a troca de calor com o ambiente.

O experimento tem potencial de despertar o engajamento dos estudantes, de
modo que o professor pode apresentar um problema apd6s a observacdo dos
estudantes, como por exemplo, “Com base em suas observagées proponha uma
explicacao porque o gelo do recipiente envolto por mais isolantes demora
mais tempo para derreter”. Desta forma o professor propicia o levantamento de
hipéteses, tal como, “O gelo do recipiente mais isolado demora mais para
derreter porque tem menor contato com o ar do ambiente”. Neste contexto, eles
precisaram analisar cada frasco usado no experimento, realizar anotacoes sobre
as situacoes observadas de modo que estaria obtendo dados, estes dados seriam
analisados com base no conteudo estudado sobre as trocas de calor. O experimento
favorece o debate, uma vez que poderdo discutir os resultados e buscar
explicagoes para eles, e mediante aos resultados e as informagdes j& estudadas
poderdo argumentar de forma a chegarem a uma conclusdo. Assim, estardo
avaliando a teoria cientifica da troca de calor com o ambiente mediante a diferenca

nas temperaturas e o fato de os isolantes térmicos retardarem a troca de calor. As
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perguntas que conduzem o experimento, apesar de diretas, contribuem para a
discussao acerca dos isolantes térmicos. Portanto, apesar de néo estar explicito o
carater investigativo da atividade, é possivel que o professor trabalhe a atividade de
forma investigativa.

Figura 22. Projeto 5: Retardando a troca de Calor.

RETARDANDO A TROCA DE CALOR

[ Objetivo

» Comparar a eficiéncia de alguns métodos para retardar a troca de calor.

Vocés vdo precisar de:

= pedras de gelo « fita-crepe

s quatro frascos iguais, de boca larga, = pedacgo de poliestireno expandido
com tampa, nos quais caibam trés mais ou menos do tamanho da
ou guatro pedras de gelo (potes de base do frasco menor
maionese pequenos, por exemplo) e pote plastico com tampa, dentro

= papel-aluminio do qual caiba o frasco menor
¢ duas toalhas de rosto :

( Procedimento )

1. Usem o papel-aluminio para revestir dois dos fras-
cos menores. Deixemn o lado mais espelhado (mais
brilhante) do papel para fora. Fixem o papel-aluminio
com fita-crepe, como mostra a figura A.

2. Coloquem igual quantidade de pedras de gelo (trés
ou gquatro) em cada um dos quatro frascos (dois re-
vestidos com papel-aluminio e dois ndo revestidas)
e tampem-nos.

2. Coloquem um dos frascos revestidos de papel-alu-
minio dentro do pote plastico, usando o pedacgo de = D
poliestireno expandido como base. Fechem o pote. g gl
Vejam a figura B.

4. Enrolem uma toalha em um dos frascos ndo reves-
tidos de papel-aluminio. Enrolem a outra toalha no
pote pléastico.

5. Deixem os quatro frascos em cima da mesa, afas-
tados no minimo 30 cm um do outro, e observem
regularmente o conteddo do frasco que ndo esta

Figura A

WLUSTRACOES: RODRIGO ARRAYA

Pote
plastico (nao

revestido por toalha ou por papel-aluminio. No mo- f::;zf:;m)
mento em que todas as pedras de gelo desse frasco

estiverem derretidas, abram todos os outros frascos

e observem seu conteddo. Registrem suas obser- Pedago de

vacgbes no caderno com desenhos e/ou palavras : poliestireno
e tentem explica-las. Figura B Sxpandida
Va além:
« Durante o experimento as pedras de gelo derretem, total ou parcialmente, por causa
da troca de calor entre o ambiente e o interior dos frascos. Essa transferéncia de calor
€ de dentro do frasco para fora dele ou de fora para dentro? Por qué? Quais processos
de troca de calor estdo envolvidos nesse experimento? Em qual dos guatro casos
a troca de calor foi retardada com maior eficiéncia?
= Que utensilios existern em nossa vida diaria que empregam métodos para retardar a
troca de calor semelhantes aos envolvidos nessa atividade?

. N -
Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano. (PNLD, 2020, p. 244).
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O item 4 ¢é iniciado e se trata da conveccéao térmica. O assunto é introduzido
por meio de uma imagem de um aquecedor de ambiente e é feita a pergunta: “Por
que este é colocado no chao e nao em local alto?” (ANEXO J).

Em seguida é feita uma explicacdo da dinamica dos gases mediante a
temperatura e também ha esquemas evidenciando essa situacdo, por meio de uma
panela com agua fervendo e serragem. Este experimento pode ser realizado de
forma demonstrativa, uma vez que se trabalha com fogo e agua quente, sendo que
de acordo com De Carvalho (2013) um dos tipos de problemas para o ensino
investigativo s&o as demonstracdes investigativas. Neste caso os estudantes
poderdao propor hipoteses para a circulagdo da serragem na agua e discutir, com
seus pares, o que acontece durante o fenébmeno. Como no exemplo ja discutido
com o aquecedor, este fornece suporte para que os estudantes levantem hipoteses
para o fendbmeno observado e possam analisa-lo por meio de suas observacoes,
podendo desta forma avaliar a teoria da conveccdo. Esta situacdo é seguida do
questionamento: “Onde é mais indicado colocar um ar-condicionado?” Espera-
se que consigam relacionar o fendbmeno do aquecedor com o do ar condicionado e
propor uma explicagdo baseada no conceito e convecgdo. Sao exemplificadas
algumas situagdes cotidianas onde se observa esse fendmeno.

Outro Box “Motivacao” é apresentado aos estudantes com um experimento
simples a ser desenvolvido, o qual utiliza 3 copos: um com agua gelada, um com
agua morna e outro com agua a temperatura ambiente. O experimento consiste que
o estudante coloque um dos dedos indicadores na agua morna e o outro na gelada
por 2 minutos e depois coloque-os simultaneamente na agua a temperatura
ambiente e em seguida relate o que foi observado e proponha uma explicacao
(ANEXO K).

O objetivo deste experimento € investigar as sensagdes térmicas do corpo
humano e o desenvolvimento deste tema se da com o item 5, intitulado sensacéo
térmica. Este item esta presente apenas no livro do PNLD de 2020. Nas orientagdes
ha& a indicacdo de um texto de aprofundamento ao professor, “Por que achamos
um dia de 33°C muito quente, se a temperatura corpOrea é maior que essa?”
Este texto estd disposto nas paginas iniciais do manual do professor do PNLD 2020,
cada capitulo hd um ou mais textos de aprofundamento. Este texto traz informacdes
ao professor como metabolismo basal e os conceitos estudados sobre troca de

calor, que auxiliam o professor no desenvolvimento do tema sensacao térmica.
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A sequéncia do texto é dada pelo item 6, nele € definido o que é irradiacao
térmica. E dado foco na radiagdo infravermelha, de modo que o texto apresenta a
descoberta desta e exemplifica situacdes cotidianas nas quais podemos perceber a
irradiagao térmica (ANEXO L).

No contexto dos processos de troca de calor, é apresentada aos estudantes
uma atividade de pesquisa: “Como funcionam os aquecedores solares
domeésticos?”. A pesquisa é uma forma de os estudantes se engajarem para a
compreensdao de um fendmeno, conforme o trabalho De Carvalho (2018) ha
atividades investigativas que podem partir de textos, desde que haja uma
problematizacdo. Neste contexto, a obtencao e analise de informacdes provém do
texto, a fim de relacionar com os conteudos estudados, discutir sobre os processos
envolvidos no aquecimento solar, uma vez que ja foram introduzidos ao assunto e
chegar a construcao de explicacoes sobre seu funcionamento.

O conteddo continua com o item 7, o qual traz a funcdo dos objetos
espelhados na reflexdo de calor em situacdes cotidianas como garrafas térmicas,
roupa de bombeiros, uso de aluminio em pessoas acidentadas.

O capitulo continua com o tema aquecimento global no item 8. E apresentada
uma pergunta no subtitulo: “Como funciona uma estufa de plantas?”, seguida de
um exemplo no qual um carro com vidros fechados € deixado ao sol do meio-dia por
algum tempo. Sao explicados sobre como a radiagdo UV proveniente do Sol
consegue penetrar ao vidro, interagindo com o ambiente interno, o qual emite
radiacao infravermelha que ndo tem a mesma capacidade de atravessar o vidro,
aquecendo dentro do caro. Esta situacdo € comparada a estufa de plantas,
conforme mostra a Figura 23.
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Figura 23. Esquema representativo de uma estufa de plantas.

Esguema de uma estufa com paredes e telhado de vidro ou plastica

Calar Calor
proveniente reemitido
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Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano. (PNLD, 2020, p. 212).

Nas orientacdes € deixado claro ao professor a necessidade de distinguir os
conceitos de Efeito Estufa de aquecimento global, uma vez que ambos o0s
fenbmenos se relacionam. Também sdo mencionados nas orientacées conceitos
relacionados as diferengas entre a luz visivel e a infravermelha, como absorbancia,
comprimento de onda, ligacdes covalentes e as vibragdes das moléculas, nao
disponiveis no livro do estudante.

Constatamos que até o momento o texto ndo faz mencdo alguma ao
aquecimento global, apesar de o titulo do item ser “Aquecimento global”. A
contextualizagado presente no texto ndo se relaciona diretamente ao aquecimento
global e sim ao Efeito Estufa, que apesar de relacionados, se tratam de fenémenos
diferentes. Acreditamos que o uso do titulo aguecimento global mediante a um texto
que exemplifica o Efeito Estufa tende a confundir os estudantes, levando-os a
acreditar que ambos se tratam do mesmo fenémeno.

Em continuidade o texto traz informagdes sobre o Efeito Estufa. Segue-se a

transcricao presentes no livro:

Na atmosfera terrestre estao presentes alguns gases — como gas carbénico,
vapor de agua e metano que atuam, em escala global, retardando a
emissao de calor pelo planeta. Assim, parte da energia proveniente do sol
fica aprisionada na Terra, fazendo com que a temperatura do planeta seja
superior aquela que seria esperada. Esse processo, que contribui para o
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aquecimento da Terra, é denominado Efeito Estufa. Se nao existisse o
Efeito Estufa, a temperatura média em todo planeta seria significativamente
baixa. Praticamente toda a agua estaria congelada e seria muito dificil
existir vida tal como a conhecemos. Entdo, se ndo houvesse Efeito Estufa
na escala em que atualmente ocorre, possivelmente ndo haveria vida na
Terra. (CANTO; CANTO, 2020, p. 213).

O texto apresentado acima traz diversas informagdes relevantes para
compreensao do fenbmeno Efeito Estufa, entretanto, também deixa varias lacunas
que permitem ao professor trabalhar de forma investigativa. Portanto, o grande
trabalho do professor, a principio, € construir boas perguntas com intuito de
problematizar o tema estudado. Estas perguntas precisam ser boas para despertar o
interesse dos estudantes pela investigacao.

Como exemplos de perguntas que podem emergir a partir das lacunas
deixadas pelo texto temos: “Como os gases mencionados retardam a emissao
de calor pelo planeta?”; “Como a energia proveniente do Sol é aprisionada na
Terra?”; “O que acontece com a outra parte da energia que nao fica
aprisionada na Terra?” e “Que tipo de energia é essa?”. Essas perguntas
contribuem para a construgdo do conhecimento acerca dos raios ultravioleta e
infravermelha, energias importantes para compreensado do Efeito Estufa, mas que
nao sdo mencionadas no texto. O texto informa a importancia desses dos gases
para manter a temperatura superior ao esperado, caso eles nao existissem,
deixando brechas para levantar questdes como: “Qual seria a temperatura
esperada na auséncia dos gases?”; “Qual a temperatura da Terra com a
presenca dos gases?”; “Como é calculada essa temperatura?”; “Como os
valores de temperatura sdo estimados?”; “Existe alguma variagdo em
diferentes pontos da Terra?”; “E ao longo do ano?” e “Isso pode ser
monitorado?”. Sao questionamentos importantes para a construcdo do
conhecimento cientifico, uma vez que questionam como os estudos sao feitos, bem
como buscam avaliar a hipotese de que ha uma média de temperatura global.

ApGs a sucinta explicacdo sobre o que é o Efeito Estufa, o texto informa que
sem ele a Terra seria muito fria a ponto da agua ser congelada e dificilmente existiria
vida no planeta. Isso permite questionar se “Ha evidéncias de que esse fato
ocorreria?”; “Esse fenébmeno pode ser observado em outros planetas?” e
“Como saber se ndo haveria vida na Terra?”. Estas e outras perguntas podem

permear uma problematizagdo investigativa. Como mencionado em nosso
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referencial, essas ideias por nds apresentadas, vao ao encontro das ideias de Sa et
al. (2007) e De Carvalho (2018) que atribuem importancia a apresentacao de bons
problemas aos estudantes, a fim de despertar o interesse pela investigagao.

Em continuidade sdo mencionadas acdes humanas que intensificam o Efeito
Estufa, ou seja, atribui a intensificacdo apenas as a¢des humanas, sem ao menos
citar possiveis causas naturais que também contribuem na liberacdo de gas
carbbnico na atmosfera, ou fatores como o eixo da Terra e o ciclo solar como fatores
que influenciam na temperatura do planeta. Por fim, apresenta um Box com atitudes
que podem contribuir para a reducao na emissao de gas carbénico.

Um Box traz a sugestdao de um trabalho em equipe, indicando a pesquisa
sobre noticias relacionadas ao Efeito Estufa e o debate sobre uma questdo: “A
Ciéncia é algo pronto e acabado ou envolve um processo dinamico que nunca
termina?” Esta questdo tem potencial de desenvolver aspectos inerentes a
natureza da ciéncia, bem como para o ensino por investigacao.

Finalizando o assunto o livro traz um grafico que mostra a relacao entre o
aumento da concentracao de gas carbdnico e 0 aumento simultaneo da temperatura.
As orientacoes didaticas sugerem o trabalho interdisciplinar com a matematica, bem
como a nosso ver, favorece o0 ensino por investigagdo por meio da analise de
dados, além da indicagédo da atividade que podem ser realizadas. Ha também um
Box com a sugestdao de se procurar na internet por calculadoras que realizam
calculo de quanto gas carbbnico cada um libera por dia. E ressalta ao estudante que
as controvérsias existentes ndo sao a respeito da existéncia do Efeito Estufa, mas
sim sobre o0 que sua intensificacdo causara nas proximas décadas. Estas questdes
deixam em aberto as possibilidades de explorar mais sobre o assunto, boas
perguntas podem conduzir debates sobre a ocorréncia ou ndo de uma intensificacdo
do Efeito Estufa e das possiveis consequéncias, tais como: “Ha realmente uma
intensificagdao?”; “Como ela pode ser evidenciada?”; “Se essa intensificacao
ocorre, quais os possiveis impactos que podem ser causados?” e “De que
forma a populacdao humana é afetada? E os ecossistemas naturais? E a
obtencao de recursos naturais?”

O final do capitulo traz um Box com um texto o qual discute as condi¢coes
para a presencga da vida na Terra, tais como tamanho, distancia do Sol, composi¢éo
quimica da crosta, dos oceanos e da atmosfera, e a presenca de agua liquida. E por
fim, é apresentado ao estudante um mapa conceitual sobre as ideias do capitulo. No
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livro do PNLD 2011, o mapa conceitual vem apenas no final do manual do professor
com a indicacao da construcdo do mapa pelos estudantes, o que talvez seja mais
interessante, uma vez que contribui para o raciocinio sobre 0os contetdos estudados.

Em uma analise sobre o contexto ao qual o tema Efeito Estufa foi associado,
acreditamos que o vinculo com os temas temperatura e calor foi desnecessario, uma
vez que o autor em nenhum momento fez uma relacdo entre os temas. Também a
associagao entre Efeito Estufa e aquecimento global deixou muito a desejar, de
modo que o livro tem maior potencial de confundir os assuntos do que de diferencia-
los. Além do mais, o livro quase nao possui indicacao de recursos complementares
para ajudar o professor no desenvolvimento do tema.

Quanto a comparacao com o livro do mesmo autor e editora do PNLD de
2011, notamos que uma das poucas diferencas é quanto ao ano de escolarizacao
que o tema é abordado, no PNLD de 2011 o tema esta presente no livro do 9° ano
enquanto no livro do PNLD 2020 o tema est4 no livro do 7° ano, esta mudanca
ocorreu para acompanhar a BNCC. No que diz respeito ao conteudo disponivel ao
estudante, trata-se quase que por completo do mesmo em ambas as edicdes,
inclusive as imagens, que quando ndo sado exatamente as mesmas, estdo
completamente relacionadas e, também, as atividades de motivagéo.

A respeito das atividades presentes neste capitulo, nenhuma das questdes
presentes na secdo de atividades “Use o que aprendeu” configuram atividades
investigativas (Figura 24). S&o quase as mesmas das dispostas no livro do PNLD
2011 do 9° ano, algumas foram trocadas de ordem e houve o acréscimo de uma

tirinha sobre a emissao de gas carbonico.
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Figura 24. Atividades da segéo “Use o que aprendeu”.

ATIVIDADE

SE O QUE APRENDEU

1. Um corpo A estd em equilibrio térmico | 9. Explique o principio de funcionamento das
com um corpo B. Esse corpo B esta em equi- | chaminés, que permite a saida espontanea
librio térmico com um corpo C. E correto 1 dos gases por ela.

afirmar que A estid em equilibrio térmico |
com C7? Justifique.

2. Ousodeagasalhosdeld é comum em regides
frias. Que propriedade da |3 torna conveniente |
essa utilizacao? |

3. A madeira é um bom isolante térmico.
A serragem derivada da madeira é um isolante |
térmico ainda melhor. Explique por qué.

;
;

4. Para servir cha bem quente vocé pode optar ‘ Companbhia Siderurgica Nacional (Volta
por uma caneca de aluminio ou por uma xicara Redonda, RJ, 2011).
de porcelana.
a) Qual delas oferece maior risco de vocé quei-
mar as maos? Por qué? |
b) Qual delas permite que o cha esfrie mais |
rapido? Por qué? | ®
5. Num dia quente, para manter um refrigerante | =
gelado por mais tempo vocé escolheria um |
copo de vidro ou de aco inox? Justifique. |

10. Qual é o principal modo de transmissao de
calor envolvido em cada uma das situagoes
(A e B) desenhadas abaixo?

6. Num dia frio é mais conveniente levar a mesa
alimentos quentes em vasilhas de acoinoxou |
e ceramica? Por qué?
- o ery | ®

AUSTRALOEY AR AN MO

7. Quando vocé se enrola em um cobertor, al- ‘ < e
gum tempo depois se sente mais quente. No ‘ )
entanto, se vocé embrulhar um objeto num i
cobertor ele nao fica mais quente. Proponha |
uma explicacao para isso. (Representagdes esquematicas fora de

8. Um cozinheiro ndo muito experiente queimou | proporgio ¢ em cores fantasiosas.)

a mao ao misturar uma sopa fervente com | 11,

uma colher de metal. Ap6s lhe ensinarem que |

deveria usar colher de madeira, ele voltou a

queimar a mao, dessa vez por manté-la por

muito tempo uns 10 centimetros acima da | 12. ob ) . .

sopa fervente. : = serve a fotografia abaixo. Muitos choco-

) Qual & SR B WOEE A6 ol ; lates sao embrulhados em papel-aluminio,
r o - .
Ay ‘e OI P :)c : ed £ cg;; rzf \ com o lado mais espelhado voltado para fora.
Vi m ura vV . = o
pRASIVE peis queima Rroye P14, | Qual é a razao para isso?
T e,
X
Yo
b

As paredes de uma geladeira tém um reves-
timento (entre o plastico interno e o metal
externo) de um material chamado la de vidro.
Qual é a finalidade desse revestimento?

b) Compare madeira e metal e explique por | Chocolates ®  #
que a colher de madeira é mais indicada | geralmente s&o e

para misturar alimentos quentes. £morulhados em.
papel-aluminio.

colher de metal? .
=

c) Cite um processo de troca de calor respon- |
savel pela segunda queimadura. |

Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano. (PNLD, 2020, p. 216).

Ja as questdes presentes na secao “Explore diferentes linguagens”
apresentam um potencial investigativo (Figura 25).

A questdo numero 1 ndo se refere ao Efeito Estufa. Ela requer que os
estudantes interpretem o esquema apresentado, contribuindo para o
desenvolvimento de algumas caracteristicas do ensino por investigagdo. A questédo
letra “a@” propicia aos estudantes a emissao de hipoteses para explicar o fenémeno.

Com base nas hip6teses apresentadas o professor pode promover o debate entre



142

os estudantes, a fim de que eles refltam de forma coletiva sobre o fenbmeno
apresentado, desta forma eles estardo avaliando uma teoria cientifica (conducao
térmica). A questao “b” pede que eles organizem os metais em ordem crescente de
conducao, sendo esta uma forma de organizar e analisar dados em uma atividade.
O professor pode complementar esta atividade pedindo que construam um texto

explicativo sobre o que foi analisado e discutido na questao.

Figura 25. Atividades da segao “Explore diferentes linguagens”.

A critério do professor, as atividades a seguir poderao ser feitas em grupos.

INTERPRETAGAO DE RESULTADO |

1. No experimento esquematizado na figura A ao Recipiente Agua quente
lado, botées foram grudados com margarina
em barras de diferentes metais. Alguns minutos
depois de colocar agua quente no recipiente,
verificou-se que alguns dos botdes ja tinham ——Cobre
caido, como mostra a figura B.

r— Chumbo
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5 ; 2 Botd
a) Como vocé explica a queda dos botées? otoes

b) Coloque os metais envolvidos em ordem @

crescente de capacidade para conduzir calor. (Representacdo esquemaética e em cores fantasiosas.)
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2. Vocé tem uma Unica pedrade gelo e uma lata
fechada de refrigerante. Vocé nao tem copo
ou qualquer outro recipiente e vai beber o
refrigerante diretamente da lata. Vocé tam-
bém nao tem como moer o gelo para fazé-lo
passar pela abertura da lata. Qual é o melhor
procedimento para esfriar o refrigerante,
antes de abri-lo, usando essa Unica pedra de
gelo? Justifique.
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3. Esclareca a que tipo de emisséo a tirinha se refere e explique o motivo pelo qual as emissées desse
tipo sdo preocupantes para a humanidade.

Preste aten¢do aos usos que vocé e as pessoas proximas de vocé fazem da palavra “calor”. Con-
fronte esses usos com o conceito de calor que vocé estudou neste capitulo e avalie se estao corretos.

Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano. (PNLD, 2020, p. 217).
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Como podemos observar, ndo se trata de uma sequéncia de ensino
investigativa, mas a atividade pode ser conduzida pelo professor de modo a
contemplar alguns aspectos do ensino por investigacdo, promovendo uma maior
reflexdo por parte dos estudantes. Uma alternativa seria o professor realizar o
experimento em sala de aula caso disponha de diferentes metais, conduzindo-os na
investigagdo sobre o fenémeno.

A questado 2 também néo é referente ao Efeito Estufa, mas tem potencial
investigativo mediante ao problema que é apresentado e que precisa ser resolvido
pelos estudantes. “Qual a melhor forma de resfriar o refrigerante mediante a
situacao apresentada na questao?” (vide questdo na Figura 25). Este experimento
é simples e de facil execugao, pois o material é acessivel, portanto, é passivel de ser
realizado em sala de aula com os estudantes.

O problema ja é apresentado ao professor e cabe a ele elaborar como se dara
a sequéncia de ensino investigativo (SEI). Sugerimos a realizagcdo do experimento e
que o professor conduza os estudantes com perguntas de modo a instigar a
curiosidade dos mesmos. Ao perguntar “Qual a melhor forma?”, acreditamos que
isso possibilita diversas tentativas de resfriamento pelos estudantes. Essas acdes
contribuem para a coleta de dados que posteriormente serdo analisadas e
debatidas em grupo, contemplando a instancia de producao de conhecimento.

Os estudantes com base no livro texto poderao buscar explicagdes cientificas
que expliqguem o fenémeno observado e o professor pode conduzi-los com
perguntas, por exemplo: “Qual estado fisico do refrigerante? Qual objeto possui
maior temperatura, o refrigerante o ou gelo? O gelo que esfria o refrigerante ou
o refrigerante que perde calor para o gelo?”. Essas questbes tem intuito de
estimular os estudantes a se expressarem de modo que eles busquem informacdes
que os permita construir argumentos para explicar o fendmeno e formar consenso
entre os pares sobre o0 que estd sendo observado, isto € uma forma de
sistematizacao coletiva, bem como contempla as praticas epistémicas de
comunicacao e de legitimacao do conhecimento.

Ao construirem consenso em grupo, o professor pode pedir que os
estudantes descrevam passo a passo 0 que aconteceu e construam uma
conclusao explicando o fendmeno. Esta € uma forma de sistematizacao individual,

sendo uma forma de comunicar o conhecimento construido.
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Por dultimo, a questdo 3 se refere ao Efeito Estufa. Trata-se de uma
interpretagdo de uma tirinha sobre fontes de energia renovaveis. A tirinha traz uma
contextualizacao das energias renovaveis, eblica e solar, como forma de diminuir
“‘emissdes”. Ela ndo discorre sobre que tipo de emissao se trata e o professor pode
aproveitar a questao apresentada para problematizar a atividade (vide a questao na
Figura 25).

O professor precisara conduzir os estudantes a pesquisar sobre o assunto.
Esta pode ser realizada em laboratorio de informatica ou o professor pode levar
textos informativos para sala, os quais ndao apresentem a resposta, mas deem
condi¢des deles buscarem o entendimento sobre a questao.

Ao pesquisarem sobre o assunto os estudantes estardo construindo dados
ao tempo que estardo analisando informacdes. O professor precisa orientar e
interagir com eles para verificar que tipos de informagbes s&o relevantes para
resolver a questao. Quando o professor verificar que eles ja dispdem de informacdes
para a resolucdo do problema ele pode promover o debate para que eles
argumentem sobre as informag¢des encontradas, sendo uma forma de comunicar
os conhecimentos.

Ao chegarem a uma explicacdo para o fendmeno os estudantes estarao
construindo consenso e, portanto, legitimando as explicacées de forma coletiva.
Por fim, o professor pode pedi-los que apresentem um texto dissertativo explicando
a tirinha como forma de sistematizacao individual, também comunicando os
conhecimentos.

O préximo capitulo foi intitulado “Gases da atmosfera e placas da litosfera",
analisamos apenas o primeiro tema por se relacionar ao Efeito Estufa. S&o dispostos
0s conteudos conceituais tais como a identificagdo do ar como uma mistura de
gases, a poluicdo do ar e a influéncia na destruicdo da camada de ozbénio. Os
conteudos procedimentais que poderdo ser desenvolvidos referem-se ao
experimentar, manipular materiais, redigir texto e analisar. E entre os conteudos
atitudinais destacam-se a importancia da observagdo para obter informacéo,
interessar-se pelas ideias cientificas e pela ciéncia, valorizar as medidas de protecéo
ambiental.

Este capitulo é introduzido de forma a contextualizar a composicdo de gases
presentes em uma bola de futebol, apresentando valores proporcionais de cada gas
dentro da bola. O livro do PNLD 2011 apresenta um capitulo especifico intitulado
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“Principais gases que compdem o ar” e em sua pagina introdutoria é apresentada a
imagem de um incéndio acompanhada do questionamento sobre porque a queimada
se propaga mais quando esta ventando. Questionar os estudantes sobre o que esta
presente no ar é uma forma de levantar os conhecimentos prévios e a partir dai ser
trabalhada a constituicao da atmosfera. O tema gases da atmosfera é trabalhado no
livro do PNLD 2011 no 6° ano do ensino fundamental.

O conteldo se inicia com um experimento no Box “Motivacao”, o qual tem por
objetivo evidenciar a presenca de oxigénio no ar atmosférico. Os materiais indicados
para realizacao do experimento sao vela, caixa de palitos de fésforo e um copo que
cubra a vela por completo (ANEXO M).

O intuito é que os estudantes descubram a importancia do gas oxigénio para
0 processo de combustdo e sua presenga no ar. Antes de realizar o experimento o
professor pode explicar os procedimentos a eles e pedir que discutam sobre o que
acontecera com a chama da vela, quando esta for tampada pelo copo de vidro. E
desta forma eles poderdo levantar suas hipoteses sobre o experimento, por
exemplo: “A vela continuara a queimar porque ainda ha parafina”. Apés a
realizacdo do experimento é solicitado que proponham uma explicacao.

O desenvolvimento do tema € iniciado pelo item 1, o qual explica que o ar é
uma mistura de gases incolores e distingue os principais gases presentes no ar
atmosférico por meio de propor¢cées, de modo que as orientagdes sugerem a
interdisciplinaridade com a matematica.

O item 2 trata sobre 0 oxigénio, seu papel na respiracao e na combustao, bem
como sua producgdo durante a fotossintese. O tema é contextualizado por meio da
informagao sobre como Lavoisier conseguiu isolar o gas oxigénio em laboratério.

Nas orientagcbes ao professor € sugerido um texto de aprofundamento
localizado no inicio do manual, “Por que uma vela se apaga quando abanada,
mas o carvao em brasa fica mais incandescente?”.

Este texto para aprofundamento n&o esta relacionado ao Efeito Estufa,
contudo, tem potencial de ser usado para o desenvolvimento de uma atividade
investigativa. O primeiro pardgrafo do texto traz o questionamento anterior, sendo
uma importante questao de pesquisa. Neste caso, indicamos 0 uso da atividade
investigativa apds os estudantes conhecerem algumas caracteristicas e fungdes do
gas oxigénio, para que desta forma, possam formular uma hipdtese para a questao

levantada. A partir deste questionamento eles poderdao se engajar na busca por



146

respostas, por exemplo, o professor pode realizar um experimento em sala
demonstrando as situagdes mencionadas no texto — da vela e do carvao. Assim,
poderao realizar observacoes e coletar dados para que possam ser analisados,
tais como: “Qual o combustivel no carvao? E na vela? Qual o comburente?
Como a vela se mantém acesa e o carvdao?”. Entre outras questdes podem ser
usadas para levantar dados sobre os fenébmenos observados. O professor pode
orientar pesquisas as quais informem aos estudantes os materiais envolvidos em
ambas as situacoes, além de poder apresentar trechos do texto que expliquem que
ambos 0s casos se tratam de combustdo, no qual ha combustivel e comburente.
Também podem ser favorecidos o debate e a argumentacdo, uma vez que a
intencao é que discutam porque o ar fornecido quando assopramos apaga a vela,
mas aumenta a chama do carvdo. Espera-se que estas discussbes levem os
estudantes a compreender que o ar do sopro, apesar de conter oxigénio
(comburente), dissipa o calor e o combustivel da vela (vapor de parafina) e que nao
é suficiente para dissipar o calor do carvao. Desta forma estariam avaliando a teoria
cientifica de que para que ocorra a combustdao € preciso de combustivel e de
comburente, além da fonte de energia que faz as moléculas vibrarem e produzirem
mais energia, e que a falta de um desses componentes faz a chama se apagar.

Ap6s o estudo do gas oxigénio é apresentado um Box chamado “Em
destaque” que apresenta um texto sobre como ocorre o funcionamento de um motor
do automdvel, junto a uma atividade e um trabalho em equipe. A primeira atividade é
uma interpretacdo de texto que pergunta em qual etapa ha o aproveitamento de
energia do combustivel e qual descarta o calor para o ambiente. Ja o trabalho em
equipe, trata-se de uma pesquisa sobre 0s tipos de combustiveis, a época que foram
usados, o impacto econémico e social, questdées que podem contribuir para a
sistematizacao de um ensino investigativo referente a intensificacdo do Efeito Estufa.
A partir da pesquisa, os estudantes podem compreender quando comegou 0 uso de
maquinas movidas a combustiveis fosseis, quais gases foram emitidos e como estes
gases influenciam no Efeito Estufa.

Apesar de ndo haver um problema explicito a ser resolvido, o professor pode
problematizar a situacdo questionando os estudantes sobre “Qual a relagao entre
as maquinas movidas a combustiveis fésseis e o Efeito Estufa?” A realizacdo
da pesquisa sugerida na atividade, € uma boa oportunidade de propiciar o
engajamento dos estudantes na busca por informacdes, obtendo dados que serao
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analisados por eles, bem como o professor pode conduzi-los no debate e na
construcao de argumentos, a fim de explicar a relagdo. Portanto, a nosso ver este
texto tem potencial para problematizar e contextualizar os estudos sobre a
intensificacdo do Efeito Estufa, uma vez que assuntos referentes a automdveis tem
potencial de despertar a curiosidade dos estudantes, pois esta presente no dia a dia
dos mesmos. Trata-se do mesmo texto presente no livro do PNLD de 2011, contudo,
nao é acompanhado das atividades.

O proximo gas a ser estudado é o nitrogénio. Algumas informacdes sao
mencionadas, tais como ser o componente mais abundante no ar. Apenas nas
orientacdes didaticas que o autor esclarece ao professor a importancia deste para a
formacao de proteinas e sua incorporacdo pela maioria dos seres vivos via cadeia
alimentar, uma vez que o nitrogénio é fixado nas plantas por um grupo de bactérias.

A sequéncia do estudo dos gases se da por meio de outro Box “Motivacao” no
qual é sugerido um experimento que requer apenas agua e um comprimido
efervescente. Trés questdes procedimentais acompanham o experimento e
favorecem o desenvolvimento de acdes caracteristicas do ensino por investigacao,
sendo elas: a) Observe o aspecto da agua e do comprimido; b) Jogue o
comprimido efervescente na agua e veja o que ocorre e c¢) Proponha uma
explicacao para o que vocé observou.

Apesar de o Box apresentar que o objetivo do experimento é produzir gas
carbénico, ele oportuniza ao professor conduzir os estudantes na observagéao de um
fenbmeno por meio da experimentacdo, solicitando que comparem os materiais
antes e depois para que proponham uma explicacdo para o fenbmeno ocorrido.
Acreditamos que este experimento tem potencial de promover um ensino reflexivo
no qual os estudantes irdo obter e analisar informacgoées, poderao ser conduzidos
pelo professor no debate e assim construir explicacées com base em evidéncia,
portanto, o professor tem papel fundamental na conducao do experimento.

O item 4, iniciado apds o Box “Motivagéao”, explica ao estudante o resultado
do experimento, como também a presenca natural do gas carbénico na Terra e sua
importancia para a fotossintese, além de ser usado em extintores de incéndio.

As orientacbes didaticas indicam o projeto 6 presente no final do livro do
professor e do estudante (Figura 26). O experimento tem por objetivo evidenciar a
liberacdo de gas carbbnico em uma reacdao quimica entre bicarbonato de sodio e
vinagre. Para isso é indicada uma lista de materiais e é explicado o procedimento a
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ser realizado, no qual o bicarbonato e o vinagre serdo misturados em uma garrafa
pet e serd colocado um baldo amarrado na abertura da garrafa com a intencéo de se
observar o enchimento do baldao com o gas produzido.

Apesar de o experimento ja indicar que ira acontecer uma reacao quimica, o
professor para favorecer a investigagao pode formar grupos de estudantes e solicitar
que 0os mesmos realizem o experimento. Desta forma, ao manipular os materiais,
analisar as variaveis, debater com seus pares, entre outras acdes os estudantes
irdo construindo conhecimento e poderdao compreender como se da o processo de
construcdo do conhecimento pela comunidade cientifica, favorecendo aspectos do
ensino investigativo.

No texto indicado para o aprofundamento do professor disposto no inicio do
manual também tem potencial para o desenvolvimento de uma atividade
investigativa. A pergunta do titulo “Por que agitar a garrafa de refrigerante antes
de abri-la faz o refrigerante transbordar?” tem potencial de despertar a
curiosidade dos estudantes para a investigacdo do fendmeno. O professor pode
promover a experimentacdo na qual os estudantes abrem uma garrafa de
refrigerante sem agita-la e outra apds agita-la e que anote suas observacoes antes e
apos abertura destas. A partir dos resultados, os estudantes podem levantar uma
hipétese a partir dos fatos observados, por exemplo, “o refrigerante agitado
transborda porque o gas é agitado e o empurra para cima”. Nesta situagéo, o
professor pode incentivar a pesquisa sobre: O que faz surgir esse gas no
refrigerante? Ele ja estava na garrafa antes de abrir? Por que ele nao aparece
na garrafa de refrigerante ndo agitada? Que gas é esse? Sao questdes que
podem conduzir a pesquisa e promover o debate, bem como contribuir para a
construgdo de argumentos que os ajude a construirem explicagcdées para o

fendbmeno observado.



Figura 26. Projeto 6: Inflando um baldo com Gés Carbénico.

ILUSTRAG OES: PAULO MANTT

PROJETO

6

GAS CARBONICO

» Produzir gas carbdnico a partir de bicarbonato de sédio e vinagre e encher com ele

um baldo de borracha.

Vocés vao precisar de:
= 3gua
s funil

um pedaco de barbante

colherinha (de café)

vinagre

garrafa descartdvel PET de 2 litros
copo grande (de requeijdo, por exemplo)

» baldo de borracha (para festas infantis)
« bicarbonato de sddio (pode ser adquirido em farmacia ou supermercado,

por exemplo)

| Procedimento

R

Certifiquem-se de que o funil esta limpo e seco.
Utilizem-no para colocar 4 colheradas (das de
café) de bicarbonato de sadio dentro do balao
(figura A). Deem batidinhas no gargalo do funil
para ajudar o p6é a entrar no baldo.

Lavem bem o funil e encaixem-no na boca da
garrafa.

Coloquem vinagre no fundo do copo, até 1
centimetro de altura, e terminem de encher
0 copo com agua. Despejem essa mistura na
garrafa.

Figura A é

Figura B |

Va além:
« O gue acontece com a pressdo no interior da garrafa e do bal8o durante o experimento?

O gue causa essa mudancga?

INFLANDO UM BALAO COM

Figura C

&)

ATIVIDADE i

\_EMGRUPO /

Despejem mais um copo de dgua na garrafa.
Retirem o funil.

Pecam a um colega que segure bem firme o ba-
130 a uns 4 centimetros de sua aberturs, para
que o bicarbonato néo caia. Encaixem a boca
do baldo na borda da garrafa (veja figura B) e
amarrem com o barbante (figura C).

Despejem na garrafa o bicarbonato de sadio
que esta no baldo (figura D). Observem o que
acontece quando o bicarbonato entra em con-
tato com o liquido e o que ocorre com o baldo.
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|

|
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Figura D

= 5e, 30 final do experimento, o conjunto garrafa + baldo fosse colocado na geladeira,

0 gue vocés acham que acopteceria com o volume do baldo? Por qué?
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Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano. (PNLD, 2020, p. 245)
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O item 5 discute a poluicdo do ar, sdo apresentados alguns poluentes, suas
caracteristicas e problemas causados ao organismo. Neste item sdo mencionadas
algumas fontes poluidoras do ar, tais como industrias e veiculos. Alguns dos
poluidores estudados sao particulas sélidas e gases como gas carbdnico, monéxido
de carbono, diéxido e trioxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio, 0zonio, vapores de
gasolina e de diesel, a cada poluente sao atribuidos problemas de saude a eles
relacionados. Em seguida traz um enfoque ao gas carb6nico e o0 aumento de sua
concentragdo pela queima dos combustiveis intensificando o Efeito Estufa,
provocando o aquecimento global. Nao é mencionada a importancia do gas
carbdnico para a manutencao da temperatura da Terra, nem o relaciona ao Efeito
Estufa.

O autor traz o aquecimento global como sendo causa apenas de agdes
humanas, ndo menciona fontes naturais de gas carbbnico e nao apresenta
argumentos a favor ou contra essa hipétese. Consideramos que 0s assuntos
relacionados ao Efeito Estufa e sua intensificacdo, foram apresentados neste livro de
forma bastante isolada, sem se preocupar com sua conexao, sem fazer um resgate
das ideias estudadas em outros momentos, por exemplo, no capitulo anterior.

Em sequéncia o item 6 discute sobre a camada de ozdnio e a poluigao por
CFCs (clorofluorcarbonos). O texto traz o fato de o ozbnio ser toxico a baixas
altitudes, contudo em altas altitudes é benéfica, uma vez que retém parte dos raios
ultravioleta (UV) antes que atinjam a superficie da Terra. O texto informa que os
raios UV podem diminuir a capacidade do organismo em combater doengas e
causar cancer de pele. Neste contexto, entram os CFCs que tem efeito destrutivo
sobre a camada de ozénio de forma a reduzir a concentracdo desta. No livro do
PNLD de 2011 ¢ informado em que esses gases eram usados (aerossois, ar
condicionado e geladeiras), ja no livro do PNLD 2020 informa que o uso industrial
dos CFCs foi praticamente abolido mediante acordo internacional, mencionando o
Protocolo de Montreal.

E importante mencionar que estes assuntos relacionados a poluigdo do ar ndo
sédo abordados no livro do 92 ano do PNLD 2011, e sim no livro do 8° ano desta
edicao, dentro do capitulo que fala de diferentes tipos de poluigdo (da agua, do ar e
do solo). Portanto, os temas Efeito Estufa, gases da atmosfera e poluicdo do ar séo
trabalhados em diferentes anos de escolarizacdo no PNLD 2011, enquanto no livro
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de 2020 estdo todos no 7° ano, ressaltando que o PNLD 2020 se encontra em
conformidade com a BNCC (2018).

Nas proximas paginas € estudada a litosfera, por ndo se relacionar ao Efeito
Estufa ndo realizamos analise das paginas que contém esse assunto. Portanto,

partimos para as paginas contendo as atividades.

e Atividades

Ao final do conteludo sdo apresentadas questoes para serem respondidas
pelos estudantes. A maioria das questdes presentes na segéo de atividades “Use o
que aprendeu” ndo tém relagao com o tema Efeito Estufa (ANEXOS N e O). Séo as
mesmas das dispostas no livro de 2011 do 6° ano, com diferenga na numeracgao.

Apenas a questdo 6 merece um destaque especial: “Que relacao existe
entre crescimento populacional e poluicao ambiental?”. Esta questao, se bem
direcionada pelo professor, tem potencial de promover debate e argumentacao. A
pergunta afirma que ha uma relacdo, portanto, o professor pode explorar dos
estudantes a questao do nosso modo de vida atual, por exemplo, promovendo uma
contextualizacao.

As atividades continuam com a se¢ao “Explore diferentes linguagens” na qual
as atividades estdo relacionadas a interpretacdo de dados. Nenhuma se relaciona
com o tema Efeito Estufa e também nao apresenta carater investigativo.

A nosso ver, o tema Efeito Estufa ndo foi bem contemplado, tanto no
conteudo quanto nas atividades, demandando do professor grandes esfor¢os para o
desenvolvimento do tema, tal como busca de material complementar e estratégias
de ensino. Assim consideramos que o livro Araribd mais Ciéncias, anteriormente
analisado, propicia maiores subsidios para o desenvolvimento do tema Efeito Estufa,
uma vez que apresenta mais informagdes sobre o tema, além de indicagbes de
material complementar.

Observamos também que apesar das mudancas quanto aos documentos
oficiais da educacgédo, os livros pertencentes aos PNLD 2011 e PNLD 2020
permaneceram praticamente inalterados quanto aos conteudos analisados,
basicamente os mesmos textos e atividades, apenas com acréscimo ou exclusdo de
algum pequeno trecho. Mediante aos crescentes estudos no campo da educag¢ao em
ciéncias, acreditamos que diversas oportunidades de ensino poderiam ter sido
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contempladas no livro, uma delas o ensino por investigagdo. A nosso ver ha
possibilidades de desenvolvimento da abordagem investigativa, entretanto, elas
estdo em menor quantidade se comparadas ao livro Arariba e menos explicitas ao
professor, neste caso, 0 professor demanda maiores esfor¢os para promover um

ensino de ciéncias investigativo para o tema Efeito Estufa.

6.1.3. Analise do Livro “Inovar: Ciéncias da Natureza”

O préximo livro didatico a ser analisado foi o livro “Inovar: Ciéncias da
Natureza” da Editora Saraiva, organizado pelos autores Sbénia Lopes e Jorge
Audino. Neste livro localizamos o tema Efeito Estufa e alguns temas correlacionados
na unidade intitulada “Terra e Universo”, também no livro destinado ao 7° ano do
ensino fundamental de acordo com a BNCC.

No livro do professor sdo apresentadas as competéncias especificas da
BNCC que serao trabalhadas ao longo da unidade, os objetivos da unidade, bem
como 0s objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais propostos para cada
capitulo. Também sao apresentadas as orientacdes didaticas ao professor,
exemplificando os conceitos que serao trabalhados e uma pequena sintese sobre o
que sera estudado nos capitulos da unidade.

A introducdo a unidade traz uma imagem de um parque edlico na praia de
Icarai de Amontada, no estado do Ceara, onde um homem encontra-se em uma
canoa. Junto a imagem ha um texto introdutorio que questiona o estudante sobre a
possibilidade de observar a presenga do “ar’ por meio dos elementos que compdem
a imagem, entretanto, ja responde o0 questionamento indicando a presenca do ser
humano e das turbinas edlicas (ANEXO P).

O texto informa aos estudantes o que serd estudado ao longo da unidade,
sendo os temas relacionados a atmosfera, sua composigdo e principais
propriedades e a identificagdo destas no cotidiano.

Os conteudos conceituais a serem trabalhados no capitulo 5 se referem as
caracteristicas e camadas da atmosfera, composicdo do ar, caracteristicas dos
gases e sua relagdo com os seres vivos, Efeito Estufa e camada de 0z6nio. Quanto
aos procedimentos espera-se que o0s estudantes desenvolvam a capacidade de
elaboracao e interpretacao de graficos e tabelas, bem como a apresentacao de
resultados por meio destes e de esquemas, formulem e testem hipéteses,
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manipulem materiais e elaborem textos com informagdes. As atitudes que se
objetiva alcancar referem-se a harmonia do trabalho em grupo, o reconhecimento
do processo de investigacao e da observacao, a valorizacao da linguagem
cientifica, a compreensdo da ciéncia como construcdo humana e o
reconhecimento da Histéria da Ciéncia para a construcdo do conhecimento
cientifico.

O capitulo 5 possui o titulo “A atmosfera” e sua introdugéo traz a imagem do
lago Brienz na Suica, junto a imagem é trazida uma explicagdo sobre os
componentes da imagem, como o lago, algumas residéncias e uma montanha com
neve no topo. E mencionada a presenca de ar envolvendo a paisagem, entretanto,
nao sendo visivel a olho nu. Junto a imagem ha um Box intitulado “O que vocé ja
sabe” 0 qual apresenta 5 perguntas relacionadas a imagem, com objetivo de indagar
os conhecimentos prévios dos estudantes. Sao questdes que possibilitam a reflexao
sobre a situacao observada na imagem e também busca indagar sobre propriedades
do ar como cheiro, cor e forma, bem como a presenca do ar em diferentes pontos na
Terra e a influéncia do homem sobre 0 ar (ANEXO Q).

Apoés a introducdo ao capitulo inicia-se o conteudo Atmosfera apresentando
nog¢des gerais, sendo que uma das informagdes se refere a agdo da gravidade a
qual possibilita a presenga de uma atmosfera de gases ao redor da Terra, bem como
menciona caracteristicas do ar presente na troposfera como sua extensdo, a
densidade do ar, a percepcao do ar pelo vento, e as correntes de convecgao.

Nas orientacbes didaticas € disponibilizada ao professor uma leitura
complementar intitulada “Sensag¢des de voar”, no texto ha informacdes adicionais
como o equipamento biruta importante para fornecer a direcdo do vento e a
observagéo do voo dos urubus para encontrar uma corrente térmica.

O livro traz um Box intitulado “Quem ja ouviu falar em...”. O tema é
redemoinhos e traz uma explicacdo do ponto de vista do conhecimento popular, por
meio da lenda do Saci-pereré. O objetivo do texto € explorar os conhecimentos
prévios dos estudantes e a partir deles construir os conceitos cientificos. Também é
indicado um video'" com informagées adicionais de como se formam os tornados.

Ha também uma leitura complementar a qual explica “Como se formam os

1 Veja como se formam 0s tornados. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=viSEowa6Wi8. Acesso: 13 out. 2021.
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ventos?”, disponivel para o professor se inteirar sobre o assunto e discutir com os
estudantes.

Na sequéncia é apresentado o Box “Investigagdo: Como verificar a presencga
de ar?” (Figura 27). Trata-se de uma atividade experimental a qual tem por objetivo
que os estudantes observem e percebam a presenca do ar em um sistema. Esta
atividade é iniciada com algumas indagacdes aos estudantes: “Quais materiais
vocés utilizariam?” e “Quais seriam os procedimentos?”. Contudo, ndo é dado
tempo do estudante propor a experimentacdo, uma vez que logo apds o0s
questionamentos os materiais e procedimentos sao descritos.

O experimento da investigacdo consiste em colocar agua em um recipiente
transparente, de modo que o volume de 4gua no recipiente maior deve cobrir o copo
com o algodao, e em um copo transparente um pedaco de algodao no fundo. O
problema experimental € um dos explicitados por De Carvalho (2013), a autora
ressalta que o problema precisa ser bem explicado, os materiais de facil manuseio,
os quais devem dar condicdes de os resolverem o problema. O experimento
possibilita que eles levantem hipoteses, entretanto, o texto ja informa como os
estudantes deverdo emborcar o copo, acreditamos que este aspecto poderia ser
deixado livre para que fizessem seus testes. O professor pode formular outras
perguntas para conduzir os estudantes na investigagéo, por exemplo: “Porque o
algodao nao molhou no copo colocado verticalmente, mas molhou no
colocado de forma inclinada?”. E uma forma de os tomarem consciéncia dos

procedimentos realizados e buscar construir explicagcoées para o fenédmeno.



Figura 27. Experimento do Box “Investigacao”.
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Investigacdo
R ——

Como verificar a presenga do ar?

A matéria pode ser sélida, liquida ou gasosa e, em qualquer um dos J

Atencdo
trés estados, ocupa lugar no espaco. Isso é mais facil de perceber quan- Cuidado ao manusear
. ps . objetos de vidro, eles
do pensamos em um objeto sélido ou em um liquido dghtro de uma podem se quebrar e
jarra. Mas e o ar? O ar ocupa lugar no espago? Vamos verificar, oferecer riscos de cortes.

Converse com os colegas a respeito dessa questdo e pensem em
uma maneira de demonstrar a existéncia do ar. Discutam os detalhes
metodolégicos:

¢ Que materiais vocés utilizariam?

¢ Quais seriam os procedimentos?

Descrevam no caderno o que for discutido.

Agora, sob a orientagdo do professor, facam o experimento a seguir.

e copo de vidro;
* pedaco de algodao, suficiente para cobrir o fundo do copo [pode ser
substituido por um pedaco de papel, de jornal ou um lenco de pano);

* bacia ou outro recipiente médio preenchido com agua - a altura da
agua no recipiente deve ser maior que a altura do copo.

1. Coloque o algodao no fundo do copo, pressionando
bem para que ele ndo caia quando o copo for virado
para baixo.

2. Com cuidado, afunde o copo verticalmente na bacia
com &gua, com a boca virada para baixo. O copo nao
pode estar inclinado e deve ficar inteiramente dentro
da agua.

3. Retire o copo da 4gua e observe o algodao (ou o outro
material) colocado no fundo do copo.

4, Agora, repita o procedimento, mas emborcando o copo
na posicao inclinada.

5. Retire o copo da dgua e observe o material colocado no
fundo dele.

Interprete os resultados
A agua nao deve entrar no

a) Entrou dgua no copo quando ele foi emborcado verticalmente? O algodao .on. e o aigodao nao deve

ficou molhado? Faca no caderno um esquema do que aconteceu. ficar molhado, pois fica em contato com
o ar que esta dentro do copo.

b) O que aconteceu quando o copo foi emborcado na posicéo inclinada? Faca

A 4gua deve entrar no copo guando emborcado na posigao
no caderno um esquema do que aconteceu. inclinada, pois o ar nao fica aprisionado dentro do copo

. O algodao deve se molhar.
) Como esse procedimento demonstra que o ar ocupa espago? Justifique. Veja subsidios nas
Orientagoes didaticas

....................................................... T T R L T LT T T T TE TP PP TP

Mauro Nakata/Arquivo da editora

Capitulo 5 A atmosfera

Fonte: Livro Inovar Ciéncias da Natureza. (PNLD, 2020, p 117).
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Ao final dos procedimentos ha algumas perguntas para que os estudantes
interpretem e expliquem os resultados obtidos através da experimentacgéo, esta é
uma forma de sistematizagcdo do conhecimento mencionada por Carvalho (2013),
sendo que por meio das perguntas o professor busca a participacdao dos estudantes
e fazem-nos tomar consciéncia dos procedimentos realizados. Ao discutirem
coletivamente eles retomam os passos realizados o que os possibilita argumentar
sobre o que foi observado.

Dentre as perguntas, é solicitado aos estudantes que desenhem ambas as
situagdes realizadas no experimento e descrevam o0 que aconteceu, sendo esta uma
forma deles realizarem uma sistematizacao individual do conhecimento e deve ser
realizada apdés a sistematizacdo coletiva na qual o professor os conduz
coletivamente a tomarem consciéncia do experimento realizado. De Carvalho (2013)
ressalta a importancia da sistematizacdo individual para realgar a construgao
pessoal do conhecimento. Além do desenho, é solicitado aos estudantes que
justifiguem como este procedimento demonstra a ocupacédo de espaco pelo ar,
sendo também uma forma de sistematizar o conhecimento, o que pode ser feito de
forma coletiva por meio de debate. As orientacdes didaticas ressaltam a importancia
da experimentacao para o desenvolvimento do pensamento cientifico.

O préximo tema a ser trabalhado é a composigao do ar. Sdo apresentados os
principais gases que compdem o ar atmosférico, sendo suas porcentagens
apresentadas por meio de graficos. Segue-se o Box “Aplique e registre” o qual
solicita aos estudantes que construam um grafico com a quantidade de cada gas
mencionado anteriormente, mas para o valor de 10 litros de ar. A construcao e
interpretacao de gréaficos contribuem para a interdisciplinaridade matematica e
também com a obtencéao e analise de dados em um ensino investigativo.

H4 também a indicagdo de um site'? com informagdes sobre a atmosfera.
Trata-se de um texto com maior complexidade, sobre a composicao, caracteristica e
camadas da atmosfera, portanto, indicado para o estudo do professor.

O primeiro dos gases a ser estudado € o gas oxigénio, onde é encontrado, e
sdo destacados processos em que ele estd presente como na respiracéo,

combustdo e oxidacdo. A necessidade de oxigénio para a combustdo da vela é

2 A atmosfera. Disponivel em: http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/capi/capi-2.html. Acesso: 14
out. 2021.
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exemplificada por uma sequéncia de imagens nas quais uma vela acesa é coberta
por um copo e em seguida a chama se apaga (ANEXO R).

As orientagdes didaticas sugerem fazer perguntas aos estudantes sobre os
experimentos, “O que aconteceu com o gas oxigénio?”, “Quais gases devem
estar presentes dentro do copo da ultima imagem?”. E apresenta uma
explicacdo para o professor. E sugerida, ao professor, a leitura complementar “A
descoberta do oxigénio: uma agao entre inimigos”, a qual conta a histéria de como
Priestley e Lavoisier, que se detestavam, chegaram a descoberta do oxigénio,
descoberta que teve contribuicao de outros estudiosos. Acreditamos que este texto
contribui para a compreensao da histéria e natureza da ciéncia, bem como para o
ensino de ciéncias por investigacdo, uma vez que coloca a ciéncia como um
construto social.

O préximo é o gas carbdnico, importante para o processo de fotossintese dos
seres clorofilados, e é feita uma relacao entre gas carbonico e gas oxigénio, sendo o
primeiro produto da respiracdo e da combustao. Neste contexto, é afirmado que os
cientistas ja confirmaram que a concentracao de gas carbdnico na atmosfera esta
aumentando rapidamente desde 1950 em regides urbanizadas e industrializadas e
sua captura pela fotossintese reduzida devido ao desmatamento. Isto € motivo de
preocupacao devido ao aumento intensificado do Efeito Estufa e do aquecimento
global, se fazendo necessarias agdes de manutencao de areas verdes e reducao da
queima de combustiveis fésseis, por exemplo. As orientagbes didaticas informam
que os temas Efeito Estufa e aquecimento global seréo discutidos adiante.

Por conseguinte, encontra-se o Box “Aplique e Registre” com algumas
perguntas a serem respondidas pelos estudantes no caderno, sobre respiracao,
oxidacao, combustéo e fotossintese (ANEXO S). As perguntas dispostas no Box néo
estdo relacionadas ao tema Efeito Estufa e ndo se configuram em atividades
investigativas.

O proximo Box “Quem ja ouviu falar em... Efeito Estufa”, traz explicagdes
sobre este fenébmeno. De acordo com o texto o Efeito Estufa ocorre da seguinte
forma:

Parte da radiagdo solar que chega a atmosfera volta para o espaco,
refletida, principalmente pelas nuvens. A luz solar que atinge a superficie
terrestre €, em grande parte, absorvida pelo solo, pela agua e pelos seres
vivos. Essas superficies aquecidas emitem de volta para a atmosfera a
radiacdo infravermelha, sendo a maior parte dela absorvida pelos gases do
Efeito Estufa. Uma pequena quantidade da radiacao infravermelha retorna
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para o espago. Assim, a atmosfera impede que o calor se dissipe
completamente, evitando o resfriamento da Terra. (LOPES; AUDINO, 2018,
p. 197).

Assim como no livro Ciéncias naturais aprendendo com o cotidiano, o livro
Inovar ciéncias da natureza de Lopes e Audino também traz um texto explicativo
com informacdes sobre o tema Efeito Estufa que propicia o desenvolvimento de
atividade investigativa. O texto traz algumas informacbes, mas deixa lacunas que
podem ser aproveitadas pelo professor para problematizacédo. O professor pode usar
estas lacunas para fazer perguntas aos estudantes, como por exemplo: “O texto
menciona a entrada de radiacdo proveniente do Sol, que radiacdo é essa? O
quanto dessa radiacdo chega a Terra?”. Sobre a dindmica energética pode-se
perguntar: “Qual a porcentagem de radiagdao que é devolvida? O quanto dela
fica retida? Quais sdo os gases da atmosfera envolvidos na absorcao da
energia? A energia que chega é igual a que é reemitida? Porque esses gases
absorvem a energia emitida pela Terra e ndo a emitida pelo Sol?” O texto diz
que esse mecanismo impede o resfriamento da Terra, “Quais seriam os valores de
temperatura se esse resfriamento ocorresse? Quais as consequéncias
disso?”. Como ja dissemos anteriormente, as perguntas sao importantes para
despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes e permitem problematizar o
tema contribuindo para o desenvolvimento de uma atividade investigativa.

Apos esta descricdo ha uma imagem representando a emissdo de radiagéo
pelo Sol e sua reflexdo pela atmosfera terrestre e absorcdo pelos oceanos e
continentes no planeta (Figura 28). Ressaltamos aqui que a nosso ver, a imagem,
apesar de trazer a legenda informando que se trata de uma representacao
esquematica, coloca o Sol em uma configuracao que leva a entender que a Terra
seja o centro do universo além de esta ser representada imensamente maior que o
astro. Estes fatores podem levar a interpretacdes errbneas pelos estudantes,
portanto, o professor precisa redobrar sua aten¢do no que diz respeito a imagem.
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Figura 28. Esquema explicativo do fendémeno aquecimento global.
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Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza. (PNLD, 2020, p. 122).

Na sequéncia é feita uma comparagdo com uma estufa de plantas e
mencionado que a queima de combustiveis fésseis intensifica esse processo,
aumentando a temperatura média do planeta, recebendo o nome de aquecimento
global (Figura 29). O texto informa que este assunto sera discutido no préximo
capitulo.

As orientagcbes didaticas esclarecem ao professor a importdncia de deixar
claro que o Efeito Estufa € um fenémeno natural que mantém a temperatura do
planeta compativel com as necessidades metabdlicas dos seres vivos, sendo que o
problema é sua intensificacdo acelerada, provocando aumento nas temperaturas
globais, de modo que é sugerida uma leitura complementar sobre “Efeito Estufa e

aquecimento global”, retirado do site do ministério do meio ambiente'®.

' Disponivel em: https:/antigo.mma.gov.br/informma/item/195-efeito-estufa-e-aquecimento-

global.html. Acesso: 20 out. 2018.
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Figura 29. Esquema demonstrando o funcionamento de uma estufa de plantas.
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Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza. (PNLD, 2020, p. 122).

Com relacao a leitura complementar, ela traz informacées nao apresentadas
no texto destinado aos estudantes, como os tipos de radiacdo e a capacidade dos
gases de reter calor na Terra impedindo que esta tenha médias negativas, fatores
que influenciam no balanco energético terrestre como Orbita da Terra, nuvens,
particulas e gases. Também exemplifica os principais gases do Efeito Estufa e seus
respectivos potenciais de retencado de calor, sendo eles o gas carbbnico, o gas
metano e o 6xido nitroso, bem como duas familias de gases que sao regulados pelo
Protocolo de Quioto os Hidrofluorclorocarbonos (HFCs), substitutos dos
Clorofluorcarbonos (CFCs) que nédo agridem a camada de ozénio, mas contribuem
para o aquecimento do planeta.

Todas estas informacdées sao relevantes no processo de distingdo dos
fenbmenos, Efeito Estufa e aquecimento global. Como pode ser observado na
sintese de informagdes relatadas por nds, o texto traz informacgdes acerca de fatores
antrépicos, mas também de fatores naturais que podem provocar uma diferenca na
quantidade de energia recebida e retida na atmosfera terrestre. A nosso ver, este
texto poderia estar disponivel no livro do estudante, uma vez que suas informacdes
tém potencial de promo¢do de um debate no qual poderdo construir argumentos

acerca de ambos os fen6menos, contribuindo para sua distingéo.
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Outro Box “Investigacao” é apresentado e a atividade tem por objetivo a
construcdo de uma estufa. Os materiais sdo de facil manuseio e execugédo sendo
possivel ser realizado em sala de aula. Dentre eles estao: papeldao; grampeador; fita
adesiva; tigela; cascalho; terra; muda de plantas; termdmetros; vareta; régua; filme
plastico; elastico e pequenos cubos de madeira. A manipulacao de materiais
favorece o desenvolvimento de praticas relativas ao trabalho investigativo. O
procedimento de montagem consiste em construir uma simulacdo de estufa, que
serd colocada em ambiente iluminado e observada a variacdo de temperatura
durante um periodo de tempo. Esta atividade foi selecionada por nés para
construcdo de uma proposta de sequéncia de ensino investigativa, pois ela contribui
para o estudo do fendmeno Efeito Estufa, por isso ndo a detalhamos nesta secéao,
mas sim no capitulo “Propostas investigativas”, apresentado adiante.

O proximo tema a ser trabalhado sdo os gases nobres, o porqué dessa
classificacdo, bem como sdo apresentadas suas caracteristicas e exemplificadas
algumas utilizagdes, como em letreiros luminosos e em baldes.

O estudo dos gases continua com o gas nitrogénio, importante constituinte
das proteinas, abundante no ar, mas nao incorporado pela respiragdo e sim ao longo
da cadeia alimentar devido ao processo de fixacdo desse elemento, realizada pela
associacao entre grupos de bactérias e plantas e devolvido ao ambiente por
bactérias decompositoras. Neste contexto, as orientagdes didaticas apresentam a
indicacdo de um video sobre o ciclo do nitrogénio'.

O tema seguinte corresponde a agua na atmosfera, sdo destacados assuntos
como estados fisicos da agua e umidade relativa do ar, transpiragdo das plantas e
evaporacao. Sobre a umidade relativa do ar é indicada uma atividade que os
estudantes levem informacgdes da localidade onde moram e se possivel comparar a
outras localidades, bem como aos valores as sensagfes corporeas, por exemplo,
pele e vias aéreas.

Segue-se um Box “Quem j& ouviu falar em chuva de pedra?” E explicado
sobre como ocorre a formag&o do granizo e a diferenca entre granizo e neve. As
orientacbes didaticas sugerem que o professor explore a curiosidade dos estudantes
sobre o tema visto que esses fenbmenos ndo sdo comuns no Brasil. E também é

indicado um video no Box “Conheca também: Como se forma o granizo” '°.

' Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=FgWJZuWRLug. Acesso: 21 out. 2021.
'S Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=hg5LLe-_kJ8. Acesso: 22 out. 2021.


https://www.youtube.com/watch?v=hq5LLe-_kJ8
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O proximo tema a ser trabalhado trata-se das camadas da atmosfera. Nesta
secao sao explicadas as camadas da atmosfera, suas caracteristicas e fenébmenos
que acontecem em cada uma delas. Conceitos como ar rarefeito, importancia do
oxigénio para grande parte dos seres vivos, a adaptacao dos seres vivos em altas
altitudes, bem como a histéria dos primeiros voos, contribuindo com o trabalho sobre
Historia da Ciéncia.

Com relacdo a camada de ozbnio, € explicado sobre suas caracteristicas,
localizacao e importancia. Neste contexto, sdo apresentados fatores que causam a
diminuicdo da camada de ozbnio, como o crescimento da industrializacdo devido ao
aumento na liberacdo dos gases Clorofluorcarbonos que foram proibidos a partir do
Protocolo de Montreal em 1989. As orientacdes didaticas ressaltam a importancia de
distinguir a fungdo da camada de ozbnio da fungado do Efeito Estufa, uma vez que
ambos os temas sdo trabalhados concomitantemente, e se tratam de fenémenos
distintos.

E apresentado um esquema no qual é explicado como o gas
clorofluorcarbono interage com o 0z6nio, desfazendo uma das ligacées e formando
mondxido de cloro e hidrogénio (ANEXO T).

E também um Box indicando uma reportagem de 2018 “Brasil regulamenta

reducdo de gds que destréi a camada de ozénio” °

, a qual trata da
regulamentacéo realizada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) estabelecendo redugdes na importagédo de produtos
que contribuem para a destruicdo da camada de oz6nio, bem como informacdes
sobre o Protocolo de Montreal. O uso de reportagem € uma forma de trabalhar a
divulgacao cientifica tdo importante no mundo atual, no qual cada vez mais se
torna importante a verificacdo de informagdes e obtencdo das mesmas de fontes o
mais confiaveis possivel.

Outro Box chamado “Saiu na midia” traz informacdes da Nasa (Administracdo
Nacional do Espaco e da Aerondutica, sigla vem do inglés), sobre a diminuicdo do
‘buraco na camada de o0z6nio”, colocado entre aspas pelo proprio texto para
informar que se trata de uma reducao da concentracdo. O Box informa que ha uma
previsao de que esse “buraco” diminua de forma consideravel até 2060. Apds o texto

do Box ha duas questdes a serem respondidas pelos estudantes, uma delas refere-

'®  Disponivel em: https://g1.globo.com/natureza/noticia/brasil-regulamenta-reducao-de-gas-que-

destroi-camada-de-ozonio.ghtml. Acesso: 22 out. 2021.


https://g1.globo.com/natureza/noticia/brasil-regulamenta-reducao-de-gas-que-destroi-camada-de-ozonio.ghtml
https://g1.globo.com/natureza/noticia/brasil-regulamenta-reducao-de-gas-que-destroi-camada-de-ozonio.ghtml
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se a acado do CFC na camada de ozbnio e a outra sobre a expressao “buraco na
camada de 0z6nio”. Ambas n&o possuem cunho investigativo.

Ha a indicacdo de um material digital que nao foi analisado, por nao ter sido
adquirido junto do livro, o qual foi obtido por empréstimo e também a indicacao da
leitura complementar “Proteg¢ao solar ndo é possivel apenas com bloqueadores”. A
leitura traz informacbes sobre a quantidade de protetor solar necessaria para uma
efetiva protecdo e a necessidade de outros acessoérios como roupas de manga
comprida, calca e chapéu, para a protecdo contra o0s raios solares, chamada
radiacdo ultravioleta (UV) com alto poder de penetracdo e capacidade de causar
danos ao DNA, principalmente em regides de facil exposicdo como pele e olhos,
bem como diferenciar os raios UVA e UVB.

e Atividades

Na secao Atividades ha um numero expressivo de questbes a serem
respondidas, totalizando 17 (ANEXO U).

A primeira questao pede que os estudantes retornem a introdug¢ao do capitulo
na sec¢ao “O que vocé ja sabe?” e reveja as respostas que foram escritas antes do
estudo do capitulo.

As questdes de 2 a 14 estdo agrupadas no subtitulo analise e responda. As
orientag6es didaticas informam quais habilidades cada questdo contempla. Destas,
as questdes de 2 a 6 assim como as de 9 a 14 nado estédo relacionadas ao Efeito
Estufa e/ou sua intensificacdo e por isso ndo as consideramos em nossa anadlise. Ja
as questdes 7 e 8 podem ser usadas como forma de questionamento durante uma
atividade investigativa:

Questao 7. Por que o desmatamento pode contribuir para o aumento do teor de
gas carbénico na atmosfera e para o aumento do Efeito Estufa?

Questao 8. Que medidas vocé acha que poderiam ser tomadas pelos cidaddos
para diminuir a emissao de gas carbénico na atmosfera, visando impedir o
aumento do Efeito Estufa?
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A questao 8, por exemplo, trata-se de uma pergunta que poderia ser usada
como conclusdo de uma atividade investigativa na qual os estudantes iriam propor
solucoes para um problema.

As préximas questdes (15, 16 e 17) estdo no subtitulo “Pesquise”. A questao
15 refere-se a umidade relativa do ar, a 16 sobre a camada de oz6nio e a 17 sobre
0s gases nobres, portanto, ndo sao nosso objeto de estudo.

O subtitulo “Integragdo” possui as questdes “a” e "b", trata-se de atividades
sobre a fixagédo bioldgica do nitrogénio (ANEXO U).

Por ultimo, ha o “Férum de debates”, trazendo o texto “O Brasil na ponta do
desenvolvimento das tecnologias de aguas profundas e de baixo teor de carbono”
(Figura 30). O texto retrata um parque edlico e discorre sobre o crescente uso de
fontes de energias renovaveis no Brasil. Ele pode ser usado como contextualizacao
para o trabalho com uso de energias renovaveis, as quais contribuem para a
reducdo da emissao de gas carbdnico no meio ambiente. Seria uma forma de
trabalhar medidas paliativas para a reducdo do aquecimento global. Ha algumas
perguntas a serem respondidas sobre o texto, mas a maioria demanda pesquisa,
elas se referem a importancia de tecnologias de baixo carbono, energia renovavel no
Brasil, uso de biodiesel no Brasil, neutralizacdo e outras medidas que reduzam a
emissao de gas carbbnico. A pesquisa contribui para a obtencao de informacdes,
bem como analise das mesmas em uma atividade investigativa, podendo os
estudantes selecionar informagées que s&o relevantes e lhes possibilitem
argumentar a importancia de tecnologias que reduzam a emissao de gas carbénico

na atmosfera.
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Figura 30. Secao atividades: “Férum de debates.”
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‘Leia o texto a seguir.

O Brasil na ponta do desenvolvimento das tecnologias de dguas profundas e de baixo teor
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[

O setor da energia do Brasil con-
tinua a ter uma das menores in-
tensidades de carbono no mundo,
apesar da maior disponibilidade e
utilizacdo de combustiveis fosseis.
O Brasil, que ja é um lider mundial
no dominic das energias renova-
veis, praticamente duplicard essa
producao a partir de fontes reno-
vaveis em 2035, mantendo a sua
quota de 43% na matriz energética
nacional. A hidroeletricidade conti-
nua a ser a espinha dorsal do setor
da energia, embora a dependéncia
em relacdo a hidroeletricidade de-
cline, em parte devido ao afasta-
mento e 3 sensibilidade ambiental  Aerogeradores do Parque Edlico do Alto Sertao, no municipio de
de muitos recursos remanescentes,  lgapord (BA), em 2018,
situados principalmente na Amazénia. Entre os combustiveis que aumentam a sua gquota-parte na
matriz energética, a energia edlica terrestre, que ja demonstrou a sua competitividade, o gas natural
e a eletricidade gerada pela bicefiergia destacam-se a frente. No setor do transporte, o Brasil ja é o
segundo produtor mundial de biocombustiveis e a sua produgio, composta principalmente de etanol
a partir da cana-de-agiicar, aumenta mais do triplo. Areas de cultivo apropriadas sdo mais que sufi-
cientes para absorver este acréscimo sem afetar as zonas sensiveis do ponto de vista ambiental. Em
2035, os biocombustiveis brasileiros satisfazem praticamente um ter¢o da demanda doméstica de
combustiveis para o transporte e as suas exportagfes liquidas representam cerca de 40% do comércio
mundial de biocombustiveis.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA. World Energy Outlook 2013. Disponivel em: <www.iea.org/publications/
freepublications/publication/WEO2013_Executive_Summary_Portuguese.pdfs. Acesse em: jul. 2018.

Ricardo TelewPulsar magens

a) Por gue & importante que um pais busque tecnologias energéticas de baixo teor de carbono?

b) Que energias renovaveis produzidas pelo Brasil o texto menciona? Energia hidrelétrica, energia edlica,

biocombustivei

¢} Pesquise, em livios, revistas e na internet, informacées sobre as regices ande essas formas de energia renovavel
sdo produzidas. De posse dessas informacdes, organizem os dados para discussdo em sala, ampliando o

debate para a importancia de fontes alternativas de energia.
Resposta pesso

d) O biodiesel & um combustivel biodegradavel e derivado de fontes renovaveis, como ¢leos vegetais (mamo-
na, dendé, canola, soja e amendoim, entre outros) e gorduras de origem animal (sebo bovino e gordura
suina). Na sua opinido, o uso desse tipo de combustivel deve ser ampliado? Discuta com os colegas de
turma e levantem pontos negativos e positivos do uso de biodiesel. Resposta pessoal

al

a8

e) Alguns veiculos coletivos apresentam um selo “Carbono neutro”, pois a empresa faz a chamada neutra-
lizagao do carbono emitido na atmosfera pela sua frota. Pesquisem, em grupo, o que significa a neutrali-
zacao do carbono e respondam:

e Qual a diferenca entre acdes que reduzem a emissao de carbono e a neutralizacao?

* Que outras solugdes as empresas de &nibus ou as industrias automotivas poderiam implementar para

reduzir os efeitos da queima de combustiveis fosseis na atmosfera?  Resposta pessoal.
a) Porque a concentragéo de gas carbdnico na atmosfera &€ umn dos principais fatores do aumento do e
e) A reducao enve nedidas para que uma guantidade menor de gas carbdnico seia liberada pelos
envolve medidas para compensagr a quantidade narmalmente langada na atmosfera, como o plantio

l Unidade 2 Terrae Universo  Capitulo 5 A atmosfera

3ito estufa
; @ neutralizagao
141

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza. (PNLD, 2020, p. 141).
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O proximo capitulo por ndés analisado € o 6, intitulado “Alteragdes na
composic¢ao do ar”. Assim como no capitulo anterior, s&o trazidas as orientagdes ao
professor. Os conteldos conceituais deste capitulo se referem aos principais
poluentes do ar, fatores climaticos que contribuem para a poluicdo atmosférica;
relacdo saude e qualidade do ar; chuva acida; inversao térmica e aquecimento
global. Ja os conteludos procedimentais referem-se a elaboracao de graficos;
analise de fotografias; elaboracao de materiais de divulgacao; expressao de ideias
com base em argumentos; pesquisa; relacdo de causa e consequéncia e
proposicao e discussao sobre poluicdo atmosférica. Por dltimo, os conteudos
atitudinais contribuem para a construcdo de conhecimentos referentes a praticas de
protecado ambiental, valorizagao da saude, responsabilidade com o meio ambiente,
importancia da linguagem cientifica, bem como a ciéncia como construcao
humana e a colaboracdo em trabalho em grupo.

A introdugao do capitulo traz uma imagem da cidade de Sao Paulo, onde
podem ser visualizados prédios e residéncias que caracterizam uma paisagem
urbana. O texto introdutério informa que serdo estudadas as alteracdes na atmosfera
provocadas pela acdo humana, suas causas e consequéncias para o ar (ANEXO V).

Assim como no capitulo anterior, sdo dispostas questdes no Box “O que vocé
ja sabe?”, para avaliagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes. As perguntas
referem-se a como os estudantes observam a imagem; se a cidade sempre teve
essa paisagem; pede que descrevam a localidade onde residem; busca o conceito
que eles tém de poluicdo e de chuva acida, bem como procura relacionar o gas
carbdnico ao Efeito Estufa. As orientagdes sugerem que o professor explore as
caracteristicas do municipio onde vivem, bem como busquem compreender o que
eles sabem sobre aquecimento global.

O primeiro tema a ser trabalhado € “A poluigéo do ar”, o texto traz a definicao
das palavras poluir e poluicdo presentes no dicionario de lingua portuguesa, bem
como o artigo da resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
que define poluicdo de forma mais detalhada e contextualizada cientificamente. As
orientacbes didaticas sugerem que o professor analise criticamente com os
estudantes o artigo do Conama.

Apés a definigédo, o texto explica fatores que podem interferir na qualidade do
ar, como fatores naturais como erupc¢ao vulcanica e fatores antrépicos como

industrias e queimadas, liberando gases e materiais particulados no ar. Ha nas
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orientagdes a indicagdo de um site com “Definigdes sobre poluentes atmosféricos” o
qual ndo conseguimos acessar e uma leitura complementar sobre poluicdo
ambiental, quais os tipos e os efeitos causados por alguns gases poluentes.

Por conseguinte, € estudada a relacdo da poluicdo do ar e os problemas de
saude. Posteriormente, € discutida a inversao térmica, como ela ocorre € como
influencia na dispersao da poluicao do ar. As orientacdes didaticas sugerem discutir
com os se eles ja presenciaram o fenbmeno de inversao térmica e é indicado na
secao “Conhega mais” um site com informacdes sobre como a inversao térmica
prejudica a satide e aumenta os problemas respiratérios'”.

Na sequéncia inicia-se o estudo dos principais gases poluentes da atmosfera.
Esse tema se inicia com um questionamento ao estudante: “O que faz as
industrias e os veiculos funcionarem, produzindo e transportando objetos que
facilitam o nosso cotidiano?”. Este questionamento possibilita problematizar o
assunto e contribui para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes.

A pergunta problematiza muito bem o tema que se pretende abordar e a
resposta “Energia” tem potencial de fazer os estudantes refletirem sobre qual tipo de
energia relaciona-se as industrias e veiculos. Em sequéncia e ainda com potencial
problematizador € trazida uma imagem de industrias na cidade de Leeds na
Inglaterra, em torno de 1940, feita pelo autor Alphonse Dousseau, que a descreve
como “a abominavel fumagca e o terrivel odor’. Esses elementos podem ser
trabalhados com os estudantes, a fim de promover uma analise critica sobre 0 que
€ visualizado e o que é descrito na imagem, bem como compreender como a
industrializagcdo promove uma mudanga no ambiente natural, por exemplo, por meio
do desmatamento, da liberacdo de fumaca, a construcao de industrias, residéncias e
estradas, caracteristicas que podem ser comuns ao local onde os estudantes
residem e o professor pode fazer uma comparagéo.

As orientagOes indicam a retomada de conceitos relacionados a combustao,
destacando a intensa queima de combustiveis fdésseis como contribuinte da
intensificacdo do Efeito Estufa, bem como informa a possibilidade do trabalho
interdisciplinar com Histéria e Geografia, de modo a trabalhar sobre as contribuicdes

da Revolucao Industrial e as implicagdes politicas, sociais e ambientais.

'” Disponivel em: https:/www.aborlccf.org.br/secao_detalhes.asp?s=518&id=451. Acesso: 27 out.
2021.
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Dentre os gases poluentes sao destacados o mondxido de carbono, gas
carbdnico, ozbnio, didéxido de enxofre e didxido de nitrogénio. O texto traz uma
explicacdo para cada um destes e suas implicacbes para a saude e o meio
ambiente.

Destacamos aqui o gas carbdnico e o0 metano e eles sao associados ao
aquecimento global. O texto traz a presenca natural desses gases na atmosfera,
bem como o poder de retencdo de calor por eles, sendo importantes para o Efeito
Estufa, mas suas crescentes concentracdes vém se tornando um problema desde a
Revolucao Industrial. Como problemas relacionados ao aumento do gas carbdnico
tém-se a queima de combustiveis foésseis, 0 desmatamento e 0 aumento do gas
metano, que € atribuido aos lixdes e aos ruminantes.

Neste contexto sdo apresentadas consequéncias do aguecimento global, tais
como: altera¢des no clima; elevagdo dos oceanos; intensificagdo dos periodos de
seca e de calor; aumento de inundacdes; maior intensidade das tempestades
tropicais; extincao de espécies; derretimento de calotas polares em picos elevados.
Também é informado que varias entidades mundiais como a Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), a Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM), criaram o
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, sigla em inglés), do
qual fazem parte varios pesquisadores do mundo todo. Essas organizagdes buscam
entender e acompanhar as mudancas climaticas observadas, e as perspectivas para
0s préoximos anos, bem como formalizar acordos internacionais, tais como, o
Protocolo de Kyoto de 1997 e outras agdes governamentais; como o Rio-92 em
1992 e Rio+20 em 2012, ambas no Rio de Janeiro; a COP 21 (Conferéncia das
Partes) em 2015 em Paris, onde foi firmado o Acordo de Paris e a Cupula das
Nacoes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel na sede da ONU em Nova
York, que visam medidas paliativas para reducdo da exploracdo dos recursos
energéticos e a promog¢ao de medidas para o controle das mudancgas climaticas.

Observamos que o aquecimento global é atribuido principalmente ao ser
humano. Nao sédo apresentadas informacdes sobre estudos que sao contrarios a
existéncia de um aquecimento global. As informacdées levam o estudante a
compreender apenas uma face da ciéncia que atribui 0 aquecimento global as acées
humanas. Para o desenvolvimento de uma atividade investigativa a anadlise de
diferentes pontos de vista se torna importante para que, com base em dados e

evidéncias possam construir argumentos pertinentes, mediante aos diferentes tipos



169

de informagdes. Isto é importante para a construgcdo do pensamento cientifico, uma
vez que a ciéncia trabalha baseada em obtencado e andlise de evidéncias e nao

baseada em especulagoes.

e Atividades

Na secao “Atividades” ha um numero expressivo de questdes a serem
respondidas, totalizando 11 (ANEXO W).

A questdo numero 1 instrui os estudantes a retomarem nas atividades ao
longo do capitulo e fazer as correcoes necessarias, se houver.

A questao numero 2 pede ao estudante que desenhe uma paisagem urbana,
seus elementos e fontes emissoras de poluicdo. E pede que discutam e planejem
acOes para despoluir a cidade. Esta atividade contribui para a conclusdo de uma
atividade investigativa na qual irdo sistematizar os conhecimentos construidos
propondo solucoes.

A atividade 3 refere-se a chuva acida, os estudantes devem relacionar a
industrializacao a ocorréncia da mesma e explicar porque ela ocorre nao apenas nos
centros urbanos. Percebemos que s&o questbes que levam a reflexdo, neste caso
além dos estudantes precisarem saber o que €, também precisam relacionar a
situagdes cotidianas.

As questdes 4, 5 e 6 destinam-se a interpretacao de imagem e tirinha. Nestas,
sédo apresentadas situagdes cotidianas e os estudantes precisam analisa-las para
responder as alternativas. A questdo numero 4 € um relégio que mede a qualidade
do ar e sao feitas perguntas interpretativas dos valores apresentados no mesmo. A
questdo numero 5 traz uma tirinha e questiona as atitudes dos individuos diante da
preocupacao de purificar o ar no interior de um carro, mas a nao preocupag¢ao com a
poluicdo causada pelo préprio veiculo. E a questdo 6 € a imagem de um tunel, o
estudante € questionado sobre medidas adotadas quando se esta trafegando neste
ambiente, como presenca de ventiladores e desligar o motor em congestionamentos.

Em continuidade ha uma se¢do com perguntas destinadas a pesquisa pelos
estudantes. A questdo numero 9 pede que pesquisem sobre medidas para reduzir
problemas de saude advindos da poluicdo atmosférica. A questao 10 refere-se a

uma pesquisa sobre as principais fontes emissoras de monoxido de carbono a nivel
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mundial. E a questdo 11 pede uma pesquisa de um caso especifico de poluicdo na
cidade de Cubatéo no estado de Sao Paulo.

Apés estas atividades ha a secao “Integracao” (ANEXO W), que contribui
para a proposi¢cao de medidas de prevencao de queimadas em areas naturais. Os
estudantes devem construir um manifesto e convidar a populagdo da campanha.
Sao listados alguns aspectos e sugerida discussao entre eles, para que possam
desenvolver um trabalho eficiente, dentre eles esta a relagdo das queimadas com o
Efeito Estufa.

Notamos que a atividade é bastante aberta, ndo possui um direcionamento
especifico e os temas sao langados sem uma contextualizacao, e nao é explicado se
os estudantes devem realizar a atividade com um ou com todos os temas expostos,
entretanto, cabe ao professor direcionar no desenvolvimento desta atividade, por
exemplo, o professor pode formar grupos para falar sobre cada tema proposto. Esta
€ uma excelente oportunidade dos estudantes concluirem uma atividade
investigativa, bem como é de extrema importancia para a promocao da
alfabetizacao cientifica, uma vez que transcende os muros da escola e contribui
para a formacdo do individuo como um todo, de forma critica e participativa na
sociedade.

A questao 2 é referente ao tema ilhas de calor, fenbmeno que acontece em
cidades bastante urbanizadas. A questao explica o fendmeno e traz um trecho de
um texto junto com dois mapas das cidades de Manaus (AM) e Belém (PA) com
dados evidenciando o aumento da temperatura destas capitais de modo a
relacionar-se com a crescente urbanizagdo de ambas. Também ha duas imagens
comparativas entre um ambiente urbano e um rural, as quais apresentam
caracteristicas que influenciam no aumento da temperatura nas cidades, como
reducdo da infiltracdo de agua no solo, menor transpiracdo e evaporacdo de agua e
maior retengéo de calor devido as constru¢des urbanas, favorecendo a analise de
variaveis destes diferentes ambientes. Portanto, a questdo é bem contextualizada e
amparada por textos e imagens explicativas e com dados a serem analisados.

Percebemos que o enunciado da questdo apresenta uma contextualizagéo
favoravel ao debate entre os estudantes. As questdes referem-se aos fatores que
causam esse fenébmeno, bem como medidas para reduzir o problema. Além disso,

indica a possibilidade de conversar com arquitetos e paisagistas sobre como reduzir
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esse problema das ilhas de calor nas grandes cidades, a busca de informacdes por
meio de entrevista € uma forma de contribuir com a pratica de coleta de dados.

Por ultimo é proposto o “Férum de debates” (Figura 31), no qual é sugerida
a formacao de dois grupos que busquem informacdes sobre a vida nos ambientes
rural e urbano, bem como indica a interdisciplinaridade com histéria e geografia.
Para isto é apresentada uma sequéncia de etapas a serem seguidas pelos
estudantes: Sendo a primeira o levantamento de informacoes por cada grupo
sobre o ambiente pesquisado; seguida da montagem de maquetes sobre ambos
ambientes; posteriormente a apresentacao das maquetes por cada grupo; o
debate em grupo das vantagens e desvantagens sobre cada ambiente e por fim a
reuniao das conclusées em um cartaz. Esta atividade possui grande potencial de
promover 0 engajamento dos estudantes, bem como o desenvolvimento de ac¢des
que contemplam o ensino por investigacdo, como o levantamento e organizacao
de informacdes; analise das mesmas; comunicacao aos pares sobre as
informagdes obtidas; o debate de diferentes pontos de vista; bem como a
construcao de conclusoes acerca do tema debatido.

Pudemos perceber que o livro didatico “Inovar: Ciéncias da Natureza” possui
algumas atividades que contemplam o ensino investigativo, tais como os Box de
“Investigacao”. Neste caso o ensino de ciéncias por investigacado esta apresentado
de forma clara ao professor e aos estudantes, sendo evidente a preocupagdo com
um ensino mais participativo por meio de atividades diferenciadas. Cabe ao
professor buscar informagbes sobre como desenvolver o carater cientifico durante
as atividades, uma vez que a apresentagdo de um experimento por si s6 nao lhe
caracteriza como um ensino investigativo, mas sim a maneira como o qual é

conduzido.



Figura 31. Secao atividades: “Férum de debates”.

Agora, vocés vao levantar informagdes a respeito
da vida no ambiente urbano e no ambiente rural.

5
Procurem mais informagdes com seus professores pontas arredondadas. Conversem com seu profes- s
das areas de Geografia e Historia. sor de Arte para receber algumas outras sugestoes. L
A turma deve ser dividida em dois grandes grupos, 32 etapa: apresentacao das maquetes e das in- é
cada um responsavel pelas informagdes sobre um formacdes levantadas. Cada grupo apresentara E
dos dois ambientes. Os dois grupos deverao seguir ac outro as informacoes que obteve e a maquete §

estas mesmas etapas:

12 etapa: levantamento de informacdes sobre cada
um dos ambientes. Vocés deverao levar em conta:
qualidade do ar e da 4gua; saneamento basico; ser-
vicos de telefonia e comunicagao; servigos de salde
(postos de satide, hospitais, mercados, etc.); contato
com a fauna e a flora; lazer e cultura (parques e jar-
dins, cinemas, teatros, escolas, igrejas, etc.); relacio-
namento com familiares e amigos; seguranca.

22 etapa: montagem de maguetes representan-
do cada um dos ambientes. Cada grupo devera
levantar os materiais necessarios e depois montar
as maquetes. Sugestao de materiais: madeira, pa-
peldo, algodio, argila, caixas de sapatos, caixas de

fésforos vazias, palitos para churrasco (sem ponta
fina), cola branca, etc. Utilizer sempre tesoura com

que montou.

4 etapa: troca de papéis. O grupo que ficou com
o ambiente urbano devera agora ficar com o ma-
terial sobre o ambiente rural; o grupo do ambiente
rural ficard com o ambiente urbano. Por issc, € im-
portante que cada grupo preste muita atencao na
apresentacao do outro!

52 etapa: organizacdo de um debate a respeito
das vantagens e das desvantagens de viver em um
ambiente e no outro.

6° etapa: reunido de todas as informacdes e con-
clusdes em um s6 cartaz, que devera ser afixado
na sala.

s Quais foram as conclusdes de vocés?

Veja subsidios nas Orientagbes didaticas

a Unidade 2 Terra e Universo  Capitulo 6 Alteracd
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Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza. (PNLD, 2020, p. 163).

O livro é rico em informacbes muitas das quais estdo presentes apenas no
manual do professor, 0 que complementa o saber académico, entretanto, priva os
estudantes de buscar informagbes por si s6 e avaliarem pontos de vista diferentes.
Se estas informagdes estivessem disponiveis aos estudantes, facilitaria a sua
autonomia.

Entendemos que os livros analisados possuem possibilidades para ajudar o
professor no desenvolvimento de um ensino baseado na investigagcédo, portanto,
apontamos para a necessidade de rever a formacao de professores de ciéncias, a
fim de que seja apresentado e discutido com estes sobre o ensino com uma
abordagem investigativa durante sua formacgéo inicial. Outra opcdo € a formagéo
continuada, por exemplo, por meio de cursos de curta duragdo que discutam como o

professor lida com as dificuldades e possibilidades do ensino de ciéncias por
investigacao.
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7. PROPOSTAS INVESTIGATIVAS

Nesta secao apresentamos duas propostas de atividades investigativas
elaboradas a partir de um texto e de um experimento presente em dois dos livros por
ndés analisados, ambos os livros elaborados apdés a homologacdo da BNCC e
pertencentes ao PNLD 2020.

A primeira proposta trata-se de uma sequéncia de ensino investigativo nao
experimental, problematizada a partir de um texto complementar presente no livro
didatico “Arariba mais ciéncias”, o qual problematiza o aquecimento global e o infere
como consequéncia de acdes humanas, apresentando a probabilidade de 95% de
certeza. Informacéo esta que tem potencial para gerar discussdes sobre consenso
cientifico e a constru¢do do conhecimento cientifico.

A segunda proposta se trata de um ensino investigativo experimental no qual
os estudantes irdo construir uma mini estufa de plantas e terdo de investigar a
diferenca de temperatura entre os meios interno e externo e propor uma explicagao
para os fendmenos observados. Este experimento é acompanhado de questbes que
orientam as discussdes. Durante seu desenvolvimento diversas praticas epistémicas
caracteristicas de um ensino investigativo podem ser contempladas, tais como
manuseio de materiais, montagem do experimento, coleta e andlise de dados,
comparacgao entre variaveis, debate, descricdo de processos, dentre outras que sao
condizentes com as praticas da comunidade cientifica.

Entendemos que os livros analisados possuem possibilidades para ajudar o
professor no desenvolvimento de um ensino baseado na investigacdo. Observamos
que os livros elaborados apds a homologagédo da BNCC possuem um pouco mais de
contextualizagcdo com o cotidiano e mais possibilidades de problematizacao pelo
professor uma vez que traz orientagdes didaticas bem diretas e de facil acesso nas
laterais dos livros. Também houve variagdes na quantidade de textos e/ou atividades
presentes nos livros pertencentes ao mesmo ano do PNLD, que possibilitam a
elaboracdo de sequéncias de ensino investigativas variadas.
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7.1. Proposta Investigativa: Livro “Arariba mais Ciéncias”

A unidade de estudo que utilizamos para o desenvolvimento da atividade
investigativa foi denominada “O ar” e o tema de estudos, “Modificagcbes na
atmosfera”, presente no livro Arariba Mais Ciéncias. Logo na abertura da unidade
estdo dispostos os objetivos da unidade, bem como as habilidades que serao
desenvolvidas ao longo da mesma, em conformidade com a BNCC. Ao longo da
unidade, no texto comum ao professor e estudante, ha textos explicativos, atividades
a serem realizadas pelos estudantes e ao final ha textos acompanhados de

atividades que contextualizam assuntos abordados ao longo da mesma.

A proposta de atividade investigativa

A proposta para o inicio da atividade investigativa consiste na leitura do texto
que se encontra no final da unidade de estudo no trecho “Pensar Ciéncia”. A
atividade envolve o trabalho interdisciplinar com a matematica por meio dos
conceitos de Probabilidade e Certeza e tem como objetivo trabalhar a relacéo entre
a ciéncia e o conceito de verdade. Abaixo dispomos a transcricdo do texto presente
no livro didatico, o qual indicamos para problematizar o tema.

Mudancas climaticas: saiba quando o homem comegou a afetar o clima'®
[...] um novo relatério do Painel Intergovernamental de Mudanga
Climética (IPCC, na sigla em inglés) subiu o tom de alerta sobre o
aquecimento global. Além de apresentar projecbes sobre o futuro do
planeta, o documento afirmou ser "extremamente provéavel" ("95% de
certeza") que o aquecimento observado desde a metade do século 20 seja
resultado da influéncia humana no clima. [...] (CARNEVALE, 2018, p. 197)

O objetivo da atividade investigativa consiste na possibilidade de os
estudantes serem capazes de compreender e diferenciar Efeito Estufa de
aquecimento global, bem como compreender a relagdo humana com estes
fendbmenos. O texto esta diretamente relacionado ao aquecimento global, causado,
em partes, pela intensificagdo do Efeito Estufa, e a partir dele sera construida a

'"® Fonte: Mudancas climaticas: saiba quando o homem comecou a afetar o clima.

https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/sustentabilidade/meio-ambiente/mudancas-climaticas-
saiba-quando-o-homem-comecou-a-afetar-o-
clima,88ab1f7¢89d51410VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html. Acesso: 20 jul. 2018. Este trecho
encontra-se presente no livro analisado Arariba mais ciéncias.
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problematizagdo. Tal como enfatizado por nossos referenciais tedricos, a primeira
tarefa na proposicdo de uma atividade investigativa € a criagdo de uma situagao-
problema, e quanto a isso, a prépria incerteza — “95% de certeza” — trazida pelo
texto ja apresenta grande potencial de ser discutida e investigada. Nesse sentido,
sugerimos algumas indagacdes que podem deflagrar processos investigativos, a
primeira delas seria: “Como é possivel o ser humano provocar o aquecimento
global a ponto de modificar o clima do planeta?”. Sasseron e De Carvalho (2011)
ressaltam a importancia da tematica do problema ser capaz de evidenciar a estreita
relacdo das ciéncias e seus produtos, com nosso dia a dia. Desta forma acreditamos
que o texto propde esta relacdo, uma vez que busca compreender como nds, seres
humanos, provocamos o aquecimento global.

Apds iniciar a sequéncia investigativa, o professor deve guiar seus
estudantes, seja por meio de questdes ou comentéarios criticos a fim de buscar
evidéncias e promover reflexdes acerca dos conhecimentos prévios dos estudantes,
e diversos trechos do livro podem auxilid-los neste processo'®, dentre eles
sugerimos questiona-los: “No texto é apresentado o termo aquecimento global,
vocés ja ouviram falar sobre este assunto? Relatem o que vocés sabem a
respeito.” De Carvalho (2013), seguindo na linha piagetiana e vigotskiana, ressalta
que a construgdo de um novo conhecimento tem origem em um conhecimento
anterior, de forma que a nova aprendizagem deve ser realizada de acordo com o
que o estudante ja conhece, onde estes conhecimentos vao servir de ancora para os
novos conhecimentos. Os conhecimentos prévios, bem como o problema devem dar
condi¢cbes para que construam hipdteses, a partir das quais buscardo resolver o
problema.

Na sequéncia, sugerimos ao professor o uso da imagem que esta presente no
tema estudado, Modificagdes na atmosfera, a qual correlaciona os fendmenos Efeito
Estufa e aquecimento global. De Carvalho (2013) menciona a importéncia de
diferentes linguagens nas ciéncias, desta forma o professor além de explorar
diferentes linguagens textual e de figura, propiciara aos estudantes a oportunidade
de construir argumentos para explicar a situagao-problema. Para promover o debate

'9 Cabe ressaltar aqui que ndo estamos desconsiderando a importancia de outras fontes, tais como
as obtidas por meio da utilizagao da internet, entretanto estamos refletindo sobre a situacao real de
grande parte — sendo a maioria — do professorado em atuagcao nas escolas publicas de nosso pais,
que nao possuem acesso continuo a rede digital, nem possibilidade de impressdo de materiais extra
para trabalharem em sala de aula.
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e a reflexdo sugerimos a formacao de grupos menores e alguns questionamentos:
“Discuta com seus pares como esta imagem pode explicar o problema
apresentado e de que forma vocés relacionam o aquecimento global ao ser
humano?”. No trabalho em grupo os estudantes se sentem mais a vontade e desta
forma terdo a oportunidade de trocar ideias e evoluir conceitualmente durante o
trabalho coletivo.

Ap6s observar que o0s estudantes conseguiram responder aos
guestionamentos em grupo, sugerimos que o professor os rena em um Unico grupo
e que seja realizada uma sistematizacdo dos conhecimentos construidos até o
momento de forma coletiva. Neste momento o professor deve buscar a participacéo
deles por meio de perguntas, de modo que ao responder as questdes o estudante
contribui para a construgcao de explicagbes, relembre o que fez e tome consciéncia
das acbes. Para promover a discussao em grupo sugerimos perguntar: “Como
vocés relacionaram a questao de pesquisa ao esquema apresentado na
imagem? Qual a relacdo entre aquecimento global e Efeito Estufa? Como o ser
humano se relaciona com estes fenémenos?”. Estes e outros questionamentos
podem ser apresentados a medida que os estudantes apresentam suas explicagdes
para o problema. O objetivo até aqui é que os estudantes construam conhecimento
sobre importancia da energia solar para o clima da Terra, que consigam relacionar a
presenca de gases formando uma atmosfera que envolve a Terra, sendo que alguns
destes gases contribuem para a manutencao da temperatura, impedindo que o calor
se dissipe completamente para o espaco.

Sugerimos ao professor retomar ao problema da pesquisa: “Como é
possivel o ser humano provocar o aquecimento global a ponto de modificar o
clima do planeta?”. Outros questionamentos podem ser feitos aos estudantes para
a organizacao de ideias e tomada de consciéncia: “No aquecimento global, o que
esta sendo aquecido? O que promove esse aquecimento? Quais as evidéncias
de que esteja ocorrendo um aquecimento global que modifica o clima do
planeta?”. Sugerimos o recurso complementar indicado no livro do professor, o

filme “Home: nosso planeta, nossa casa””

que esta disponivel no Youtube. Nele sao
mostradas consequéncias da acdo humana exagerada no planeta, sendo uma forma

de contribuir para a construcdo de argumentos que ajudem a responder ao problema

?% Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=4vg_dl_f2rl. Acesso: 11 mar. 2021.
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inicial da atividade investigativa.

Para sistematizacdo e construcao de explicagcdes acerca da porcentagem de
95% atribuida ao ser humano como agente do aquecimento global, sugerimos o
texto complementar “De quem é a culpa pelo aquecimento global?21” indicado no
livro do professor. Tanto o texto inicial, utilizado para problematizacao da atividade
investigativa, quanto as demais explicacdes presentes no livro didatico analisado,
atribuem o aquecimento global a acdo humana. Em contrapartida, o texto acima
indicado, traz algumas divergéncias de opinides na comunidade cientifica acerca
deste fendmeno. Acreditamos que estas divergéncias sao potencialmente favoraveis
ao debate, de forma que podem ser discutidos aspectos inerentes a atividade
cientifica, tal como a ciéncia como um empreendimento social, que nao apresenta
verdades absolutas, mas testa suas hip6teses e busca resultados os mais confiaveis
possiveis, podendo levar a um consenso cientifico, ou seja, quando grande parte da
comunidade cientifica concorda com um fato mediante a um grande numero de
evidéncias. Desta forma, o aquecimento global como sendo decorrente da acao
humana, pode ser apresentado como um consenso cientifico de forma a promover a
construcao de explicacdes acerca da informacéo apresentada no texto referente aos
95% de certeza.

Consideramos que as andlises e as discussbdes propiciadas ao longo da
investigagdo, o favorecem a construcdo de argumentos e contribuem para a
formulagdo de explicagdes, acerca do problema de pesquisa. Sasseron (2015)
explica que a argumentagdo é uma forma dos estudantes enunciarem suas ideias;
avaliarem enunciados; analisarem possibilidades; refinarem explicacbes e
justificativas, se tratando de um processo que ocorre em diversos momentos da
atividade investigativa. Para concluir nossa proposta investigativa, sugerimos ao
professor que desenvolva com os estudantes a sistematizacao individual. De
Carvalho (2013) sugere o uso da escrita ou de desenho para a sistematizagédo
individual, segundo a autora este € o momento para a construgdo do conhecimento
individual. A sistematizacdo é uma forma de contribuir para a construgdo de
explicagdes que permitam a compreensdo do fenébmeno analisado. Acreditamos que

desta forma os estudantes podem reorganizar os conhecimentos que foram obtidos

# Este texto ndo esta presente na integra no livro didatico do professor, contudo, esta disponivel em:
https://novaescola.org.br/conteudo/2218/de-quem-e-a-culpa-pelo-aquecimento-global. Acesso: 11
mar. 2021.
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ao longo do processo.

7.2. Proposta Investigativa: Livro “Inovar: Ciéncias da Natureza”

Nossa proxima proposta investigativa esta presente no livro “Inovar: Ciéncias
da Natureza”, na unidade denominada Terra e Universo, no capitulo “A atmosfera”.
No livro do professor sdo apresentadas as competéncias especificas da BNCC que
serdo trabalhadas ao longo da unidade, os objetivos da unidade, bem como os
objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais propostos para cada capitulo.
Também sao apresentadas as orientacdes didaticas ao professor, exemplificando os
conceitos que serao trabalhados e uma pequena sintese sobre o que sera estudado
nos capitulos da unidade. Assim, como no livro apresentado anteriormente, ao longo
do capitulo estdo dispostos textos explicativos, alguns Box com informacgdes
adicionais e atividades, bem como alguns Box intitulados “Investigacdo” que
objetivam investigar alguns fendmenos e propor explicacdes. Ao final do capitulo, ha
a sec¢ao atividades com varias questdes a serem respondidas pelos estudantes.

A proposta de atividade investigativa

A proposta para esta atividade investigativa foi realizada a partir do Box
‘Investigacdo: construcdo de uma estufa”, conforme Figura 32 e Figura 33. A
atividade tem por objetivo construir uma estufa e verificar a diferenca de temperatura
dentro e fora dela, a fim de comparar com o fenbmeno Efeito Estufa natural da
Terra.

Nossa proposta € estudar o tema Efeito Estufa iniciando pela investigacao.
Sao apresentados os materiais e procedimentos a serem realizados nesta atividade.
Os materiais sdo de facil manuseio e execuc¢ao sendo possivel ser realizado em sala
de aula. Dentre eles estdo: papelao; grampeador; fita adesiva; tigela; cascalho; terra;
muda de plantas; termémetros; vareta; régua; filme plastico; elastico e pequenos
cubos de madeira. O procedimento de montagem ¢ ilustrado por imagens do passo

a passo de como construir a estufa conforme apresentamos a seguir.
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Figura 32. llustra¢do dos procedimentos a serem realizados para a construgdo de

uma estufa.

.ZQ N&o escreva no livio

Construcdo de uma estufa

Em grupo, construam uma estufa e verifiquem a diferenca de tempe-
ratura dentro e fora dela. Sigam as orientacdes abaixo e as do professor.

| Material

e tira comprida de papeldo grosso (cerca de 5 cm de largural;
e grampeador e fita adesiva;

e tigela;

® seixos ou cascalho;

e terra de jardim;

* mudas de plantas pequenas;

* dois termdmetros para medir a temperatura ambiente;

® vareta pequena;

° régua;

e filme plastico, usado para embalar alimentos;

e elastico de borracha, grande o suficiente para circundar a tigela;

e pequeno cubo de madeira ou outro suporte, para ser colocado sob
a tigela.

Procedimentos

1. Facam uma base para a tigela com a tira de papeldo; o papeldo
deve ser bem grosso, para que a tira seja capaz de suportar o peso
da tigela. Prendam as extremidades da tira com o grampeador,
formando um circulo, e coloquem a tigela sobre essa base.

2. Forrem o fundo da tigela com uma camada de seixos ou cascalho
(cerca de 2,5 cm de espessura] e coloquem uma camada de cerca
de 5 cm de terra.

3. Plantem as mudinhas na terra e reguem-na levemente.

Vagner Coetho/Arquivo da editora

Representacao esquematica das etapas iniciais da montagem. Uma das ilustragbes mostra a tigela em corte para
visualizagao do seu interior. Elementos representados em tamanhos nao proporcionais entre si. Cores fantasia.

2

_. Unidade 2 Terra e Universo ~ capitule 5 A atmosfera

Fonte: Livro “Inovar ciéncias da natureza” (PNLD, 2020, p. 123).
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Figura 33. llustracdo dos procedimentos a serem realizados para a construgéo de
uma estufa.

4. Cuidadosamente, prendam um dos termdémetros a uma vareta
com fita adesiva e espetem-na na terra. Isso deve ser feito para Atencdo
que nenhuma parte do termometro fique em contato direto com a ' f;'gaécr’:;?omanuseaf
terra. O outro term8metro deve ficar perto da estufa [cuidado para '
que nao receba sol diretamente).
5. Cubram a tigela com filme plastico. O ambiente dentro da tigela
deve ficar bem vedado. Usem o elastico de borracha para fixar o
filme plastico. Inclinem ligeiramente a tigela em direc3o ao Sol,
sem retira-la da base de papeldo. Para isso, apoie um dos lados
da tigela em um pequeno suporte.
4 5 7 §
& ¢ 3
o Z °
: :
# 3
; g
i ]
t g

Representacao esquematica das etapas finais da montagem. Elementos representados em
tamanhos ndo proporcionais entre si. Cores fantasia.

¢ Antes de continuar, respondam & seguinte guestdo: Vocés es-
peram observar diferencas entre a temperatura marcada pelo
termémetro da estufa e a temperatura marcada pelo terméme-
tro de fora da estufa? Justifiquem. Respostas pessoais.

6. Registrem diariamente, em um quadro, a temperatura marcada
pelos termdmetros de dentro e de fora da estufa, durante duas
semanas, se possivel sempre no mesmo horério.

7. Construam um gréfico da evolucdo da temperatura nos dois am-
bientes ao longo das duas semanas.

8. Vocés podem também plantar mudas iguais as da estufa em um
canteiro, uma caixa ou UM vaso para comparar o crescimento das
plantas dentro e fora da estufa. Quando as mudas estiverem com
cerca de 5 cm de altura, serd o momento de transplanta-las para
um recipiente maior ou para um jardim.

LG EOIENTTEI DN Veja subsidios nas Orientacaes didsticas.

a) Observem o gréfico com as temperaturas registradas pelos dois termémetros
e respondam: A hipétese inicial foi confirmada? Por qué? Respostas pessoais.

“b) Em uma folha de papel, facam um desenho da estufa ap6s duas semanas. Utilizan-

do o desenho, expliquem o que aconteceu com a temperatura dentro da estufa.
Respostas pessoais.
c) O que aconteceu com as plantas dentro da estufa apds duas semanas? Expli-

guem o resultado que vocés observaram. Respostas pessoais

d) Se vocés fossem refazer a atividade, fariam alguma coisa diferente? Expliquem.

Respostas pessoais. O filme plastico funciona de modo semelhante ao teto de vidro das estuf

e) Qual éa funcao do filme p'éSﬂCO? de plantas, permitindo a entrada da radiacao solar, mas aprisionando a
) radiagao infravermelha.
) Como as plantas isoladas obtém gas oxigénio para respirar se o volume de
gés dentro da sua estufa é limitado? ﬁ-s plantas liberam gés oxigénip pelo pz‘oca—:ssu_de
rotossintese; assim, podem utiliza-lo para respirar.
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Esta atividade se trata de uma demonstragcdo investigativa. Na qual o
professor ird construir a estufa, contudo pode permitir que os estudantes auxiliem no
processo de construcéo, a fim de favorecer a manipulacao de materiais. Com base
nas praticas elencadas na tabela que apresentamos em nosso referencial teérico, a
manipulagdo de materiais favorece a construgdo de modelos sendo uma pratica
epistémica referente a produgcéao do conhecimento.

A fim de contribuir para a participacdo dos estudantes na demonstracao
investigativa, De Carvalho (2013) sugere que o professor peca aos estudantes
sugestbes para a montagem do experimento, de modo a dar tempo de eles
compreenderem o problema e poderem formular hipéteses. A autora também
ressalta a necessidade do autocontrole do professor para ndo dar respostas prontas
aos a estudantes durante a demonstracao.

A investigacdo se inicia pela proposicdo do problema, neste caso, a
montagem da estufa sera o meio pelo qual os estudantes irdo investigar a diferenga
da temperatura dentro e fora da mesma, e porque isso acontece. Até este momento
eles ainda nao teriam estudado o tema Efeito Estufa, para tanto indicamos uma
questdo problema para que os estudantes investiguem a relagdo do experimento
com o fendbmeno natural da Terra: “Como o modelo construido em sala de aula
pode explicar o fenbmeno natural do Efeito Estufa na Terra?”. A partir desta
questao o professor os conduzira na compreensao sobre o que acontece na estufa
construida e posteriormente relacionar as informag¢des contidas no livro didatico
sobre o Efeito Estufa.

Para iniciar a resolucdo do problema o professor pode buscar os
conhecimentos prévios dos estudantes, indagando-os se ja viram uma estufa de
planta e se sabem como ela funciona, porque sdo usadas, se ha beneficios
para as plantas, etc. A partir destes conhecimentos prévios o professor podera
relacionar com a estufa construida por eles, favorecendo a comparagdo entre
modelos.

Por conseguinte, a prépria atividade investigativa disposta no livro ja traz
questdes para estimular os estudantes na investigacdo. A primeira delas os conduz
no levantamento de uma hipoétese sobre 0 que acontecera com as temperaturas nos
termdmetros fixados dentro e fora da estufa: “Vocés esperam observar diferengas

entre a temperatura marcada pelo termémetro da estufa e a temperatura
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marcada pelo termémetro de fora da estufa? Justifique”. Ao pedir aos
estudantes para justificarem a resposta, € dada condi¢cbes para que reflitam sobre
0 que pode acontecer em ambas as situacoes.

Também é sugerido na investigacdo o uso de plantas, se possivel, mudinhas
da mesma planta em um canteiro ou vaso e comparar o crescimento dentro e fora
da estufa, sendo um fator importante para a analise de variaveis. Por ndo se tratar
de um material de dificil acesso, sugerimos ao professor que execute 0 experimento,
pois acreditamos que esta comparacdo de modelos favorece a producdo do
conhecimento ao analisar variaveis, bem como permite avaliar linhas de raciocinio
considerando explicacdes alternativas para ambas as situacoes.

O préximo passo da investigacao pede aos estudantes que registrem em um
quadro as temperaturas marcadas em ambos os termémetros pelo periodo de duas
semanas e construam um grafico destas temperaturas. Esta atividade contempla a
observacao e a obtencao de dados em uma atividade investigativa, bem como a
analise dos mesmos por meio da construcao, interpretacao e comparacao entre
os dados do gréafico, o que também favorece a interdisciplinaridade matematica.
Essas praticas se enquadram na instancia de producao de conhecimento.

Posteriormente os estudantes sdo questionados: “a) Observem o grafico
com as temperaturas registradas pelos dois termémetros e respondam: A
hipotese inicial foi confirmada? Por qué?”. O professor pode promover o debate
e a construcdo de argumentos para explicar suas observacbes, avaliando as
evidéncias obtidas com o experimento, bem como comunicando suas ideias e
argumentos. Também é favorecido o protagonismo dos estudantes na construgcéao
do conhecimento. Por meio do questionamento anterior os estudantes irdo expor o
que observaram, sendo uma forma de sistematizar o conhecimento obtido
coletivamente, podendo construir consenso entre as ideias do grupo, legitimando os
conhecimentos. Esta € uma forma de sistematizacao coletiva.

A questéo seguinte pede aos estudantes: “b) Em uma folha de papel, fagam
um desenho da estufa apos duas semanas. Utilizando o desenho, expliquem o
que aconteceu com a temperatura dentro da estufa”. Esta € uma forma de
sistematizacao individual, de modo que possam refletir sobre o que fizeram e
discutiram durante a investigacdo, bem como estardo comunicando 0s

conhecimentos construidos. As perguntas “c” e “d” relataremos adiante.
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Por conseguinte, sugerimos ao professor que retome a pergunta inicial
“Como o modelo construido em sala de aula pode explicar o fenémeno natural
do Efeito Estufa na Terra?”. Para buscar um entendimento sobre o fendmeno, o
professor pode pedir aos estudantes que leiam o Box “Quem ja ouviu falar em...
Efeito Estufa?”. Este texto encontra-se antes do Box que contém o experimento aqui
usado por noés para a investigacao. O texto traz a seguinte explicacao sobre o Efeito
Estufa:

[...] Parte da radiacdo solar que chega a atmosfera volta para o espago,
refletida, principalmente pelas nuvens. A luz solar que atinge a superficie
terrestre €, em grande parte, absorvida pelo solo, pela agua e pelos seres
vivos. Essas superficies aquecidas emitem de volta para a atmosfera a
radiagéo infravermelha, sendo a maior parte dela absorvida pelos gases do
Efeito Estufa. Uma pequena quantidade da radiagdo infravermelha retorna
para 0 espago. Assim, a atmosfera impede que o calor se dissipe
completamente, evitando o resfriamento da Terra [...]. (LOPES; AUDINO,
2018, p. 122-123).

Este € um trecho do texto o qual explica como ocorre o Efeito Estufa na Terra
e junto a disposicao de uma imagem exemplificando o fenémeno (Vide Figura 28).

Com base no texto e no esquema o professor pode promover o debate
pedindo aos estudantes que relacionem o experimento da estufa construida com o
Efeito Estufa da Terra, explicado no livro. Ao relacionarem um modelo a explicagéo,
eles estardo avaliando os méritos de um modelo cientifico, bem como poderéao
construir consenso acerca do mecanismo de ocorréncia do Efeito Estufa, além de
promover a comunicacao.

Um préximo questionamento tem potencial de promover a compreensao da
importancia da atmosfera terrestre para a ocorréncia do Efeito Estufa “e) Qual a
funcao do filme plastico?”. Neste mesmo capitulo é introduzido o tema Atmosfera
e é discorrido sobre os gases que a compdem, sendo um deles o gas carbdnico
importante para o Efeito Estufa. O professor pode pedir aos estudantes que
busquem no préprio livro informacdes sobre a atmosfera, os gases que a compdem
e como estes podem atuar no Efeito Estufa. Sdo sugestdes de perguntas que o
professor pode fazer para conduzir a discusséo: “O que é atmosfera? Quais gases
a compoéem? Qual a relacao entre o gas carbonico e a temperatura da Terra e
com o Efeito Estufa? Como a demonstracdo se relaciona com o Efeito
Estufa?”. Estas questdes favorecem o debate entre os estudantes, bem como os

induz a buscarem informagdes no livro que os permita associar ao experimento, de
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modo a construir argumentos, que podem os levar a um consenso, de modo a
legitimar os conhecimentos construidos coletivamente.

Espera-se que os estudantes consigam relacionar a presenca de gases
formando uma atmosfera que envolve a Terra com a presenca do filme plastico que
impede que a temperatura se dissipe para o ambiente, no caso do Efeito Estufa que
a temperatura se dissipe para o espaco. Para concluir a atividade o professor pode
pedir aos estudantes que construam um texto explicativo no qual relacionem a
estufa construida ao Efeito Estufa, sendo uma forma de sistematizacao individual.

Por Gltimo, os estudantes sdo questionados “d) Se vocés fossem refazer a
atividade, fariam alguma coisa diferente?”. Esta é uma 6tima questdo para eles
se atentarem para 0s possiveis erros experimentais de modo a reavaliar
possibilidades. De Carvalho (2013) ressalta a importancia do erro na construcao da
aprendizagem, de acordo com a autora o erro tem papel importante para evidenciar
aos estudantes o que nao deu certo, para assim, poderem realizar novos testes
eliminando as variaveis. Neste caso, eles também estardo avaliando uma linha de
raciocinio e poderao propor uma nova.

Dois questionamentos sao feitos aos estudantes, entretanto ndo usariamos
nesta atividade investigativa: “c) O que aconteceu com as plantas dentro da
estufa apés duas semanas? Expliquem o resultado que vocés observaram.” e
“f) Como as plantas isoladas obtém gas oxigénio para respirar se o volume de
gas dentro da estufa é limitado?”. Para a resolugao desta pergunta é preciso que
o professor entre no estudo da fotossintese, o que ndo é nosso objetivo nesta
proposta investigativa, portanto, ndo usariamos estas perguntas em nossa
investigacao.

A demonstragao investigativa se trabalhada de forma descontextualizada néao
conduz os estudantes ao entendimento sobre o Efeito Estufa da Terra por si so,
portanto, € necessario que o professor os guie durante a realizagdo da atividade de
forma bem clara, a fim de que consigam aplicar a teoria cientifica acerca do Efeito
Estufa.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Em nossa anadlise buscamos compreender se haviam diretrizes ou textos que

mencionassem 0 ensino por investigacdo nos documentos oficiais da educacéao e
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nos livros didaticos de ciéncias. Os estudos que almejam a investigacao cientifica
nas aulas de ciéncias provém de muitos anos e, é crescente o numero de
publicagbes que discutem sobre a importancia de aproximar a ciéncia académica da
ciéncia escolar, para que haja uma compreensdo dos processos envolvidos na
construgcao do conhecimento cientifico.

Ao analisarmos livros de diferentes anos de publicagcdo, buscamos observar
se mediante ao crescente numero de trabalhos na area do Ensino de Ciéncias por
investigagdo (ENCI), haveria também um crescente nimero de textos e/ou
atividades que contemplam esta abordagem de ensino nos livros didaticos de
ciéncias. Encontramos em nossa andlise um aumento das possibilidades
investigativas entre os livros produzidos no PNLD 2002 e os produzidos no PNLD
2020, evidenciando que os estudos na area foram sendo incorporados tanto nos
documentos educacionais quanto nos livros didaticos de ciéncias.

Claramente, observamos que alguns documentos contemplaram mais do que
outros as orientacdes para o desenvolvimento de um ensino investigativo, mesmo
que de forma implicita. Por exemplo, na Lei de Diretrizes e Bases (LDB)
observamos que nao ha diretrizes especificas para o ensino por investigacao por se
tratar de um documento normativo, constituido por leis que regem a educacéo,
entretanto, encontramos algumas indica¢cdées para um ensino que forme cidadaos
criticos e reflexivos, sendo estes um dos objetivos do ensino de ciéncias. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de ciéncias apesar de ndo mencionar
propriamente dito o ensino de ciéncias por investigacdo, traz diversas orientacoes
para o0 ensino que propiciam o desenvolvimento de atividades investigativas,
diferente da LDB este documento tem carater mais orientador do que normativo,
sendo possivel identificar nele a presenca de sugestbes e exemplos para se
trabalhar diversos temas de estudo. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o
documento mais recente da educacdo nacional, e tem um carater normativo-
orientador, traz em si os direitos de aprendizagem dos estudantes, sendo estes
apresentados como competéncias a serem desenvolvidas pelos mesmos com
orientacdo do professor, competéncias que devem ser alcancadas por meio do
desenvolvimento de diversas habilidades. Neste documento observamos a
presenca de textos que indicam um ensino investigativo, como, por exemplo, na

competéncia 2:
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Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdao cientifica, de modo a sentir
seguranca no debate de questdoes cientificas, tecnoldgicas,
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. (BRASIL, 2018, p, 324).

Por fim, o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) organiza o sistema
educacional no estado de Minas Gerais, seguindo as normativas da BNCC, mas
incluindo as particularidades da educacdo no estado. O CRMG traz as
competéncias e habilidades condizentes com a BNCC, de modo que algumas
habilidades foram acrescentadas, para contemplar as particularidades do ensino em
Minas Gerais.

Por conseguinte, analisamos livros didaticos produzidos em periodo anterior
a BNCC e livros produzidos apés sua homologacao, a fim de verificar a presencga de
atividades e textos que favoregam o desenvolvimento de um ensino de ciéncias
investigativo. O livro didatico € um material consolidado na educacao brasileira,
sendo assim é importante que ele possua diferentes tipos de atividades que
favoregam o processo de ensino-aprendizagem.

Nossa analise foi baseada no tema Efeito Estufa para o ensino fundamental
anos finais. Para tanto, fizemos uma busca e encontramos o tema nos livros do 7°
ano do ensino fundamental nos exemplares pertencentes ao PNLD de 2020 e nos
demais livros, anteriores a BNCC, encontramos em outros anos de escolaridade.
Utilizamos para nosso estudo os manuais destinados ao professor.

Trés livros produzidos anteriormente a construgdo e homologagédo da BNCC
foram analisados, a fim de comparacéo sobre a forma de abordagem do tema Efeito
Estufa, bem como a busca de atividades com caracteristicas investigativas. Um
destes livros (0 de 2009) foi feita a analise comparativa com a versao mais recente
pertencente ao PNLD 2020.

Um deles intitulado “Ciéncias Novo Pensar”’ pertencente ao PNLD de 2002,
ha uma explicacdo sucinta sobre o Efeito Estufa, distinguindo-o incorretamente do
aquecimento global. No geral, os textos e atividades ndo possuem carater
investigativo explicito, mas h& algumas ilustracbes de experimentos e atividades
intituladas “Desafio” que tem potencial de desenvolver caracteristicas investigativas.
Também ha experimentos destinados a realizacédo pelos estudantes com orientagao
do professor que podem contemplar a abordagem investigativa, mediante a forma



187

como forem trabalhados. Portanto, existe um potencial investigativo em algumas
atividades, mesmo este ndo estando explicito. Estas atividades ndo se relacionam
com o nosso tema de estudo, mas achamos relevante realizar uma analise das
mesmas, uma vez que apesar de nao evidente é possivel uma adaptacdo para
contemplar a abordagem investigativa.

O outro livro pertence ao PNLD 2001/2002 analisado foi intitulado “Ciéncias
naturais no dia a dia”. O tema Efeito Estufa é apenas mencionado em um capitulo
que discorre sobre transformagdes quimicas. Nao € apresentada nenhuma
explicacdo e nem é feita relacdo com o tema do capitulo, pelo contrario € feita uma
mencao errbnea ao Efeito Estufa, informando se tratar de um problema. Nao ha
atividades referentes ao tema e as atividades presentes ndao tém carater
investigativo.

Ha um segundo livro destinado ao professor, com orientacdes didaticas e
sugestbes de experimentos a serem desenvolvidos com os estudantes. Apesar de
nenhum dos experimentos se referirem ao Efeito Estufa, fizemos uma anélise de
algumas e observamos a possibilidade de promover o desenvolvimento da
abordagem investigativa, mas isto nao é evidente ao professor.

Fizemos as analises de trés diferentes livros didaticos pertencentes aos
PNLD de 2020, os quais estdo de acordo com a BNCC. Um destes se trata do livro
“Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano”, para o qual tivemos a
oportunidade de fazer uma andlise comparativa entre exemplares do PNLD de 2009
e de 2020. Observamos que ambos os exemplares possuem os mesmos textos e
atividades, com excec¢ao de alguns conteudos que anteriormente a BNCC eram
abordados em outros anos do ensino fundamental. Em ambos os exemplares o
tema Efeito Estufa esta associado aos temas temperatura e calor, entretanto, nao é
apresentada uma relacdo entre os temas, nao justificando a opcéo de trabalha-los
conjuntamente. Muito pouco é abordado sobre o tema, apenas um pequeno texto
discorre sobre o assunto, bem como néo é feita uma correlagéo entre Efeito Estufa
e aquecimento global de forma clara, a fim de distinguir ambos os fenémenos.
Contudo, encontramos textos que nos permitem construir propostas investigativas a
partir das lacunas deixadas pelos autores, estas permitem a problematizagdo por
parte do professor. Portanto, apesar de ndo estar explicito, o carater investigativo

pode ser contemplado por meio da elaboracao de boas perguntas que despertem o
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interesse e conduzam os estudantes em uma investigagdo sobre o tema, como
exemplificamos em nossa analise.

Ainda neste livro didatico, observamos que algumas atividades nao
relacionadas ao tema Efeito Estufa favorecem a abordagem investigativa e,
portanto, analisamos seus potenciais investigativos e pudemos observar que apesar
de presente, nao esta claro ao professor e muito menos ao estudante, o que nao
impossibilita, mas dificulta o trabalho docente com o ensino de ciéncias por
investigacao.

Outros dois livros pertencentes ao PNLD de 2020 foram analisados, “Arariba
mais ciéncias” e “Inovar ciéncias da natureza”. O primeiro traz o tema Efeito Estufa
junto ao tema modificacbes na atmosfera. Ha um pequeno texto que discorre sobre
o Efeito Estufa e também o diferencia do aquecimento global. Além destes temas foi
analisado o tema gases da atmosfera, por conter textos que se relacionam ao tema
abordado.

Observamos que ndao ha muitas atividades no livro Arariba que favorecem o
desenvolvimento de caracteristicas do ensino investigativo, entretanto, ha textos
complementares aos estudantes e orientagdes didaticas destinadas ao professor
que possibilitam o desenvolvimento de uma abordagem investigativa, contudo, isto
ndo esta explicito. Mesmo assim, a nosso ver este livro € rico em recursos
complementares que podem contribuir para a promogdo de aulas diferenciadas,
dentre as quais é possivel contemplar o ensino de ciéncias por investigagcao. Uma
de nossas propostas investigativas foi construida utilizando um dos textos
complementares presente neste livro.

Ja o livro “Inovar ciéncias da natureza” traz dois capitulos importantes para o
estudo do Efeito Estufa e sua diferenciacdo do aquecimento global, intitulados
“‘Atmosfera” e “Alteragdes na composigao do ar’. No primeiro, ha uma explicacao
sucinta sobre o Efeito Estufa e no segundo sobre o0 aquecimento global. Ao final dos
capitulos analisados existem algumas atividades que contemplam o ensino
investigativo, bem como alguns Box intitulados “Investigagao”, os quais orientam
para atividades com abordagem investigativa explicitamente. O livro também € rico
em informagbes complementares, a maioria presente apenas no manual do
professor. Nossa segunda proposta investigativa foi elaborada com base em uma
das caixas sobre investigacao presente neste livro.
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Mediante ao exposto, acreditamos que seja importante a instrucdo aos
professores para que estes possam identificar caracteristicas do ensino investigativo
em materiais didaticos, como por exemplo, o livro. A fim de contribuir com os
docentes, propusemos duas sugestdes de sequéncia de ensino investigativa, com
objetivo de orientar o professor no desenvolvimento de um ensino investigativo, que
possa 0 conduzir na construcdo de outras atividades investigativas usando o livro
didatico como suporte de ensino, uma vez que os livros apresentam subsidios
implicitos que propiciam a construcao de sequéncias de ensino investigativo.

Entendemos que os livros analisados possuem possibilidades para ajudar o
professor no desenvolvimento de um ensino baseado na investigacdo, mas com
base no ensino que observamos cotidianamente em sala de aula ndés nos
perguntamos: Ha indicacdes implicitas para um ensino investigativo e que promove
a alfabetizacao cientifica, como fazer o ensino de ciéncias por investigacao chegar a
sala de aula? Os professores de ciéncias sao preparados para o desenvolvimento
de praticas investigativas? Os cursos de licenciatura apresentam esta abordagem
aos licenciandos? Onde os professores podem procurar informacdes acerca dessa
abordagem de ensino?

Apontamos para a necessidade de rever a formagdo de professores de
ciéncias, a fim de que seja apresentado e discutido com estes sobre 0 ensino com
uma abordagem investigativa, uma vez que o0s documentos educacionais
mencionam caracteristicas do ensino por investigacdo e os livros didaticos déo
condicoes para o desenvolvimento mesmo de forma implicita. Para os professores ja
atuantes, uma opcéo é a formagéo continuada, como, por exemplo, cursos de curta
duracao que discutam como o professor lida com as dificuldades e possibilidades do
ensino de ciéncias, afim de torna-lo mais participativo, englobando desta forma o
ensino de ciéncias por investigacao.

Deixamos claro que nossa intencdo com este trabalho é apresentar ao
professor oportunidades de promover o protagonismo estudantii nas aulas de
ciéncias, utilizando como meio o0 ensino de ciéncias por investigacao.
Reconhecemos que nao ha uma receita infalivel para o processo, mas ha na
literatura, praticas exitosas que podem ser reproduzidas no cotidiano dos
professores. A questdo que deixamos aqui é: Como fazer o ensino de ciéncias por
investigacao chegar ao cotidiano dos professores de ciéncias?
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ANEXOS

ANEXO A - ATIVIDADES DA SEGAO “AGORA E SUA VEZ I”

@ Escreva no caderno duas frases que representem as idéias mais importantes desta
parte do capitulo.

@ A partir de cada um dos exemplos a seguir, explique por que podemos considerar
0 ar como matéria.

Juca Martins/Pulsar

PhotoDisc

Delfim Martins/Pulsar

Fonte: Livro Ciéncias Novo Pensa'r',,“p. 29.
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Um estudante formulou o seguinte pensamento: “o ar € matéria, mas nem toda
matéria é ar”.Vocé concorda? Comente sua resposta.

@ Temos as seguintes palavras:

férmula | moléculas Gt
dtomo substancia

Reescreva no caderno a frase a seguir, substituindo os algarismos pelas palavras

indicadas acima. = N

Nada melhor do que dgua para \‘\
matar a sede. Na escola aprendi que a dgua \
¢ uma (1) formada por por¢des menores, assim: \

S&o chamadas de (2) e cada uma das bolinhas /
¢ um (3) : 2 de hidrogénio (H) e 1 de 74
oxigénio (O). Por isso a dgua pode ser /’/
representada graficamente

Elabore um outro experimento, diferente
dos propostos pelo livro, que comprove
a existéncia do ar. '

B Escola do Futuro: www.futuro.usp.br
B Casa da Ciéncia/RJ: www.cciencia.ufrj.br
M Discovery Channel na escola: www.discoverynaescola.com.br

Fonte: Livro Ciéncias Novo Pensar, p. 30.
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»,;

A5OR,{é Tt
A SUA VEZ

eva no caderno duas frases que representem as idéias que vocé achou mais
mportantes desta parte do capitulo.

) Copie e faga a associacio correta no caderno.

I. Vivemos nesta camada e nela ocorrem (a) Troposfera
fenémenos como furacdes e ciclones.

II. Camada importante para os meios de

= ¢ B (b) Estratosfera
comunicagao por refletir ondas de radio.

ITI.Nesta camada encontramos o ozobnio,
gds importante, pois filtra a radiacdo ul- (c) Mesosfera
travioleta do Sol.

IV. Camada mais alta da atmosfera. Nela

(d) Termosfera 4
quase nao ha ar.

V. Nesta camada ocorre o fendmeno da

(e) Exosfera
aurora boreal.

b) Faca um desenho no caderno das camadas da atmosfera e mostre a altitude de
cada uma delas em relagdo a superficie.

D O o0z6nio faz bem para nés ou é prejudicial & nossa satide? Comente sua resposta.

© Por que os avibes de grande porte nao voam com freqiiéncia nas camadas mais
baixas da troposfera?

=

© De onde estamos até a Lua, todo o espaco esta cheio de ar? Comente sua resposta.

© Podemos dizer que a medida que subimos na atmosfera a temperatura vai sempre
diminuindo? Justifique sua resposta.

@ Onde poderfamos respirar com mais facilidade: no topo de uma alta montanha ou
ao nivel do mar? Por qué?

Desafic

Os CFCs estao no banco dos réus.
Escolha entre defender ou
acusar os CFCs.

Fonte: Livro Ciéncias Novo Pensar, p. 37.
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ANEXO C - ATIVIDADES DA SEGAO “AGORA E SUA VEZ lII”

B Trabalhe com seu grupo
Leia com seus colegas o texto abaixo.

Desde o comeco da década de 80, os paises estdo preocupados com a
destruicdo da camada de ozonio.

@ Compromissos internacionais: em 1985, 21 paises assinaram, na Conven-
¢ao de Viena, compromissos que visam proteger a satide humana e o meio
ambiente dos efeitos do esgotamento da camada de oz6nio. As medidas
necessarias para concretizacdo desses principios foram confirmadas no
Protocolo de Montreal, assinado em setembro de 1987, e que definiu uma
lista de substancias com potencial de destruicdo da camada de oz6nio,
bem como prazos para redugdo de producgéo e consumo. A partir dai, o
protocolo ja sofreu duas revisées: em Londres — junho de 1990 - e em
Copenhague — novembro de 1992 -, nas quais se verificou 0 aumento da
lista das substéncias controladas e reducdo dos prazos para eliminagéo
de producdo e consumo. Em 1996, ja eram cerca de 160 os paises que
certificavam o protocolo.

@ Compromissos do Brasil: desde 1996, o Brasil adota medidas para banir o
uso do CFC em novos sistemas, equipamentos e produtos nacionais e
importados, tais como condicionadores de ar e refrigeradores.

© Compromisso das indUstrias: buscar substituir o CFC por substancias me-
nos agressivas a camada de ozdnio, tais como o HCFC.

Agora, vocés véo fazer de conta que sdo publicitarios conscientes e que
devem fazer uma campanha publicitéria sobre uma geladeira ecologicamente
correta. Vocés precisam criar uma marca para essa geladeira e, através de
painéis ou cartazes, informar aos consumidores que tal refrigerador nao
agride a camada de oz6nio.

Fonte: Livro Ciéncias Novo Pensar, p. 38.
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ANEXO D - ATIVIDADES DA SEGAO “AGORA E SUA VEZ IV”.

@ Escreva no caderno duas frases que representem
as idéias mais importantes desta parte do capitulo.

(2

@ Escreva no caderno o nome dos gases represen-
tados no gréfico pelas letras A, B e C que mostra
a composi¢ao atmosférica da Terra.

- @ Observe o esquema.

Explique o que esta ocorrendo em I, I e III.

| ] o
— plantas —— animais

GAS O esquema ao lado

2 mostra que durante a

fotossintese, 0 gds 1 é ab-

sorvido pela planta, en-

quanto o gés 2 é liberado.

Escreva no caderno o

nome e aférmula dos ga-
sesle2.

S

N

@ O que ocorreria a Terra e aos seres vivos que existem nela se, de uma hora para
outra, viesse a faltar CO, no ar?

Descubra como se faz para guardar
alimentos a serem congelados.
Qual é o motivo desse
procedimento?

Sugestic cde sites

B Efeito estufa e fendmenos climaticos:
http://www.mct.gov.br/clima
http://www/forumclimabr.org.br
http://www.centroclima.org.br

http://www.meioambiente.org.br

LiL

Fonte: Livro Ciéncias Novo Pensar, p. 45-46.
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NEORA ¢

7 A SUA VEZ

- @ Escreva no caderno duas frases que representem as idéias que vocé achou mais
importantes desta parte do capitulo.

; © Observe o esquema abaixo e substitua as letras (de A até I) por palavras que
completem corretamente as frases dos itens a e b.

2

=

a) O processo 1 é conhecido como A e é realizado élos vegetais. Durante esse
processo, a clorofila absorve B, as raizes absorvem do solo C e D, enquanto do %
ar ¢ retirado o E e liberado o E. O principal objetivo desse processo é produzir /
alimento.

) O processo 2 € conhecido como G e é realizado tanto pelos artimais como pelos %
vegetais. Nesse processo o H liberado na fotossintese é absorvido. Por outro =
lado, ha liberagdo de I que pode ser aproveitado pelos vegetais durante a
fotossintese. O processo 2, portanto, tem como objetivo produzir energia parao

organismo. 5}
@ Por que os vegetais e as algas podem ser importantes para a redugdo do aque- ]
cimento global? /

@ Leia as frases a seguir e, no caderno, reescreva corretamente as frases erradas.

a) O O, é produzido pelos vegetais durante o processo de fotossintese. \

b) Os vegetais respiram apenas durante a noite. :)

) A fotossintese s6 ocorre na presenga de luz. i

d) Os vegetais retiram alimento pronto do solo.

e) Os animais ndo conseguem produzir seu préprio alimento, devendo comer
outros seres para consegui-lo.

\

i

S T W W 4

Fonte: Livro Ciéncias Novo Pensar, p. 51-52.
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ANEXO F - ATIVIDADE |

ENSE'E RESPONDA

I. Os elementos necesséarios aos seres vivos sdo encontra- 5. Qual é o elemento encontrado em maior

dos em que locais da biosfera? porcentagem nos seres Vivos e no ambien-
2. Por que falamos que os elementos necessarios aos seres te, e qual sua funcéo?

vivos realizam um ciclo? 6. Por que os elementos usados pelas plantas
3. No seu entender, qual dos elementos dos ciclos aqui estu- para produgdo de alimentos ndo se esgota-

dados é o mais importante para os organismos vivos? ram durante os milhGes de anos da histdria

: da Terra?
4. Por que as cinzas podem ser usadas para adubar certas

culturas?

ESQUISA

Junto com alguns colegas, faga uma pesquisa sobre outros elementos quimi-
cos que sdo importantes para o funcionamento de nossos organismos. O ferro,
o fosforo, o enxofre, o potissio, o sédio e o iodo sio algumas opgdes para esse
trabalho.

Fonte: Livro Ciéncias naturais no dia-a-dia, p. 38.



ANEXO G - ATIVIDADES I
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O exercicio abaixo, constituido de dez questdes,
foi elaborado com a finalidade de se esclarecerem al-
guns conceitos relacionados 3 fotossintese e 3 respi-
ragdo. Depois de ler atentamente cada questdo, vocé
deve transcrever, em seu caderno, apenas a afirmativa
correta.

Discuta suas respostas com quatro colegas e anote
as corregdes necessarias. Procure, dentro do grupo,uma
maneira de sintetizar o assunto e mostre o trabalho ao
professor.

I-a. As plantas fazem fotossintese durante o dia e respi-
ram a noite.

b

.

As plantas e todos os outros seres clorofilados fa-
zem fotossintese apenas na presenca de luz, mas
respiram o dia inteiro.

2. & As plantas retiram seu alimento do solo,

g

As plantas clorofiladas, em presenca de energia lu-
minosa, fabricam seu préprio alimento a partir da
dgua e dos sais minerais que retiram do solo e do
gds carbonico que retiram do ar.

3.2 Apenas os seres dotados de clorofila, pigmento ver-
de, sdo capazes de fazer fotossintese.

B. Todas as plantas, e s6 as plantas, sio capazes de
fazer fotossintese.

4. 2. Afotossintese éa fungdo pela qual a planta purifica
oar

B. A fotossintese é a fungdo pela qual os seres
clorofilados produzem seu proéprio alimento. O
oxigénio que esses seres liberam para a atmosfera
& um subproduto da atividade fotossintética,

% 2 E por meio da fotossintese que a energia solar se
torna disponivel para o mundo vivo e sustenta as
teias alimentares.

LICANDO NOSSOS CONHECIMENTOS

B. A energia solar é captada e utilizada por todos os
seres Vivos.

6. a. A clorofila transforma a energia solar em energia
quimica.E essa energia que torna possivel a realiza-
¢ao das diversas reacées quimicas que visam & pro-
dugdo de alimentos a partir de nutrientes retira-
dos do ambiente.

B. A clorofila é considerada um filtro da natureza: sua
fungdo & purificar a atmosfera.

7. a. Os peixes,por meio das branquias, retiram, da 4gua,
© oxigénio necessério & sua respiracio.

b. Os peixes, por meio das brénquias, retiram, do ar
dissolvido na 4gua, o oxigénio necessario 4 sua res-
piragdo.

8. a. Arespiragio é um fendmeno quimico, ocorrido no
interior das células, o qual libera a energia contida
nos alimentos, tornando-a disponivel para as mais
diversas atividades.

B. Respiragdo éa entrada de oxigénio e a saida de gés
carbdnico de nosso corpo.

O gés carbénico é um gis téxico para os seres
vivos.

b. O gés carbonico, em grandes proporgdes na at-
mosfera, € prejudicial aos seres aclorofilados.

10. a, A fotossintese e a respiracio sio processos inde-
pendentes, complementares e essenciais para pro-
mover a circulagdo de dgua,gis carbdnico, oxigénio
e carbono na natureza.

b. As plantas fazem fotossintese, os animais respiram.
Dessa maneira, plantas e animais contribuem, cada
um a seu modo, para a circulagio de 4gua, gés
carbdnico, oxigénio e carbono na natureza,

Fonte: Livro Ciéncias naturais no dia-a-dia, p. 42.
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ANEXO H - ILUSTRAGCAO DA TRANSFERENCIA DE CALOR E EQUILIBRIO
TERMICO ENTRE OS CORPOS.

10 °C 30 °¢

1 kg de ferro & t iik‘g- de ferro

;Ap()s algum tempo

20 °C 20°C |

A
Representacdo esquematica do
equilibrio térmico atingido por dois
corpos. As setas indicam passagem
de uma etapa para outra.

10 °C 30 °C

Nao estdo em equilibrio térmico

Transferéncia
de calor

=

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO

’ Apos algum tempo

20°C  20°C
Estdo em equilibrio térmico

Ha troca de calor entre os
corpos até atingirem equilibrio
térmico. (Representacao
esquematica.)

Fonte: Livro Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano, p. 203.
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ANEXO | - ESQUEMA ONDE DOIS BLOCOS DE MATERIAIS CONDUTORES SAQO
SEPARADOS POR UM MATERIAL ISOLANTE, DEMONSTRANDO O
RETARDAMENTO DA TROCA DE CALOR

|

|

1

{
=3
|
|

|

ADILSCN SECCO

Ferro Camada Ferro
intermediaria

de cutro
material A

Alguns materiais retardam

a troca de calor entre

corpos; outros a favorecem.
(Representacdo esquematica.)

Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano, p. 204.



ANEXO J - ESQUEMA ILUSTRANDO A CONVECGCAO TERMICA

Fonte:

\ Ar quente

O aquecedor provoca correntes

de conveccdo no ar do ambiente.

(Representacdo esquematica.)

Correntes de
convec¢ao

Esquema das carrentes de
conveccao na agua
sendo aquecida.

STRACQOES: ADILSON SECCO

Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano, p. 207.

204



205

ANEXO K - BOX “MOTIVAGAO: EXPERIMENTO SOBRE SENSAGOES
TERMICAS.”

A critério do professor, esta atividade podera ser realizada em grupos.

(Objetivo )
Investigar as sensacdes de quente e de frio capta-
das pela pele humana.

Vocé vai precisar de:

= agua morna, obtida do chuveiro

» trés copos de plastico duro

» 8gua da torneira

» agua gelada

= relogio

. , Agua morna Agua gelada
\_Procedimento | Figura A
1. Coloque os trés copos sobre a mesa. Num deles,

coloque dgua morna. Em outro, coloque dgua da

torneira, que estard na temperatura ambiente.
No altimo, coloque dgua gelada.

2. Mergulhe o dedo indicador de uma das m&os na
agua morna e o da outra m3o na dgua gelada,
como mostra a figura A. Mantenha-os assim du-
rante dois minutos.

3. Retire os dedos dos copos e mergulhe-os imediata-
mente na dgua que esta a temperatura ambiente,
como indica a figura B. Qual é a sensacdo que vocé i
tem em cada um desses dedos? Proponha uma Agua a temperatura ambiente
explicacdo para essas sensacoes inesperadas. Figura B

Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano, p. 208.
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ANEXO L -SITUACOES COTIDIANAS EVIDENCIANDO A PRESENCA DE
IRRADIACAO TERMICA.

<
]
2
E
5
&
S
g
2
I}
g
£ ;
F
o
E|
2

Outro tipo de “luz ndo visivel”
que vem do Sal, o ultravioleta,
oferece risco de queimaduras e
pode provocar cancer de pele.
Usar filtros solares e evitar os
horarios de sol mais intenso sdo
atitudes fundamentais para a
manutencado da sadde.

b3
<}
=4
@
=
i
=
2
z
=
&
&
a
«
<
=
=
=1
©

Os controles remotos de televisores
e aparelhos de DVD funcionam por
meio da emissdo de infravermelho
para a comunicagdo com o aparelho.
Isso pode ser evidenciado se
cobrirmos a janela receptora do
aparelho com um pedaco de papel-
-aluminio, que reflete o infravermelho
e impede que o aparelho receba os
comandos do controle.

As torneiras ativadas pela
aproximacao das maos tém um

dispositivo que emite ondas de

infravermelho. Estas refletem nas
maos e, na volta, sdo captadas por
um sensor que aciona a libera¢ao l
do fluxo de dgua.

Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano, p. 210.
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ANEXO M - BOX MOTIVACAO: EXPERIMENTO PARA DEMONSTRAR A
PRESENCA DE OXIGENIO NO AR.

=y Adcritério do professor, esta atividade podera ser realizada em grupos.

P i

Objetivo Vi /

Mostrar que um dos componentes do ar € necessario para ‘/ /]“ /
a queima de uma vela. \ﬂi |
\ ) ]
i ~

Vocé vai precisar de: P
caixa de palitos de fosforo

copo grande de vidro Pega a ajuda de um adulto
para realizar esta atividade.
vela menor que 0 COpo

°
LUSTRAGOES: REINALDO VIGNATI

Procedimento

. Coloque a vela sobre uma superficie que ndo pegue fogo,
como o tampo de uma pia.

. Peca ao adulto que acenda a vela e coloque sobre ela o i
copo virado de boca para baixo. by

3. Observe o que acontece com a chama.
4. Proponha uma explicagdo para o que vocé observou.

Fonte: Livro Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano, p. 219.



ANEXO N - ATIVIDADES DESTINADAS AOS ALUNOS 1.

§ ATIVIDADE

1. Qual é 0 gés presente no ar em maior quanti- |
dade?

2. Macarico de oxiacetileno (oxigénio + aceti-
leno) é o nome dado a um dispositivo usado
para fazer solda, isto é, grudar pecas de metal.
Veja o esquema abaixo.

Magarico /’ji:_g""‘ =D
& Chama

FAULO MANZI

Gés acetileno Gés oxigénio

Dois cilindros, um contendo gés acetileno
e o outro, gas oxigénio, fornecem gases
para que ocorra combustao. A temperatura
produzida é tdo alta que permite derreter
metais e fazer a solda.

a) Qual dos gases citados é o combustivel?
b) Qual é o papel do outro gas citado?

Pesquisas espaciais revelaram que na atmos-
fera de um certo planeta hd apenas gas nitro-
génio e gas carbonico. }

'Q ATIVIDADE

Vocé acha que seria possivel acender uma vela
nesse planeta da mesma maneira que fazemos
na Terra? Justifique.

Qual é o nome do gas que vemos sair na forma
de bolhas quando jogamos medicamentos
efervescentes em agua?

Sobre o gas da resposta da questao anterior:

a) Que propriedades o tornam Util para uso
em extintores de incéndio?

b) Que produto adquirido em supermercado
libera esse gas quando é aberto?

¢) Que importante processo natural consome
esse gas?

Que relacdo existe entre crescimento popula-

cional e poluicdo ambiental? Explique.

Apos estudar poluicao do ar, um aluno do
72anodisse que”ar puro é aquele que contém
s gas oxigénio, enquanto ar poluido é o que
contém também outros gases”. Comente essa
afirmacao, dizendo se concorda ou ndao com
ela. Justifique.

Se vocé fosse um governante e pudesse
tomar medidas para evitar a poluicdo do
ambiente, quais seriam as cinco medidas
mais importantes escolhidas por vocé?
Justifique-as.

" A critério do professor, as atividades a seguir poderéo ser feitas em grupos.

”FOTOGRAEﬂAti B -
1. Observe afoto ao lado, que mostra um paciente em
atendimento de emergéncia em ambulancia.

Em seguida, pesquise e responda: qual é o gas
que esta sendo inalado pelo paciente? Com base
no que vocé aprendeu neste capitulo, explique
por que esse gas é importante.

234 = Capitulo 12

GLOW WELLNESSYGETTY IMAGES

Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano, p. 234.
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ANEXO O - ATIVIDADES DESTINADAS AOS ALUNOS II.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal & Lei .610 de 19 de fevarerro de 1998

. TABELA |

* cartAZ |

As atividades 2 a 5 referem-se a tabela a seguir.

Niimero aproximado de garrafas de cada gés existente em cada 100 garrafas do gés atmosférico
_ deplanetas do nosso Sistema Solar. O que falta para totalizar 100 corresponde a outros gases.

G Gis Gis Gis | Vapor Gis Gis GﬁSA“_
oxigénio nitrogénio | carbonico dedgua | hidrogénio hélio argbnio
7Mercﬁrio \ — e — - | 2 ) 98 —

Vénus 1 ¥ 3 96 * — —

T Tem | 21 T = .

24 E\/[Am?ew = [ = ‘ = : ‘ e = l e = e 1'
Jipiter S : g — | — = 86__ 14 L e

[k Saturno 1 S ' = 3 E_ — i e = : = | i 92 B 7 » —
Urano ‘ — J = | — :7- — 89" §il l] - = ki
Newo | — | — | — | = 89 T

— indica auséncia *‘i“ndica menos de 1 garrafa Fonte: elaborada a partir de dados de D. R. [ide. (Ed.) CRC Handbook of(_ThEmisrry

and Physics. 84. ed. Baca Raton: CRC Press, 2003, p. 14-3.

Z. Na atmosfera de quais planetas existe gas hidrogénio e gés hélio?

e

Um componente que é comburente esta presente nas atmosferas de alguns desses planetas. Quais
sao eles?

4. Uma vela certamente nao queimara se estiver na atmosfera de quais desses planetas?

w

O gés hidrogénio ¢ altamente combustivel. Se um fésforo fosse riscado na atmosfera dos planetas
que contém esse gas, haveria risco de toda a atmosfera se incendiar? Por qué?

E. Vejaamensagem do cartaz ao lado. 0 EXTINTOR DE INCENDIOS

Pesquise na internet e em outras fontes de informa- w7 SO SERVE ITARA 0 PRINCiPIO
DE UM INCENDIO, QUANDO O
FOGO AINDA ESTA PEQUENO. |

cdes que considerar necessarias e explique a razédo do
conselho dado por esse cartaz. Em sua resposta, nao
deixe de levar em consideracdo a seguranca da pessoa L
que esta operando o extintor. e o S

7. O telefone dos bombeiros é o mesmo em todas as localidades brasileiras. Em caso de real neces-
sidade, vocé pode discar esse nimero de qualquer telefone — e, se usar um orelhdo, nem precisa de
cartdo. Pesquise e responda: qual é o nimero dos bombeiros?

. Osbombeiros classificam os incéndios nas categorias A, B, C e D, de acordo com o material que queima.
Pesquise que materiais caracterizam cada um desses tipos de fogos.

9

Bombeiros estdo atentendo a um ocorréncia numa casa, na qual apenas um televisor ligado estd em
chamas. Eles devem usar um extintor para que tipo de incéndio? Por qué?

19. Certo extintor serve para apagar incéndios classes A, B e C e outro apenas para incéndios B e C.
Relacione cinco materiais domésticos nos quais um principio de incéndio pode ser apagado com o
primeiro extintor (por alguém treinado para isso), mas ndo com o segundo.

» Gases da atmosfera e placas da litosfera 235

Fonte: Livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano, p. 235.
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ANEXO P - INTRODUGAO A UNIDADE TERRA E UNIVERSO, NA QUAL ESTA

PRESENTE O TEMA EFEITO ESTUFA.

Fonte: Livro Inovar Ciéncias da Natureza, p. 112-113.

observe a fotografia da praia de Icarai de
Amontada, na cidade de Amontada, no Cea-
4. Ndo podemos ver o ar, mas podemos no-
tar alguns indicios de sua existéncia. Vocg

arriscaria um palpite?

A simples presenta de seres humanos ja
& um indicativol Ndo conseguiriamos sobre-
viver em um lugar sem ar, pois somos de-
pendentes do gés oxigénio que h nele.

As turbinas ao fundo da fotografia sdo
instrumentos utilizados para transformar a
energia dos ventos, chamada energia edfica,
em enetgla elétrica, que pode ser usada no
nosso cotidiana, Os ventos carrespondem ao
arem movimento em refacdo a superficie da
Terra, Logo, onde hd turbinas edlicas, certa-
mente existe art

Nesta unidade, estudaremos a atmos-
fera. sua composisio e suas principais pro-
priedades. Aprenderemos tamibém  como
verificar a existéncia dessas propriedades
em nosso cotidiano.

Praia de fearai de Amontada, com parque e6lico ao
Tundo, em Amantada (CE); 2015,




211

ANEXO Q - INTRODUGAO AO CAPITULO “ATMOSFERA”.

seay
% »
%ag

°

CAPITULO

A atmostera

a
Lago Brienz, na cidade de Iseltwald, Suica, 2017.

A fotografia acima mostra uma paisagem da regiao dos Alpes em que se pode observar alguns elementos: aa
fundo, uma montanha com neve no topo, plantas distribuidas pela paisagem, um lago e algumas residéncias
Envolvendo tudo isso esté o ar, de forma invisivel aos nossos olhos.

. 0 que vocé ja sabe? ‘:’ N&o escreva no livio

1. A agua, o solo e as rochas sao elementos faceis de se observar e perceber. Mas como podemos afirmar
que o ar esta mesmo fazendo parte da paisagem acima ou que o ar esta ao seu redor?

2. 0 ar tem cheiro, cor ou forma definida? Que propriedades do ar vocé conhece?

3. O ar é sempre igual em qualquer ponto do planeta?

4. Vocé saberia explicar por que ha neve apenas no pico da montanha, e ndo na parte de baixo dela? i
5. Na sua opinido, o ser humano tem influéncia sobre o ar? Se sim, dé exemplos. i

Veja subsidios nas Orientacdes didaticas.

114

ante: Livro Inovar Ciéncias da Naturezya*, p. 114.
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ANEXO R - EXPERIMENTO PARA DEMONSTRAR A PRESENCA DE OXIGENIO
NO AR.

e
2
w
m
=
<
3
°
=)
S
5
=
=

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 120.
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ANEXO S - ATIVIDADES DESTINADAS AO ALUNGO il

Aplique e reglstre

2. A respiracao celular,
assim come a gt
vela, s@o processos que
consomem gas oxigénio
e liberam energia.

: 2. Explique as semelhancas entre a queima da vela e a respiracao celular dos seres vivos.

: 3. Agora vocé é o professor! Escreva no caderno um texto para a turma expllcando em detalhes 0 que foi :

demonstrado quando se fecha uma vela acesa dentro de um copo [‘:i‘;‘f‘” e

2ima da

4 Prego enferrujado.

7 Expllque em linhas gerals o processo pelo qual as

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 121.



ANEXO T - ESQUEMA DEMONSTRANDO A ACAO DOS RAIOS UV NA

MOLECULA DE OZONIO.

Formando monéxido
de cloro e géas oxigénio

Radical de cloro ce
quebra a ligagao o
da molécula de o

ozénio
UVB Molécula
de gas oxigénio
|/ o, é liberada
ol na atmosfera
! ce colfandil
Radiacdo UV
: _—
remove o0 atomo
de cloro da \
molécula de CFC > \<
g t Atomo de
3 ) oxigénio na
g CFC 0, ce ce / ’/\atmosfera
3
&0 @ R g
H e e /1N
b Produz gés oxigénio e .’ Quebra ligacao
E

libera radical de cloro o de molécula de

monoxido de cloro

_. Unidade 2 Terra e Universo  Capitulo 5 A atmosfera

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 135.
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ANEXO U- ATIVIDADES DESTINADAS AOS ALUNOS IV

Atividades

0 que vocé aprendeu?

1. Retome as perguntas da secdo O que vocé j& sabe?, no inicio deste capitulo. Reveja as respostas que vocé
escreveu naquele momento e corrija-as ou complete-as com base no que vocé aprendeu. S S

2 Analise e responda
2. Imagine a sequinte situagdo: a mesma quantidade de ar sera colocada em dois recipientes, um pequeno e um
grande.

a) llustre essa situacdo no caderno. Vocé pode desenhar pequenos circulos para representar as moléculas pre-

sentes no ar (seu desenho ficara fora da proporcéo real, pois as moléculas tém dimensdes muito pequenas).
Resposta pesﬁoai o ) )
b) Qual dos dois recipientes tem maior concentracao de ar? Por qué?© recipiente menor, pois as moleculas

unidas em um volume

ficam T

3. Analise a seguinte situagdo: coloca-se um barqui-
nho de cortica flutuando na agua e, sobre ele, é
emborcado um frasco aberto, conduzindo-o lenta-
mente até o fundo. Ao chegar ao fundo, o barqui-
nho continua sobre a 4gua e flutuando. Explique Y

por que a agua nao ocupa todo o interior do fras- f §
co, cobrindo o barquinho. O ar ocupa espaco 3
dentro do copo, na g
permitin g
g A R
da d4gua em todo s
interior. =
e
2
4. Analise o experimento ilustrado a seguir.
| Atengdo :
Y : Nao realize este experimento,
2 \m - : pois ha risco de queimadura.
§ ‘ 3
: B¢ &
g >
<
3 s~ g
2 ‘ %
z o
e E
g | =
2 W =
£ a Ocupa o espaco do ar que e isso faz com que "
* Por que a chama da vela se inclina? a chama da vela se incline. Esta das maneiras de se evidenciar que 2
0 =
5. As afirmativas abaixo estao todas incompletas. Copie-as em seu caderno, completando-as corretamente com &
as palavras faltantes. Para isso, utilize as palavras que estdo no quadro a seguir. Cada uma delas sé pode ser 5
usada uma vez. 2
=
[ hélio; gas carbénico; oxigénio; ozénio; nitrogénia %
©
a) O gés * é importante para a respiracao dos seres vivos. oxiaénio E
b) O gas * é o componente do ar que existe em maior quantidade na troposfera.nitrogénio o
°
c) A camada de * é importante na protecao contra os efeitos nocivos dos raios ultravioleta do Sol. ozanio 3
[
d) Um dos gases importantes na manutencao do efeito estufa é o *. qas carbonico 2
e) O gas * é um dos gases nobres presentes na atmosfera. hélio -
3 139

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 139-.



ANEXO U - ATIVIDADES DESTINADAS AOS ALUNOS IV

140

7. O aumento do efzito estufa

carbénico do ar no

re com malores concentracoes de gas carbonico na atmosfera. As plantas retiram gas
cesso de fotossintese. Com o desmatamento, a taxa de retirada de gas carbénico atmosférico diminu

6. Se 0 gés carbonico é liberado por plantas e animais continuamente, explique como é possivel a manutencao da
concentracdo desse gas na atmosfera Explique também quais séo os fatores que contribuem para o aumento

jas carbonico € retirado da atmosfera pela fotossintese. A gueima d
de gés carbonico na atmosfera. )  foeimosield pe g0ty Jm RS
cC Wjus‘.‘ve s fésseis contribui para 0 aumento de gas carbénico na atmosfera.

7. Por que o desmatamento pode contribuir para o aumento do teor de gas carbonico na atmosfera e para o
aumento do efeito estufa?

8. Que medidas vocé acha que poderiam ser tomadas pelos cidaddos para diminuir a emissao de gas carbénico
na atmosfera, visando impedir 0 aumento do efeito estufa? Resposta pessoal

Estado liquido (em forma de goticulas)

ou sélido (cristais de gelo).

10. Onde ocorre a maior concentracao de ozdnio na atmosfera? V@ tosfera, aproximadamente de
20 '<m até 35 km de altitude.

11. Em uma combustao, qual a fungéo do gas oxigénio? E o comburente (alimenta a chama).

9. Em que estado fisico esta a agua que forma as nuvens?

12. Em uma folha de papel, faca um desenho da sua casa ou da rua onde voc& mora, vistas de frente, e, acima
delas, represente na ordem correta as camadas da atmosfera.
Em seu desenho, escreva o nome das camadas da atmosfera e duas caracteristicas referentes a cada camada.
Nao se esqueca de representar de modo relativamente proporcional a largura (altura) das camadas. Para isso,
vocé deve se basear nas informacdes da ilustragao da pagina 133. Leve em conta, entretanto, que se trata de

uma representacao e nao sera possfvel manter a proporcao real de tamanho entre o desenho da sua casa e o das

camadas da atmosfera. Fesposta pessoal

13. Por que vai ficando cada vez mais dificil respirar a8 medida que aumenta a altitude na atmosfera?
Por causa da qu iantidade insuficiente de gas oxigénio, devido a diminuicao da concentragao do ar com o aumenta da altitude
14. O que é a ionosfera e qual a sua importancia para nés, seres humanos?

A ionost 2 uma regiao rica em fons que ocupa tanto a mes quanto parte da termosfera. Ela &€ importante
?w pesquise para a reflexao das ondas de rédio e, portanto, para a comunicacao por esse meio.

15. A vegetacao de um local esta relacionada ao clima da regido e, portanto, também esta relacionada 2
umidade relativa do ar. Pesquise, juntamente com seu grupo, as condicdes da umidade relativa do ar na
localidade onde vocés moram e as caracteristicas da vegetacao que predomina na regiao. Vocés podem
montar um painel com desenhos ou fotografias dessa vegetacdo. Depois, apresentem a pesquisa aos
colegas de turma e, juntos, aprimorem o painel montado por cada equipe. Resposta pessoal.

16

Faca um grupo com os colegas e procure mais informagdes a respeito da camada de 0zénio e dos progres-
sos das medidas para impedir que o “buraco” nessa camada se amplie. Reinam as informacoes na forma
de uma apresentacao multimidia, ou na forma de um telejornal, ou até mesmo como uma reportagem
escrita e ilustrada. O grupo deve escolher o modo mais adequado. Em seguida, apresentem o trabalho aos
demais colegas da turma e oucam a apresentacao deles. O que cada grupo obteve de dados que poderia
aprimorar o trabalho de vocés? Avaliem e ampliem o que aprenderam nesse processo. Resposta pessoal

17

Escolha um dos gases nobres (ou raros) apresentados neste capitulo e aprofunde seus estudos a respeito
dele, com outros colegas da turma que escolheram o mesmo gas. Pesquisem em livros e em sites da inter-
net. Montem um cartaz com frases e desenhos que mostrem onde é encontrado, quais suas utilizacdes pelo
ser humano, curiosidades sobre esse gas e o que mais achar interessante. Facam uma exposicdo de todos
os cartazes em um local publico da escola. Resposta pessoal.

* Vimos que ha nodulos com bactenas flxadoras de nltrogemo nas raizes de algumas plantas Iegummosas
Assim, responda com os colegas de grupo as questoes a seguir.

a) Existe uma técnica de adubacéo do solo que consiste em alternar o plantio de uma espécie vegetal com
o plantio de uma leguminosa, ou até mesmo plantar leguminosas com outra cultura. Expliqguem por que
essa técnica ajuda a manter o solo adubado.

b) Na relacdo ecolégica entre as leguminosas e as bactérias fixadoras de nitrogénio, quais seriam as vanta-
gens dessa relagao para a planta7 E para as bactérias?

que ela ahkqfvh

pelas raizes. As bactérias tém os beneficios de obter

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 140.
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ANEXO V - INTRODUGAO AO CAPITULO “ALTERAGOES NA COMPOSIGAO DO
AR”.

CAPITULO

Alteractes na
COMPOSIcao do ar

Vista da cidade de Sao Paulo (SP) em um dia de inverno de 2017.

No capitulo anterior, estudamos a composicao da atmosfera, detalhando as camadas que a for-
mam e a composicao do ar. No entanto, na medida em que a atividade humana libera grandes
quantidades de componentes na atmosfera, essa composicdo pode ser alterada e, com isso, muites
processos naturais da dindmica da Terra também s3o influenciados. Neste capitulo, vamos estudar
algumas causas e consequéncias dessas alteracdes na composicao do ar,

0 que vocé ja sabe? .:Q Néo escreva no livrc

1. O que vocé observa na atmosfera retratada na fotografia?

2. Vocé imagina que a atmosfera da cidade de Sao Paulo tenha sempre esse aspecto retratado? Explique sua -
resposta. |
4
3. Como € o aspecto da atmosfera na localidade onde estd a sua escola? Ela se parece com a atmosfera da
fotografia?
4. O que vocé entende por poluicao?
5. O que vocé sabe sobre chuva acida? 2

5. No capitulo anterior, vocé j& estudou o gés carbonico e sabe que ele é um gas do efeito estufa. Quala

relagéo do efeito estufa com o aguecimento global?
Veja subsidios nas Orientacoes didéticas.

142

Fonte: Livro Inovar Ciéncias da Natureza, p. 142.
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.ZQ Ndo escreva no livio

= 0 que vocé aprendeu?

1. Retome as perguntas da se¢do O que vocé Jj& sabe?, no inicio deste capitulo. Reveja as respostas que vocé

escreveu naquele momento e corrija-as ou complete-as com base no que vocé aprendeu.
Veja subsidios nas Orientacoes didaticas

% Analise e responda

2. Faca no caderno um desenho ou um esquema de uma paisagem urbana com seus elementos: inddstrias,
automoveis, prédios, muitas pessoas. \eja subsidios nas Orientagoes didaticas

a) Indique no desenho os poluentes lancados no ar pelos elementos dessa paisagem.
b) Escreva as consequéncias do acimulo desses poluentes no ar da cidade.

€) Vocé foi encarregado de planejar acoes para despoluir o ar da cidade que vocé desenhou. Que medidas
vocé poderia sugerir? Leve suas sugestdes para discutir em classe com os colegas, sob coordenacéo do
professor.

o

A chuva é4cida € um fenémeno natural que ocorre quando determinados gases sdo lancados na atmosfera.

Apds a Revolugao Industrial, no entanto, as chuvas &cidas se intensificaram. Veia subsidios nas Orientagdes
didéaticas.
a) Qual é arelacao entre a industrializacao e a ocorréncia de chuva acida?

b) Por que a chuva écida pode atingir ambientes naturais e pequenas cidades, e ndo apenas os centros in-
dustriais?

4. A fotografia a seguir mostra um relégio indicando a qualidade do ar.

Lincoln K /Futura Press

¢ Relégio de rua em
Sao Paulo (SP).

a) Como a qualidade do ar de uma 4rea pode ser determinada?
Pela medicao das concentracoes de gases e particulas suspensas no ar
b) Analisando a fotografia, o que se pode dizer da concentragao de gases e de particulas suspensas no ar no
local retratado? A concentracao de gases e particulas esta acima do padrao
recomendavel, caracterizando a qualidade do ar como ruim.

C) Que fatores reduzem a qualidade doar? o aumento da concentragao de poluentes no ar.

o
L=

Que atitudes cada cidadao pode tomar para diminuir a poluicao do ar?
Usar transporte publico, bicicleta, informarse sobre as industrias que controlam a emissao de gas carbénico.

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 159.
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5. Leia a charge abaixo e depois responda as questoes.

5. a) Essa atitude
€ comum na vida
real: muitas pesse
preocupam-se com
seu bem-estar
imediato, dentro c&
sua casa ou de sed
Lembre-me de = v carro, e se esquecs
comprar um novo do impacto de
purificador de suas agdes sobre @
ar para o carro. ambiente e sobr

outras pessoas

s McMeel Syndication for UFS

2
3
3
a
k]
e
~
)
]
]
5
3
x
e
2
&
-
2
5
o
¥

a) A atitude do personagem é comum na vida real?
b) Qual seria a melhor medida para evitar congestionamentos como esse?

Utilizacdo de transportes coletivos ou outros meios menos poluidores.
6. Analise a seguinte fotografia: i

G

EBC-EMPRESA BRASIL DE COMUNICACAQ/Agéncia Brasil

Tunel com ventiladores para circulagao de ar, no Rio de Janeiro (RJ), 2016.

a) Explique por que em tuneis longos hé ventiladores para movimentacdo do ar como retratado na fotogra
Para evitar o acumulo de gases prejudiciais & saude, como o mon()xigio de carbono.
b) Além dos ventiladores, por que é comum encontrar placas de sinalizacao com a recomendacao para des
ligar o motor do veiculo em caso de congestionamento? Para diminuir a emissao de monoxido de carbone
liberado pelos veiculos.
7. Qualéa relagéo entre alergia e polui(;éo do ar? Os poluentes do ar causam irritagdes no corpo humano, poden
resultar em reagoes alérgicas.
O efeito estufa € importante para os seres vivos, pois retém o calor na troposfera, mantendo a atmosfera aq

cida. Porém, se contribuirmos para o seu aumento indiscriminado, criaremos condicées desfavoraveis a vida.

A relacao a seguir apresenta causas e consequéncias do aumento do efeito estufa, mas elas estio misturadas.
Em seu caderno, separe-as em dois quadros: no primeiro, escreva as causas; no segundo, as consequéncias.

# Aumento exagerado da quantidade de gés carbénico na atmosfera.

* Atividades industriais que envolvem combustéo. 8. Quadro 1: Queimadas. Atividades industriais

s Desconforto para os seres VivOs. que envolvem co’mbust'fao: Aumento exagerado da
quantidade de gés carbdnico na atmosfera. Aumento
¢ Aumento da temperatura média da superficie da Terra. da concentracao de metano na atmosfera.
5 Quadro 2: Aumento da temperatura média da
e Aumento da concentracdo de metano na atmosfera. superficie da Terra. Desconforto para os seres vivos.

sreyalts ; A 2% Degelo excessivo, sobretudo nas calotas polares.
e Desequilibrio de ecossistemas e extingdo de espécies. Desequilibrio de ecossistemas e extincao de

e Queimadas. espécies.

* Degelo excessivo, sobretudo nas calotas polares, o que pode aumentar o volume das aguas dos oceanos.

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 160.
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9. Retina-se com dois colegas e pesquisem algumas atitudes que podem evitar ou reduzir problemas de saude
durante os dias de inversao térmica, em areas com grandes niveis de poluicdo atmosférica. Apresentem O re-
sultado da pesquisa para a turma, ouca a apresentacao dos demais colegas e, juntos, elaborem um panfleto
de alerta a populagdo. Resposta pessoal.

10. Faca uma pesquisa, em revistas e na internet, para descobrir quais sdo as principais fontes emissoras de
monéxido de carbono na atmosfera, em nivel mundial. Depois, faga o que se pede: Respostas pessoais.

a) Construa no caderno um grafico com os dados obtidos.

b) Complemente sua pesquisa com informacdes a respeito de medidas para reduzir a emissao de monoxido
de carbono na atmosfera.

©) Apresente seus dados para os demais colegas de turma e discutam uma maneira de contribuir na redu-
cao da emissao desse gas.

11. Pesquise a respeito do caso de Cubatao,
cidade do estado de Sao Paulo, que ja
teve indices alarmantes de poluicdo at-
mosférica e chuvas acidas. Nas Ultimas
décadas, porém, foram adotadas medi-
das para amenizar e reverter esses im-

pactos ambientais. Vela subsidios nas
Orientacdes didaticas

Rubens Chaves/Pulsar Imagens

O municipio de Cubatdo »
fica no litoral sul do estado
de Sao Paulo e apresenta
um grande polo industrial.
Refinaria de petrdlec em
Cubatao (SP), 2018.

a) Que medidas foram essas?
b) Quais foram as principais mudangas na regido de Cubatao nos ultimos 30 anos?

¢) Com os resultados da pesquisa, crie uma historia em quadrinhos que conte a histéria de uma cidade ficticia
que tenha realizado as mesmas acdes de recuperacio ambiental que o municipio de Cubatdo. Resposta pessoal.

1. Organize-se em grupo com os colegas e elaborem um manifesto convidando a populagdo a participar de
campanhas de prevencdo de queimadas em éreas naturais. Para um trabalho eficiente, discutam a respeito
de alguns aspectos, como os citados abaixo:

« efeito das queimadas sobre a vida, especialmente de animais silvestres e plantas;
= influéncia na composicao da troposfera;

« relacao com o efeito estufa;

« alteracao na composicao do solo;

e alteracdo da temperatura média da superficie;

» relacgo das queimadas com a eroséo do solo.
A critério do professor, os manifestos poderao ser lidos para a turma e afixados no quadro geral da escola,
para leitura de todos. Veja subsidios nas Orientagoes didaticas

. Unidade 2 Terra e Universo  Capitulo 6 Alteragdes na composicdo do ar

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 161.
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. Cidades que possuem poucas superficies verdes

e muito asfalto podem exibir temperaturas 10 °C
mais altas que areas rurais ao redor. Esse fenémeno
é conhecido como ilha de calor. Ele surge em fun-
¢ao da absorcéo da radiacao solar pelos edificios de
concreto e pelo asfalto, os quais irradiam energia
térmica, elevando as temperaturas da cidade. O
efeito é pior em areas urbanas que possuem pouca
superficie liquida (lagos e rios) e poucas arvores,
jé que a evaporacao da 4gua e a transpiracdo das
plantas esfriam o ar. Muitas cidades estdo come-
cando a usar materiais de construcao que tenham
uma refletividade alta, tais como telhados brancos
e ruas de concreto.

-
Representacao esquematica de ilha de calor. Pouca
quantidade de vegetacdo torna as cidades urbanas
mais quentes, se comparadas as zonas rurais. Na
representacao acima, a redoma vermelha simboliza
a area com temperatura maior que seu entorno.
Elementos representados em tamanhos nao
proporcionais entre si. Cores fantasia.

Organize-se em grupo com os colegas, leiam o
texto abaixo, analisem as imagens e, em sequida,
respondam as questoes.

Ilha de calor na Amazénia

[-]

Polos de desenvolvimento da Amazonia brasileira, encravadas na imensa, quente e Umida flg
resta tropical, Manaus e Belém comecam a apresentar alteracdes climaticas tipicas das grandes
cidades. Entre 1961 e 2010, a temperatura média da capital amazonense aumentou 0,7 grau Gelsius
(°C) e atingiu 26,5 °C, segundo levantamento do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe
No mesmo periodo, a temperatura média da capital paraense subiu 1,51 °C e alcangou 26,3 °C. Em
ambos os casos, a elevacio se deve principalmente ao crescimento da area urbanizada das cidades
Processo que se acentuou nas duas Ultimas décadas, embora efeitos mais globais, ligados &s mu-
dangas climaticas de grande escala, também possam ter tido algum impacto sobre esse indice. [...]

Area urbana de Manaus, de 1973 a 200&:[ | Area urbana de Belém, de 1973 a 200

5

162

Crescimento da &rea urbana de Manaus (AM).
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Crescimento da area urbana de Belém (PA).

Com mais prédios, concreto e asfalto tomando o lugar da vegetagao nativa, o chamado efeito ilha
urbana de calor, fenémeno conhecido hé tempos por paulistanos e cariocas, também apareceu com
forga nas duas principais capitais da regido Norte. Numa mesma hora do dia, a temperatura nas
areas dessas cidades mais densamente povoadas e ocupadas por construgées e edificios é consisten-
temente maior do que nas zonas rurais préximas, onde a floresta se mantém preservada. [...]

PIVETTA, M. IIha de calor na Amazénia. Pesquisa Fapesp, ed. 200, out. 2012. Disponivel em: <http://revistapesquisa.

fapesp.br/2012/10/11/ilha-de-calor-na-amazonia/>. Acesso em: mar. 2018.

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 162.
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Zona rural

Absorcao e

retengao de
calor

=

3°Ce 10°C
mais
quente

Transpiracao
de plantas e
evaporacao da
4gua do solo

__)_

Penetragao

de agua

Representacao esquematica mostrando as diferencas entre a zona

rural e a regido metropolitana, considerando a

absorcao e a retencao de calor, a transpiracdo das plantas, a evaporacao da agua do solo e a penetragao de dgua
no solo. Elementos representados em tamanhos nao proporcionais entre si. Cores fantasia.

a) Quais os fatores que determinam temperaturas mais altas nas cidades do que nas zonas rurais?
Maior guantidade de edificios e construgoes, concreto e asfalto, e falta de vegetacao nas areas urbanas.
b) Pesquisem e discutam medidas que possam reduzir os efeitos da formacao dessas ilhas de calor.
Podem ser citados, por exemplo, maio.r numero c_le ér.vores nas cidade§, criagao de pargues e.lagos artificiais "
) Caso seja possivel, consultem arquitetos, paisagistas e engenheiros sobre quais medidas eles poderiam
sugerir para reduzir os problemas de ilhas de calor nas grandes cidades. Apresentem as sugestoes deles
para os demais colegas de classe. Seria interessante se esses profissionais pudessem participar de uma

roda de debates com sua classe, caso eles e a escola concordem. Veja subsidios nas Orientacoes didaticas.

Luis Moura/Arquivo da editora

Fonte: Livro Inovar ciéncias da natureza, p. 163.

222



APENDICE - PRODUTO EDUCACIONAL

Universidade Federal de Vicosa

Mestrado Profissional em Educacdo em Ciéncia e Matematica

Produto educacional

O livro didatico como recurso
~ educacional para a producao
de atividade investigativa de

® ciéncias: Problematizando o

= w Efeito Estufa

Thais Soares de Abreu
Florestal, 2022

Apresentacdo

Caros professores, essa cartilha € produto de um trabalho de mestrado dedicado &
busca pela melhoria da qualidade do ensino de ciéncias, por meioc da abordagem
conhecida como Ensino por Investigacao.

O objetivo desse material didatico € exemplificar aos professores a possibilidade de
usar o Livro de Ciéncias, principal aliado do professor, para problematizar atividades
com abordagem investigativa.

Espero gue esse produto educacional contribua para o trabalho docente
promovendo, de forma mais pratica e simplificads, & compreensdo de como
trabalhar de forma investigativa, visto que diversos professores n&o dispde de muito
tempo, em seu cotidiano escolar, para acompanhar todos os estudos dentificos
detalhadamente e aplica-los em suas aulas.

Por esse motivo, apresento aos professores um material objetivo e claro, de modo
gue em poucas paginas seja possivel implementar em suas salas de aula, o Ensino
de Ciéncias por Investigacao.

Dessa forma, espero contribuir com os colegas professores e também com o0s
estudantes tornando as aulas de ciéncias mais produtivas e prazerosas.
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O Ensino de Ciéncias por
Investigagdo (ENCI) é uma Trabalhar de forma
abordagem didatica que busca investigativa, implica em ter
apresentar aos alunos um ensino boas perguntas.sobrg as coisas,
de ciéncias que os propicie problematizar situagdes, buscar
compreender como o solucdes, reflexio plena, etc.
conhecimento cientifico é
construido.

Ensino de

- A -
" Ciencias por
a:::ds: 5.': ;:n::éif\:m :sesos | H p = O ENCI busca um ensino de
estudagmes se tornerﬁ‘mlni nveStlgaan ciéncias mais participativo, onde
cientistas”, mas sim que eles se (ENCI) os al"n::osceg::; l;:o::sgizzl-stas no

Sproxsam da outtien aprendizagem e os professores
cientifica, conhecendo P! g P
atuam como orientadores,

aspectos inerentes as ciéncias &
guiando os alunos na construcao
de seus conhecimentos.

O ENCI oferece aos estudantes a
oportunidade de levantar hipoteses,
planejar experimentos, manipular
materiais, refletir sobre teorias,
questionar resultados, construir

sobre explicacoes de
fenomenos, dentre outras agdes em
prol da resolugao de uma situacao~-
problema, agdes estas chamadas de
praticas epistémicas.

Conduzindo uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI)

Séo as agdes
investigativas
propriamente ditas que
seréio desenvolvidas
pe|cs estudantes
buscando resolver o
problema. Na
comunidade cientifica
estas agdes sao
chamadas de praticas
epistémicas.

Deve ser passivel de
resolugéo pelos
estudantes, bem como
& importante que
desperte o interesse e
a curiosidade pe|u
investigagéo, além de
propiciar o
levantamento de

hipéteses.

1
O PROBLEMA

2
HIPOTESE

.|
SISTEMATIZACAO

E a hora de concluir as
agdes. A sistematizacao
das informagdes permite
a tomada de consciéncia
de todo processo
realizade. Caso
necessdrio, os alunos
oderéo retornar a uma
as etapas anteriores do
processo, para elaborar
suas explicagdes.

Séo ideias prévias
dos estudantes
acerca do fenémeno
que sera investigudo,
é aquilo que os
estudantes buscarao
aceitar ou refutar
durante a
investigacao.
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Ao longo de toda
investigacao é
importante que o
professor sempre tenha
boas perguntas, ndo
apenas para ele, mas
principalmente para seus
alunos. Estas perguntas

precisam ser boas para PERGUNTAS:
despertar o interesse dos "COMO?"
estudantes pela >
investigacao.

Perguntar “Como?” e “Por
qué?” induz os alunos a
refletirem e construirem
explicacdes que
justifiquem suas
observacoes e discussdes
ao longo da investigacao.
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EreiTo ESTURA 7
NATURAL

Problematizando
o Efeito Estufa

Retiramos um trecho de um texto
dos livros analisados por nos, esse
trecho esta no livro “Ciéncia Naturais
aprendendo com o cotidiano”.

O texto traz diversas informacoes
relevantes para a compreensao do
Efeito Estufa e também deixa varias
lacunas, permitindo que o professor
trabalhe de forma investigativa.

“Na atmosfera terrestre estdo presentes alguns
gases — como gas carbonico, vapor de agua e
metano que atuam, em escala global, retardando
a emiss&o de calor pelo planeta. Assim, parte da
energia proveniente do sol fica aprisionada na
Terra, fazendo com que a temperatura do
planeta seja superior aquela que seria esperada.
Esse processo, que contribui para o
aquecimento da Terra, é denominado Efeito
Estufa. Se ndo existisse o Efeito Estufa, a
temperatura média em todo planeta seria
significativamente baixa. Praticamente toda a
agua estaria congelada e seria muito dificil existir
vida tal como a conhecemos. Entdo, se nao
houvesse Efeito Estufa na escala em que
atualmente ocorre, possivelmente ndo haveria
vida na Terra." (CANTO; CANTO, 2018).

CANTO, Eduardo Leite do; CANTO, Laura Celloto. Ciéncias Naturais : Aprendendo com o cotidiano -
manual do professor. - 6. edigao - S3o0 Paulo : Moderna, 2018,
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EXEMPLO DE
PERGUNTAS
PROBLEMATIZADORAS
A PARTIR DAS
LACUNAS DEIXADAS “QUE TIPO DE ENERGIA E
PELO TEXTO: E

“QUAL SERIA A TEMPERATURA
ESPERADA NA AUSENCIA DOS
GASES?”

“QUAL A TEMPERATURA DA
TERRA COM A PRESENCA DOS

“COMO 0S VALORES DE TEMPERATURA SAOQ
oo ESTIMADOS? QUAIS FATORES SAO
P,‘\ CONSIDERADOS PARA CALCULAR ESSA
P‘.‘\‘L TEMPERATURA™
oﬁ\'e “EXISTE ALGUMA VARIAGCAO EM

DIFERENTES PONTOS DA
TERRA? E AO LONGO DO ANO?
1SS0 PODE SER MONITORADO?"

EXEMPLO DE
“HA EVIDENCIAS DE QUE ESSE
PERGUNTAS FATO OCORRERIA?"
PROBLEMATIZADORAS
A PARTIR DAS
LACUNAS DEIXADAS HA CONSENSO ENTRE 0S

CIENTISTAS SOBRE A TEORIA DE
PELO TEXTO: MANUTENGAO DE TEMPERATURA

DA TERRA PELO EFEITO ESTUFA?"

“ESSE FENOMENO PODE SER
OBSERVADO EM OUTROS
PLANETAS?"”

“COMO SABER SE NAO EXISTIRIA
VIDA NA TERRA? E POSSIVEL
COMPARAR COM OUTROS

PLANETAS?"
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A INVESTIGACAO

Exemplos de praticas epistémicas que poderdo ser reslizadas pelos

alunos durante a sequéncia de ensino investigativo.

PRATICAS

EPISTEMICAS

Produgdo Comunicagao
Elaborar questies Desenvolver uma Linha
clentificas. de raciocinio clentifico.

Plangjar investigagtes Escrever uma

clentificas. [ explicagio clentifica.

Comunicar uma
— explicagao clentifica,

— Fazer observagtes.

Avaliagao Legitimagao

Construir consensos em

Avaliar uma linha de A
™ raclocinio clentifico. =100 para explleantes
clentificamente sblidas.

8 : Estar de acordo com a evplicaghc
_Avaha:r uma explicagac | ue mab se aprarima das teeriss
clentifica. clentificamente accka
presvistentes

T Reconhecer o conhecimenta
| Considerar explicagbes | i ek
alternativas. epistémica

Priticas epistémicas exiraidas de: DOS SANTOS SANTANA, Utlian; SEDAND, Luciana. Praticas epistEmicas no ensino de
ciéncias por investigacio: contribuictes necessdrias para a alfabetizacan dentifica. Investigacoes em Ensino de Ciéndas, v.

26, n. 2, p. 378, 2021

Concluindo a investigagao

SISTEMATIZAGAO

DE INFORMAGOES

Questionamentos, pelo
professor, a fim de
promover o debate entre
os pares € a retomada
das agdes realizadas
durante a investigagdo.

Comunicagéo de ideias
entre os alunos sobre
as conclusdes que
obtiveram ao longo da
investigacao.

A orientacdo do professore a
troca de ideias entre os
estudantes promovem a tomada
de consciéncia sobre os passos
realizados na investigacio e
permitem construir consenso
sobre o fenémeno.

 Escrita: Desenho:
Pedir aos alunos que Permite ilustrar os passos
. escrevam sobre a percorridos, sendo uma
investigacdo € importante forma que pode ser
para estimular a escrita usada principalmente
cientifica. COM criangas menores.

Sistematizar individualmente
permite que os estudantes criem
uma linha de raciocinio préprio,
bem como a capacidade de
relacionar a linguagem oral com
a linguagem escrita que &
praticada pela ciéncia.
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Deixo claro aos colegas professores que ndo ha uma “receita de bolo” ou "caminho pré-programado
correto” para se percorrer quando de trata do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, mas "hé
caracteristicas e circunstancias propicias ao ensino por investigagao”, tais como as mencionadas nesta
cartilha.

O que nos professores podemos fazer, é oferecer condi¢des, por meio de boas perguntas, para que os
alunos busquem entendimento de questdes cientificas de uma maneira mais proxima & ciéncia
praticada pelos cientistas, bem como tornar o ensino mais participativo e reflexivo, de modo a formar
cidadéo criticos que possam questionar informagdes nas diversas esferas da sociedade.

SA, Eliane Ferreira et al. As caracteristicas das atividades investigativas segundo tutores e coordenadores de um curso de especializacao em ensino de ciéncias.
VI encontro nacional de pesquisa em ensino de ciéncias. Anais do VI ENPEC, Forianopolis: ABRAPEC, 2007.

Que tal experimentar o Ensino
de Ciéncias por Investigacao
em nossas aulas?

VAMOS
PRATICAR?

Mdos a obral

1 Faca uma boa
pergunta!

2 Problematize!
Contextualize!

3 Ouca os alunos!

Oriente as observagoes,
4 coleta de informagoes,
andlises e sistematizacoes.

_ O principal:
NAO DEIXE DE TENTAR!

229



