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RESUMO

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) A Transformacdo da Matéria na Natureza se configura em um
produto final de conclusdo de um mestrado profissional e se destina ao publico da modalidade Educacéo
de Jovens e Adultos (EJA). A SEI foi construida a partir de seis encontros com uma professora regente de
Ciéncias de uma turma da EJA com a pesquisadora, aluna do mestrado, e foi pautada nos conhecimentos
a partir de Carvalho (2017) sobre SEI, tendo como referéncia a abordagem didatica Ensino de Ciéncias
por Investigacdo (ENCI). Durante os encontros, foram usadas como material de base duas sequéncias
didaticas destinadas aos anos finais do Ensino Fundamental (EF): uma destinada ao 5° ano e encontrada
no livro Investigar e Aprender (CARVALHO et al., 2015; a outra destinada ao 9° ano (RIBEIRO et al.,
2009). Nos encontros, pesquisadora e professora, além de utilizarem o material de base, discutiram sobre
quais especificidades deveriam ser consideradas em relagdo ao publico em questdo, além de buscarem
conteidos cientificos que eram abrangentes ao tempo formativo correspondente aos anos finais do EF,
referentes aos conhecimentos de Ciéncias. A SEI foi aplicada em uma turma da EJA, Il tempo formativo,
eixo 5. As aulas foram gravadas em audio e video e transcritas; os dados foram usados para serem
analisados na dissertacdo. As atividades propostas na SEI contemplam contetidos cientificos que envolvem
conhecimentos de quimica, fisica e biologia, além de sugerir o uso de diferentes textos e momentos de
leituras individual ou coletiva no intuito de contribuir para a competéncia leitora do aluno. A proposta da
SEI é composta por 11 encontros, os quais propdem atividades em grupo, que visam a resolucdo de
problemas por meio de atividades experimentais, ndo experimentais e demonstra¢des investigativas, que
objetivam possibilitar a construcdo do conhecimento cientifico pelo aluno, partindo dos seus
conhecimentos prévios, da argumentacdo e da interacdo social na sala, buscando, sobretudo, contribuir
para o seu processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC).
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1 APRESENTACAO

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) A Transformacdo da Matéria na Natureza,
apresentada como produto final de um mestrado profissional, visa contribuir para o trabalho
pedagdgico nas aulas de Ciéncias em turmas de modalidade EJA.

A SEI foi construida a partir de uma Sequéncia Didética voltada para o publico de 8° ano
do Ensino Fundamental (EF) (RIBEIRO et al., 2009), de uma SEI direcionada a alunos de 5° ano
do EF (CARVALHO et al., 2015) e das propostas de mudancas e sugestdes de uma professora
regente de Ciéncias de uma turma da modalidade EJA, em reunides com a pesquisadora, aluna
do mestrado profissional. A SEI foi se constituindo ao longo de seis encontros entre a professora
e a pesquisadora, nos quais o material foi apreciado e aproveitado conforme a montagem da
sequéncia.

A SEI tem como tema geral a transformagéo da matéria e aborda contetudos cientificos
que contemplam conhecimentos da quimica, fisica e biologia, sendo: transformacdo dos
materiais, reagdes quimicas, 0s recursos naturais, o elemento Carbono, entre outros. Além disso,
a SEI visa estimular a competéncia leitora dos alunos, propondo o uso de textos a fim de
sistematizar o conhecimento, estimular as discussdes e ajudar na compreensdo dos temas
trabalhados.

A proposta da SEI partiu da proposicdo da abordagem didatica Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (ENCI). Esta abordagem sugere um cenario alternativo, que seja diferente das aulas
de Ciéncias vistas nas escolas (MUNFORD; LIMA, 2007). A abordagem, a partir da investigacdo
em sala de aula, oferece condi¢c6es aos alunos para que resolvam problemas, buscando relagdes
causais diante das variaveis, e desenvolvam estratégias para explicar o fenbmeno observado
(SASSERON, 2015).

Na proposta do ENCI ndo ha a pretensdo de que os alunos se comportem como 0S
cientistas, 0 que se pretende € criar um ambiente investigativo em sala de aula, contribuindo para
ensinar os alunos no processo, ainda que simples, do trabalho cientifico, podendo ampliar
gradativamente a sua cultura cientifica (CARVALHO, 2017).

A partir do ENCI, o trabalho em sala pode ser desenvolvido através de Sequéncias de
Ensino Investigativas (SEIs) (CARVALHO, 2017). Uma SEI pode ser entendida como uma
sequéncia de atividades que contemplem um tema inserido no conteldo programatico
(CARVALHO, 2017). Essas atividades séo planejadas a partir de todo o material necessario as
interagdes didaticas, podendo possibilitar aos alunos oportunidades para “trazer seus

conhecimentos prévios para iniciar 0s novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus



colegas e seu professor passando do conhecimento espontdneo ao cientifico e adquirindo
condi¢des de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes anteriores” (CARVALHO,
2017, p. 9).

Nossa intencéo de propor a abordagem para o trabalho em sala de aula, por meio de SEl,
com os alunos da EJA, deriva da compreenséo de que os alunos dessa modalidade ndo vém sendo
considerados quando se propdem novas abordagens para o trabalho nas salas de aula de outras
modalidades de ensino. Além disso, entendemos a abordagem como capaz de contribuir para a
Alfabetizacdo Cientifica (AC) do aluno da EJA, entendendo essa condicao sine qua non dentro
do ensino de Ciéncias, sobretudo para a modalidade, onde seus sujeitos ja se inserem na
sociedade, tomando decisdes individuais e coletivas onde a AC se faz importante (SALES, 2013).

A busca do processo da AC do aluno da EJA é entendida em nossa visdo como
consequente a busca do uso do direito a cidadania desse aluno, que traz em seu percurso histérico,
dentro da modalidade, um caminho excludente, negligente, até hoje percebido na pouca atencéo
dada a ela, vista nos documentos legais e nos poucos trabalhos encontrados considerando
abordagens de ensino ao publico.

No decorrer da descricdo dos encontros e aulas da SEI, para melhor compreensdo do
trabalho, as aulas sdo descritas e apresentadas em momentos que contemplam diferentes
situacdes, dependendo da proposta da aula. Desse modo, sdo encontrados 0s momentos: Vamos
resolver um problema?; Discutindo, compreendemos melhor; Discutindo e escrevendo,
compreendemos melhor; Além do que ja sabemos; Para pensar e responder.

Vamos resolver um problema? — Nesse momento, o professor propde um problema aos
alunos que pode se apresentado por meio de uma atividade experimental, uma demonstracdo
investigativa ou uma atividade ndo experimental. O professor propde o problema, dispbe o0s
materiais quando houver e possibilita 0 tempo necessario aos alunos para sua resolucao.

Discutindo, compreendemos melhor — Esse momento ocorre apds a resolucdo de um
problema, da leitura de um texto ou da producéo de uma atividade, possibilitando aos alunos e ao
professor a oportunidade de exporem suas ideias, suas hipoteses diante das atividades propostas.

Discutindo e escrevendo, compreendemos melhor — Além do que foi descrito na etapa
anterior, este momento oportuniza aos alunos, apos as discussdes do tema, a exposicdo das suas
ideias e compreensdo a partir das atividades escritas. E nesse momento que professor pede aos
alunos que escrevam.

Além do que ja sabemos — Nesse momento, o professor propde aos alunos a leitura de

textos, imagens, charges, etc., visando sistematizar o tema trabalhado e contribuir para a



competéncia leitora do aluno. Essa leitura poderd ser individual, silenciosa, coletiva, com ou sem
a participacéo do professor.

Para pensar e responder — Sera 0 momento em que o professor propde a realizagédo de
uma atividade relacionada ao tema trabalhado. Os alunos poderdo responder a atividade em
grupo, compartilhando as ideias com seus colegas.

Os momentos descritos anteriormente buscam contemplar as etapas de uma SEl, a saber:
Etapa de distribuicdo do material e proposicdo do problema pelo professor; Etapa de resolucao
de problemas pelos alunos; Etapa de sistematizacdo dos conhecimentos elaborados pelo grupo;
Etapa de escrever e desenhar (CARVALHO, 2017). As etapas estdo inseridas nas diferentes
situacdes nas aulas.

Destacamos, ainda, que a SEI deve ser trabalhada adaptada a realidade de cada turma,
ndo precisando ser utilizada de forma engessada, mas servindo como um instrumento que possa
contribuir para o trabalho nas aulas de Ciéncias quando se tenha a intencdo de abordar os temas
contemplados na SEI.

A avaliacdo, segundo Carvalho (2017), € realizada no final da SEI e deve ser condizente
com a proposta, sendo formativa ao invés de somativa, sendo um instrumento usado para perceber
se professor e aluno estdo aprendendo, precisando apresentar as mesmas caracteristicas do que é
proposto na abordagem, onde os “objetivos concentrem se tanto na aprendizagem de conceitos,
termos e no¢Bes como no aprendizado de acOes, atitudes e valores préprios da cultura cientifica”
(CARVALHO, 2017, p. 18).

Para uma melhor compreensdo do contexto da SEI, trataremos brevemente sobre a

proposta da abordagem didatica ENCI e da SEI e falaremos sobre o pablico destinado.

2 OS ALUNOS DA EJA: SUJEITOS RICOS DE EXPERIENCIAS E SABERES

Pensar nos sujeitos dessa modalidade para além dos rétulos, segundo Barreto e Dias
(2013), implica pensar nas suas trajetdrias, nos significados e nos sentidos atribuidos por eles ao
processo de escolariza¢do, bem como a negagdo deste como de tantos outros direitos. Oliveira
(1999) discute que a EJA ndo se refere apenas a uma questdo de especificidade etaria, mas de
uma questdo cultural, que apesar do recorte delimitado de idade, esse territorio de educacdo ndo
remete a reflexdes e agdes educativas a qualquer jovem e adulto, mas para um grupo homogéneo
de pessoas, dentro de uma diversidade de grupos.

Friedrich et al. (2010) citam que o adulto tem um perfil especifico, traz consigo marcas

de suas experiéncias, na maioria das vezes frustradas, ao longo de sua vida, chegando a EJA ja



com uma bagagem cultural diversificada, com diferentes habilidades, conhecimentos
acumulados e reflexfes construidas sobre o seu mundo. Discutem também os autores que,
muitos, na condicdo de excluidos da escola, se veem humilhados por diversas razdes, entre elas,
a necessidade do trabalho, as reprovacgdes sucessivas, que muitas vezes ocorreram devido a néo
adaptacdo as normas da escola, pela dificuldade em aprender na urgéncia de suas necessidades,
condicdo quase sempre necessaria para sobreviver no mundo cientifico e tecnoldgico que vivem.

Muitos autores apontam que o publico da EJA é dotado de especificidades que devem ser
consideradas (FREIRE, 1996; ARROYO, 2005; 2007; FRIEDRICH et al., 2010; BRASIL, 2013;
ALMEIDA; CORSO, 2015; VENTURA; BONFIM, 2015; CASSAB, 2016; GONCALVES;
CAVALCANTE, 2016).

Podemos destacar algumas especificidades da EJA encontradas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais:

Os alunos da EJA geralmente ja fazem parte do mundo do trabalho; as experiéncias
pessoais dos alunos o que pode configurar numa bagagem rica de conhecimentos; , a
participacdo social que esses alunos ja exercem na sociedade; precisam vencer o
preconceito dado ao publico; ja respondem por suas atitudes e assumem
responsabilidades em sua vida; a postura mais racional dos adultos, tendendo a ver o
mundo com mais objetividade; compreendem melhor seus limites e potencialidades,
mas também podem se manifestarem inseguros diante de algumas situacdes; interesses,
motivacOes, experiéncias e expectativas dos jovens sdo diferentes (BRASIL, 2013, p.
91).

A partir das especificidades apresentadas acima € que entendemos o0s sujeitos da EJA
ricos de experiéncias e saberes, que foram se constituindo e destacando os alunos e professores
que compde as salas de aula dessa modalidade. Considerar esse aluno e respeita-lo dentro do
cenario educacional é o que vai garantir a verdadeira valorizacdo desses sujeitos, 0s quais

merecem a atencao e 0 espaco que possui qualquer modalidade de ensino.

2.1 Alfabetizacdo Cientifica como importante na Educacao de Jovens e Adultos

Sales (2013) comenta que partindo das caracteristicas proprias da modalidade e dos alunos
da EJA, a busca da AC desses alunos deve ser feita de forma diferenciada em relacéo as turmas
com criancas e adolescentes. Segundo a autora, o desenvolvimento de criancas e adolescentes é
acompanhado pela descoberta do mundo, sendo diferente na EJA, cujos alunos ja carregam
diferentes experiéncias e a Ciéncia escolar aparece como uma maneira de ver e compreender 0s
fenémenos que muitas vezes eles ja conhecem.

Gongalves e Cavalcante (2016, p. 126) afirmam que, considerando a AC para a EJA,

deve-se em primeiro lugar se desvencilhar do processo excludente que viveu historicamente a



modalidade, buscando compreender “o contexto e o processo de aprendizagem nos quais 0s
sujeitos da EJA estdo envolvidos”. Outro aspecto que eles destacam € que devem ser respeitadas
as especificidades desses alunos, buscando a compreensdo da forma como aprendem. Nesse
sentido, citam que quando consideramos 0s saberes que o aluno j& possui, devem estar incluidas
a cultura e as crencas dele, promovendo o dialogo entre as diferengas. Além disso, defendem que
é importante inserir na proposta da AC dos alunos da EJA questfes ligadas ao trabalho, uma vez
que muitos desses alunos ja estdo inseridos nesse contexto.

Nesse sentido, Gongalves e Cavalcante discutem que:

A proposta da Educacdo Cientifica na EJA deve estar fundamentada nas
especificidades. (...) Para tanto, é essencial a promoc¢do ndo apenas de acesso aos
conhecimentos cientificos historicamente legitimados, mas a aprendizagem do ‘fazer
Ciéncia’ a partir da busca de resposta aos problemas de sua vida e de seu cotidiano
(2016, p. 127).

Acreditamos aqui como de extrema importancia que iniciativas que visem a AC do aluno
sejam propostas com mais frequéncia ao publico da EJA, visando uma real insercao desses alunos
na compreensdo das Ciéncias, que podem se familiarizar com abordagens que visem esse
proposito e que consigam sobressair-se frente a inseguranca, totalmente compreendida pelo
percurso historico tradicional dessa modalidade, cujo destaque normalmente recai apenas na
leitura e escrita do aluno sem preocupacao a sua postura critica (AMARAL, et al., 2016). Costa
(2008. p. 4) corrobora nesse sentido, quando defende que “precisamos investigar e aprimorar-nos
na educacdo de jovens e adultos, para que esses sujeitos recebam uma atencédo especial no que

diz respeito a educacao para a ci€ncia, tecnologia e sociedade (CTS)”.

3 ENSINO DE CIENCIAS PARA PROMOVER ALFABETIZACAO CIENTIFICA NA
EJA

O ensino de Ciéncias na EJA para Santos; Bispo; Omena (2005), deve considerar o fato
que o aluno, possivelmente, ja esta imerso no mundo do trabalho. Deve-se também considerar a
bagagem que o aluno ja traz a partir das relagdes construidas, de suas experiéncias, 0s saberes
acumulados, suas impressdes sobre o mundo e sobre si mesmo e 0s outros, devendo a escola
respeita-los e considera-los, quando possivel, inseridos nos conteddos, de maneira transversal
como sugerido pelos PCNs (SANTOS; BISPO; OMENA, 2005). Barra (2016) traz que esse

ensino de Ciéncias deve ser conscientizado, facilitando a compreenséo das questdes da sociedade,
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que vise claramente & AC, que envolva os alunos com os conteudos e os diferentes tipos de
ciéncia.

Nesse sentido, para Cassab (2016), é direito dos alunos da EJA engajar-se na cultura de
seu meio, para compreendé-la e transforma-la. Sendo para ela papel da escola a socializa¢édo do
conhecimento cientifico produzido, como também de ampliar o conhecimento do aluno advindo
a partir de suas experiéncias. Nessa percepgao, a autora cita que “ensinar ¢ aprender ciéncias na
EJA significa, portanto, ampliar a cultura dos educandos, com isso suas formas de se relacionarem
e darem sentido ao mundo” (p. 15). Para a autora, visto a partir dessa concepgao, o ensino de
Ciéncias visando a educacdo cientifica vai envolver a busca da compreensédo publica da ciéncia,
como também vai contribuir para a competéncia de ler e compreender criticamente, expondo
opinides diante de problemas de seu entorno enquanto sujeito jovem e adulto trabalhador, pautada
na ciéncia.

Sales (2013) relata que boa parcela desse publico ja tem poder de tomar decisbes
importantes na sociedade, seja para escolher um governante, ou escolher um produto de consumo
para si e sua familia, sendo fundamental que esteja preparada diante dessas decisdes. A autora
destaca como importante que a AC pode também estar relacionada ao trabalho, destacando que
esse publico é formado por trabalhadores que podem possuir um conhecimento cientifico
insatisfatorio, muitas vezes exigido no mundo do trabalho. Afirma ainda que, quando
alfabetizados cientificamente, os alunos podem obter condicbes melhores de trabalho,
sobrepondo as questBes, por exemplo, que se referem apenas ao saber técnico, o qual pode
restringi-los a determinadas posicdes limitadas.

Por fim, precisamos entender no ensino de Ciéncias que a ciéncia, que esta em todos 0s
espacos e que muda ao longo do tempo, deve ser aproximada da EJA (BARRA, 2016), devemos
“aproxima-la de forma investigativa, indagadora, buscando conhecimento das coisas, seja elas
faceis ou complexas, temos que buscar esclarecer o conhecimento cientifico” (p. 19) inserido de

forma real 0 aluno da modalidade em seu espaco como cidadé&o.

4 ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Como ja nos adiantamos em dizer na apresentacdo de nossa SEI, a proposta do ENCI parte
da pretensdo de sugerir um cenario alternativo, diferente das aulas de Ciéncias comuns nas
escolas, cujo contexto facilmente pode ser visualizado: o professor anotando no quadro,
explicando o assunto e o0 aluno ouvindo e anotando todo o conteido (MUNFORD; LIMA, 2007).

Sasseron (2015, p. 63-64) argumenta que 0 Ensino por investigacdo em sala ajuda a romper com
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essa cultura escolar, heterogénea, com didaticas descontextualizadas, distantes do que é “proprio
do campo de conhecimento da disciplina”.

Deboer (2006) cita que o Ensino por investigagdo “se espelha” na investigacdo cientifica
por enfatizar o questionamento, a investigacao e a resolucédo de problemas pelos alunos, havendo
a participacdo deles nas atividades semelhantes as dos cientistas, como o uso de laboratérios, a
pesquisa de campo, 0 uso da biblioteca, envolvendo, também, a discussBes entre os colegas: “E
assim como os cientistas procuram entender o mundo natural através de suas investigacdes, 0s
estudantes em salas de aula tentam avancar sua compreensdo dos principios e métodos da ciéncia
através desse ensino” (DEBOER, 2006, p. 17, tradugdo nossa).

Essa abordagem fundamenta-se em resposta a um ensino de Ciéncias centrado em
definicOes, leis e principios, sem muita preocupagdo em problematizacdo e em promover um
didlogo entre teorias e 0 mundo real (MUNFORD; LIMA, 2007). Nesse tipo de ensino, para as
autoras, ha pouco espaco para investigacdes nas quais 0 aluno possa construir representacoes
equivocadas das ciéncias.

Sobre a investigacdo em sala de aula, Sasseron cita que

assim como a propria construcdo de conhecimento em ciéncias, a investigacdo em sala
de aula deve oferecer condi¢des para que os estudantes resolvam problemas e busquem
relacBes causais entre variaveis para explicar o fenémeno em observacédo, por meio do
uso de raciocinios do tipo hipotético-dedutivo, mas deve ir além: deve possibilitar a
mudanca conceitual, o desenvolvimento de ideias que possam culminar em leis e
teorias, bem como a construcdo de modelos (SASSERON, 2015, p. 58).

Para ZOmpero e Laburt (2011), a proposta atual do ensino por investigacdo, que
possibilita 0 estudante se envolver em atividades investigativas, ndo mantém mais a mesma
intencdo, como na década de 1960, de formar cientistas; hoje, buscam-se novas finalidades, como
desenvolver nos alunos habilidades cognitivas, por exemplo, formulacdo de hipéteses, poder de
andlise e argumentacdo. Para Carvalho (2017) no ENCI por meio da SEI, o que se propde nao é
esperar que os alunos se comportem como 0s cientistas; 0 que se espera € algo mais simples,
pretende-se criar um ambiente investigativo em sala de aula, contribuindo para ensinar aos alunos
no processo, ainda que simples, do trabalho cientifico, podendo ampliar gradativamente a sua
cultura cientifica.

Existem diferentes denominacdes para a abordagem de ensino. Podemos citar como
exemplo “inquiry, aprendizagem por descoberta, resolu¢cdo de problemas, projetos de
aprendizagem, ensino por investigagio” (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 73). Além disso,

citam que ha também diferentes abordagens referentes ao ensino por investigacao.
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Mas mesmo que haja diferentes propostas acerca do que é ensino por investigacéo,
Munford e Lima (2007) dizem que elas sdo mais bem compreendidas a partir de um mesmo
sentido, o de reconhecer a distancia entre a Ciéncia estudada nas escolas e a Ciéncia das
universidades e nos laboratorios. Citam que essas “duas Ciéncias” geralmente sdo pouco comuns
e que a preocupacao sobre 0 assunto ndo é recente, e ainda complementam que diante disso, para
alguns autores, mais preocupantes sdo as diferencas do que representam as praticas cientificas
das escolas e as que, de fato, s@o as dos cientistas.

Nesse sentido, Sasseron (2015) argumenta que o ENCI propde uma maneira de trabalhar
0s temas e contelidos, destacando caracteristicas que definem o préprio fazer cientifico, podendo
agregar a cultura escolar e a cultura cientifica, compreendendo-o como uma abordagem didatica.
Mas para Munford e Lima (2007), essa aproximacéo ndo é uma tarefa simples, isso ja é percebido
sO em imaginar as diferencas entre 0s espacos onde essas ciéncias ocorrem, seus papéis e
objetivos. Enquanto uma objetiva a aprendizagem de uma ciéncia ja construida, consolidada, a
outra busca a producdo de novos conhecimentos cientificos.

O Ensino por Investigacdo € entendido como uma abordagem que vai além de uma
metodologia usada somente a alguns temas e contetdos, podendo ser utilizado em diferentes
aulas (SASSERON, 2015). O professor visto apenas como a pessoa mais experiente na sala
(CARVALHO, 2017) deve contribuir em promover o papel ativo do aluno quando busca a
construcdo de seu conhecimento sobre a Ciéncia. O professor buscando o engajamento dos
alunos com as discussdes possibilita-os buscar resolver um problema, comparar, analisar e avaliar
acoes comuns na pratica cientifica (SASSERON, 2015).

Além disso, o professor precisa ter a sensibilidade de valorizar os erros, as pequenas
acoes, as imprecisdes levantadas pelos alunos, destacando e valorizando qualquer hipétese do
aluno e favorecendo as relagdes (SASSERON, 2015). Deve-se entender que a relacdo entre
professor e aluno, diz a autora, ndo envolve mais uma condicdo hierarquica de poder, mas de
parceria, onde a busca da construcdo de entendimento sobre as Ciéncias e os modelos, conceitos
e teorias que a compdem, pelo aluno, é coletiva. E construida nessa relagio outra forma de ver e
compreender os fendmenos naturais e a nossa conexao a eles, entendendo que compreendendo a
linguagem cientifica, estamos estreitando essas relacbes (SASSERON, 2015). E partindo-se da

proposta do ENCI, Carvalho (2017) sugere o trabalho por meio das SEIs.



13

5 0 QUE SAO SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS?

Carvalho (2017) deixa claro que a relagéo entre o ENCI e as SEls ocorre a partir de
referenciais tedricos que considera de grande importancia para a proposicdo da abordagem.
Segundo ela, dentre os muitos fatores que influenciaram as mudancas na escola, no que se refere
ao Ensino de Ciéncias, as investigacoes, teorizagdes e 0s conhecimentos produzidos por Piaget,
Vygotsky e seus seguidores foram os que mais contribuiram. E a partir desse contexto tedrico que

a autora propde as SEls. Para ela, as SEIs séo

sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um topico do programa escolar em que
cada atividade é planejada, do ponto de vista do material e das interacGes didaticas,
visando proporcionar aos alunos: condicdes de trazer seus conhecimentos prévios para
iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e seu
professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condigdes
de entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores (CARVALHO,
2017, p. 9).

Sasseron (2015, p. 59), que também define uma SEI, cita que ela se configura num
“encadeamento de atividades e aulas”, trabalhando as questdes envolvidas do tema que € posto
em investigacdo. As SEIs para a autora tém como principal objetivo possibilitar investigacbes em
sala, concretizando atividades muitas vezes dissociadas da investigacdo. Considera ainda que a
concepcdo apresentada concretiza o Ensino por Investigacdo como abordagem didatica, porque
destaca o professor como aquele que propde o problema, que orienta as discussdes, ndo
importando o tipo de atividade sugerida.

Santos e Briccia (2017) citam que a utilizacdo de SEIs em sala pode se configurar numa
maneira de buscar a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos por meio de diferentes atividades,
citando como exemplo aulas de campo, leitura textual e o proprio experimento. E também citado
pelas autoras que as SEIs possibilitam aos alunos a construcdo e reconstrucéo de conceitos sobre
si mesmos e sobre o mundo, podendo relacionar o que aprendem na escola a situacdes que
observam em seu dia a dia.

Carvalho (2017) discute que as atividades investigativas em sala devem ser trabalhadas
por meio de etapas, considerando como fundamentais na proposicéo de uma SEI:

= Etapa de distribuicdo do material e proposicdo do problema pelo professor:

momento onde o professor organiza grupos na sala, distribui o material e propde o
problema.

= Etapa de resolucdo de problemas pelos alunos: devem ser focadas as agOes

manipulativas que poderdo levar os alunos a formular suas hip6teses e testa-las.
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Depois de testadas e confirmadas ou ndo as hipOteses dos alunos, € que eles
construirdo seus conhecimentos. E importante que a resolug&o do problema proposto
seja em grupo. Isso favorece a comunicacéo entre eles.

Etapa de Sistematizacdo dos conhecimentos elaborados pelo grupo: percebendo
que os alunos ja terminaram, o professor deve recolher o material, reorganizar a sala,
desfazendo os grupos e propor uma discussdo coletiva. E interessante que nesse
momento a sala esteja organizada de uma maneira em que todos possam ver 0s colegas
e ouvi-los. A ideia é que na discussdo um aluno, ao ouvir o outro, lembre o que fez e
colabore no debate. O professor ao langar perguntas vai estimulando a participacao do
aluno, ajudando-o a compreender as suas a¢oes. Nessa etapa, para a autora, é que 0
aluno passa da agdo manipulativa a acao intelectual. As atitudes que o levam a acgéo
intelectual possibilitam-no o desenvolvimento de atitudes cientificas.

Etapa de escrever e desenhar: nesta etapa, o aluno fara a sistematizacdo do seu
conhecimento de forma individual. O professor solicita ao aluno que escreva ou

desenhe sobre o que foi aprendido.

Ao final de uma SEI, lembramos que segundo Carvalho (2017) é necesséario planejar uma

avaliacdo, condizente com a abordagem.

A seguir, apresentaremos uma sintese da SEI, destacando as atividades propostas, 0s

conteudos cientificos contemplados, o referencial utilizado para cada encontro e, logo depois,

descreveremos cada encontro, disponibilizando os textos, atividades e a descricdo dos materiais

necessarios.

6 A SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA: A TRANSFORMACAO DA
MATERIA DA NATUREZA

Quadro 1 - Sintese da SEI: A transformagao da matéria na natureza.

Carga . ,
Encontro horégr]ia AT C_ontggdo(s) Referencial
estimada proposta(s) cientifico(s)
-Trabalho em
grupo:
resolvendo o -
2h/a problema; Transformacdo | CARVALHO, A. M. P. et al. Colecéo investigar e
1 enchendo o dos materiais. | aprender: ciéncia 5° ano. Sdo Paulo: Ed. Sarandi, 2015.
baldo de -Reacdes Capitulo 2: Transformacdo dos materiais, p. 30.
aniversario; quimicas.
-Atividade
escrita em
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Carga . .
e Atividade(s) | Contetdo(s) q
Encontro ers]?i?\l;?a proposta(s) cientifico(s) Referencial
grupo:
explicando o
experimento.
Levantamento
de hipoteses: o
gue encheu o
1h/a baldo? Texto 1: CARVALHO, A. M. P. et al. Colecéo
- Leitura em _ investigar e aprender: ciéncia 5° ano. S&o Paulo: Ed.
dupla dos Transformacio Sarandi, 2015.
2 textos; dos materiagis Capitulo 2: Transformacédo dos materiais, p. 33.
-Procurando “Reacdes " | Texto 2: Sugestdo da pesquisadora.  Fonte:
pistas de uim(i;cas https://www.todamateria.com.br/reacoes-quimicas/
reacoes g ' https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reacoes-
quimicas; guimicas.htm
-As reacoes
quimicas;
-Discussdo
dos textos.
Demonstracio
pelo 50 pel f .
rofessor Demonstracdo pelo pro essor:
AFc)endendo. a RIBEIRO, B. E. et al. Sequéncia didatica - 8°ano—E. F.
vela: ) Os caminhos ciclicos da matéria. In: RIBEIRO, B. E
- Transformacio (Orgs.). Reorientacdo curricular do 1° ao 9° ano.
2h/a Levantamento | dos materiagis Curriculo em Debate — Goiés: sequéncias didaticas -
3 de hip6teses: “Reaces " | convite a acdo: ciéncias. Versdo Preliminar 7.3. Goiés:
i AtiE)/i da de', uim(i;cas Secretaria de Educacdo, 2009.
descrovendo | - Combuatio, | Alividade: CARVALHO, A. M. P. et al. Colegdo
materiais " | investigar e aprender: ciéncia 5° ano. Sdo Paulo: Ed.
antes  depois Sarandi, 2015.
da reacio Capitulo 2: Transformacdo dos materiais, p. 35.
quimica.
Trabalho em
grupo: A )
queima do x
e papel; Tdrznnif;:a?}zgso CARVALHO, A. M. P. et al. Colecao investigar e
4 - Discusséo da “Reacses " | aprender: ciéncia 5° ano. Sdo Paulo: Ed. Sarandi, 2015.
experiéncia; uim?cas Capitulo 2: Transformacdo dos materiais, p. 36.
- Escrevendo | gombustéo
sobre a '
experiéncia.
“Leitura do Transfo_rma 40
2h/a texto: O que é de materia?s CARVALHO, A. M. P. et al. Colecao investigar e
5 fumaca? “Reacses " | aprender: ciéncia 5° ano. S&o Paulo: Ed. Sarandi, 2015.
Discusséo do quim?cas Capitulo 2: Transformacdo dos materiais, p. 40.
texto. - Combustdo.
1a2h/a Demonstragao
de uma
bebida: a -Gés Sugestdo da professora de Ciéncias.
6 Kombucha; carbanico Texto fonte: https://www.tuasaude.com/beneficios-do-
-Leitura de ' kombucha/

recortes de
texto sobre a
bebida.



https://www.todamateria.com.br/reacoes-quimicas/
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reacoes-quimicas.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reacoes-quimicas.htm
https://www.tuasaude.com/beneficios-do-kombucha/
https://www.tuasaude.com/beneficios-do-kombucha/
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Carga . .
e Atividade(s) | Contetdo(s) q
Encontro | horaria o Referencial
estimada proposta(s) cientifico(s)
'A“";Sa‘;‘? em RIBEIRO, B. E. et al. Sequéncia didtica - 8° ano—E. F.
grupo Os caminhos ciclicos da matéria. In: RIBEIRO, B. E.
2hla Montando o : . x : o A
. Ciclodo (Orgs.). Reorientacdo curricular do 1° ao 9° ano.
7 ciclo do . o - -
: carbono. Curriculo em Debate — Goiés: sequéncias didaticas -
carbono; kA x . o
- Explicando o convite a acao: ciencias. Versdo Preliminar 7.3. Goias:
ciclo Secretaria de Educacéo, 2009. p. 8-9 (adaptado).
-Atividade em
grupo: -
2hla Resolva o Transformagao
problema: de materiais. | CARVALHO, A. M. P. et al. Colecdo investigar e
8 Girandoa -Recursos aprender: ciéncia 5° ano. Sdo Paulo: Ed. Sarandi, 2015.
hélice; naturais. Capitulo 2: Transformacédo dos materiais, p. 43.
-Escrevendo -Usina
sobre 0 térmica.
experimento.
-Leitura do
texto: A
producédo de )
la2h/a energia Transf x
elétrica nas ranstormacao . .
termoelétricas: de materiais. | CARVALHO, A. M. P. et al. Colecéo investigar e
9 - Atividade ' -Recursos aprender: ciéncia 5° ano. Sao Paulo: Ed. Sarandi, 2015.
escrita naturais. Capitulo 2: Transformacdo dos materiais, p. 48-49.
R -Usina
individual: o
. térmica.
relacionando o
texto ao
experimento.
Demonstragdo
investigativa:
2h/a simulando o RIBEIRO, B. E. et al. Sequéncia didatica - 8°ano—E. F.
efeito estufa; . Os caminhos ciclicos da matéria. In: RIBEIRO, B. E.
. - Gas . - . o D
-Leitura pelo o (Orgs.). Reorientacdo curricular do 1° ao 9° ano.
10 i carbénico. h o o .
professor: -Efeito estufa Curriculo em Debate — Goiés: sequéncias didaticas -
efeito estufa; " | convite & acdo: ciéncias. Versdo Preliminar 7.3. Goiés:
-Discussdo Secretaria de Educacéo, 2009. p. 10.
coletiva sobre
0
experimento.
-Leitura em
dupla do
1a2h/a texto: Efeito - Gas
estufae o Texto encontrado no livro: CARVALHO, A. M. P. et al.
. carbonico. . . S x
aguecimento . Colecdo investigar e aprender: ciéncia 5° ano. Sao
11 ] -Efeito estufa. i .
global; _Aquecimento Paulo: Ed. Sarandi, 2015.
- Atividade a lobal Capitulo 2: Transformacdo dos materiais, p. 49-52.
em dupla: g '
Situacgdo
problema.

Fonte: Elaboracgdo da pesquisadora e a da professora de Ciéncias.
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Encontro 1 — Enchendo o baldo sem assoprar

O primeiro encontro é retirado do livro Cole¢do Investigar e Aprender - Ciéncia 5° ano -
Capitulo 2: Transformacgdo dos materiais (p. 30). E contempla dois momentos:

Vamos resolver um problema? E proposta uma atividade em grupo para a resolucéo de
um problema por meio da realizacéo de uma experiéncia. A professora propde a resolucéo de um
problema em pequenos grupos: Vamos encher um baldo sem assoprar? Os grupos recebem os
materiais e buscam resolver o problema proposto que é encher um baldo de aniverséario sem
assoprar. O desafio insere a tematica de transformacao da matéria e reacdes quimicas e objetiva
compreender 0s conhecimentos prévios sobre a tematica e a percepc¢do do professor em relacdo
a realizagdo de uma experiéncia. O objetivo do problema “é que os alunos percebam que é
possivel, a partir dos materiais iniciais, produzir um novo material, neste caso, um gas”

(CARVALHO, et al., 2015, p. 30). Os alunos manipulardo os materiais e tentardo encher o bal&o.

Figura 1 — Materiais necessarios para o experimento: Vamos encher um baldo sem assoprar?

Fonte: Carvalho et al. (2011, p. 30).

Materiais: bolas de assoprar; vinagre; bicarbonato de sodio; funil.

“Para encher o baldo, os alunos deverdo colocar o vinagre na garrafa e, em seguida, o
bicarbonato de sédio. Por fim, deverdo tampar a garrafa imediatamente com o baldo de
aniversario. Ele enchera rapidamente” (CARVALHO, et al., 2015, p. 30).

Discutindo e escrevendo, compreendemos melhor — Ao final, os grupos sdo
convidados a discutirem e escreverem sobre a experiéncia. Nesse encontro, deve-se atentar ao

cuidado de néo antecipar as questdes de discussdo que envolve o problema, na tentativa de
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possibilitar o levantamento das hip6teses dos alunos. Com o experimento, a aula traz um

problema que no caso é experimental aos grupos para que estes discutam as possibilidades.

PARA ENTENDER MELHOR O PROBLEMA!

No problema do bal&o de aniversario, o desafio é encher o baldo sem assopra-lo. Para isso,
os alunos terdo que produzir um gas para encher o baldo, assim como o0 gas que assopramos no
baldo quando queremos enché-lo.

Os alunos terdo que misturar em um recipiente o vinagre e o bicarbonato para produzir
um material gasoso que ird encher o baldo.

O essencial na resolucéo do problema sera a producdo de um material gasoso. Mas como
€ que os materiais sdo produzidos?

Todos os materiais que existem sdo produzidos a partir de outros materiais. Na verdade,
quando um material é produzido, outros materiais sao transformados e deixam de existir.

No caso do problema do bal&o, o vinagre e o bicarbonato de sodio, quando se misturarem,
se transformardo em um material gasoso e em um liquido clarinho. Toda vez que dois ou mais

materiais se misturam e se transformam em outro ou em outros materiais, dizemos que ocorreu

uma reacéo quimical.

Figura 2 — Enchendo o baldo a partir da reacdo quimica.

il
)

I
il

I
il

Fonte: Disponivel em: https://vilamulher.com.br/imagens/thumbs/2013/09/20/brincando-com-as-criancas-como-
encher-baloes-de-gas-7886462-264-thumb-570.jpg. Acesso em: 15 mar. 2019.

! Fonte: CARVALHO, A.M.P.; SASSERON, L.H.; OLIVEIRA, C.; SEDANO, L.; BATISTONI, M. Colegéo
Investigar e Aprender - Ciéncia 5° ano. Capitulo 2: Transformagao dos materiais. 2. ed. Editora Sarandi: Sdo

Paulo, 2015. (adaptado)
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Encontro 2 — Levantando hip6teses sobre o problema

O segundo encontro segue 0s passos do encontro 1 com textos retirados do livro Colegéo
Investigar e Aprender (CARVALHO et al., 2015). Tem como objetivo possibilitar que os alunos
exponham e discutam suas hipdteses para o problema da aula anterior e contribuam para a
compreensao das reacdes quimicas. Propde dois momentos:

Discutindo, compreendemos melhor — A professora propde retomar a discussdo do
experimento de encher o baldo. E nesse momento que a professora vai oportunizar aos alunos
exporem suas ideias sobre a explicacdo do experimento, ou seja, levantarem suas hipoteses. Sdo
langados pelo professor questionamentos como, por exemplo: 1) O que vocés acham que
aconteceu no experimento? 2) Porgue o baldo encheu? 3) Qual foi 0 gas que encheu o baldo? que
tém o intuito de estimular a participacdo dos alunos na discusséo.

Esse segundo encontro oportuniza a continuagdo da discussao da atividade proposta pela
possibilidade de o tempo da aula ndo ser suficiente para contemplar os momentos de realizagao
da atividade experimental e discusséo.

Além do que ja sabemos — Logo depois, é sugerida aos alunos uma leitura em dupla de
dois textos: Procurando Pistas das ReacGes Quimicas e As Reacdes Quimicas (TEXTOS 1 e 2)
além da discussdo. Esses textos tém a intencdo de sistematizar o contetdo trabalhado, alem de

estimular a leitura.



TEXTO 1 - Procurando Pistas das Reac¢des Quimicas

Procurando Pistas das Reagdes Quimicas

No nosso dia a dia € muito importante reconhecer quando os materiais se transformam.
Por exemplo, quando misturamos todos os ingredientes de um bolo, como leite, ovos, farinha,
acucar, chocolate e fermento, e colocamos a massa no forno, ocorre uma reacdo quimica e esses
materiais transformam-se em outro material: um bolo deliciosamente cheiroso. O forno é o
responsavel por fornecer calor, que é essencial para que a rea¢do ocorra.

Como saber se a reacdo ja ocorreu completamente e se o bolo est4d pronto para ser
saboreado? Para isso, vocé precisa saber reconhecer as varias pistas das rea¢des quimicas.

No caso do bolo, as pistas de que houve uma reacdo quimica foram: mudanca de cor,
mudanca de cheiro e mudanca de textura. Mas ha também outras transformagdes com pistas
diferentes, como a liberacéo de calor, a formacgéo de fumaca, a formacéo de fogo e a liberagéo de

bolhas.

Um bolo é resultado de uma reacéo quimica entre varios materiais (ingredientes).

Fonte: CARVALHO, A.M.P.; SASSERON, L. H.; OLIVEIRA, C.; SEDANO, L.; BATISTONI, M. Colecao

Investigar e Aprender - Ciéncia 5° ano, Capitulo 2: Transformacdo dos materiais. 2. ed. Ed. Sarandi: S&o Paulo,

2015, p. 33.
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TEXTO 2 — As Reacdes Quimicas?

As reacdes quimicas

As Reacbes Quimicas sdo o resultado de ac¢bes entre substancias que geralmente formam
outras substancias. Assim, as moléculas presentes nessas substancias sofrem alteragdes gerando
novas moléculas. Por sua vez, os &tomos dos elementos permanecem inalterados.

A ocorréncia de uma reacdo quimica € indicada pelo aparecimento de novas substancias
(produtos), diferentes das originais (reagentes). Quando as substancias reagem, as vezes ocorrem
fatos visiveis que confirmam a ocorréncia da reacdo. Dentre eles, podemos destacar:

desprendimento de gas e luz, mudanca de coloracdo e cheiro, formacéo de precipitados, etc.

Quando ocorre uma Reac¢do Quimica?

Dependendo da condicao de temperatura, concentracdo de substancias e do contato entre
elementos quimicos envolvidos, as rea¢des quimicas podem ocorrer de maneira rapida ou lenta

As reacOes gasosas, por exemplo, sdo rapidas. No entanto, as reacfes entre elementos
liquidos e solidos sdo lentas.

Sendo assim, uma reacdo quimica ocorre quando duas ou mais substancias entram em
contato, as quais reagem resultando uma nova substancia. Para que ela ocorra, 0s reagentes
presentes nas reacdes quimicas devem ter afinidade quimica para reagirem.

Note que as reacOes quimicas endotérmicas absorvem energia, posto que a energia
quimica dos reagentes € menor que a dos produtos.

As reacOes quimicas exotérmicas, por sua vez, liberam energia, pois a energia quimica

dos reagentes € maior que a dos produtos.

Exemplos de Reagdes Quimicas

= Processo de digestdo;

= Preparacdo de alimentos;

= Aparecimento da ferrugem;
= Fabricacdo de remédios;

= Registro fotografico;

= Extintor de incéndio;

= Queima da parafina da vela;
= Exploséo.

2 Fonte: MAGALHAES, L. Reagdes quimicas. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/reacoes-quimicas/.
Acesso em: 30 out. 2018. SOUZA, L. A. Reag¢des quimicas. Disponivel em:
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reacoes-quimicas.htm Acesso em: 30 out. 2018.


https://www.todamateria.com.br/reacoes-quimicas/
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reacoes-quimicas.htm
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Outro exemplo de reacdo quimica muito comum em nosso cotidiano é a reacao de
combustdo, para que ela ocorra é necesséria a presenca de trés fatores: um combustivel, um
comburente e energia de ativacdo. Essa reacao consiste na queima de um combustivel que pode
ser a gasolina, o alcool, etc., através da energia de ativacdo (calor de uma chama, faisca elétrica),

na presenca de um comburente que, em geral, € 0 oxigénio do ar (O2).

Encontro 3 — Comprovando a existéncia de carbono e oxigénio no ar

O terceiro encontro é retirado da sequéncia didatica: Os caminhos ciclicos da matéria
(RIBEIRO, B. E. et al., 2009). Objetiva estimular os alunos a observarem, levantarem hipdteses
diante de um problema, compreenderem a importancia do recurso oxigénio para o processo de
combustdo, bem como exporem seus conhecimentos préevios. Propde dois momentos:

Vamos resolver um problema? Por meio de uma demonstracdo investigativa, o
professor expde aos alunos um processo de combustdo através de uma experiéncia, acendendo

uma vela e colocando um copo sobre ela, fazendo-a apagar.

Figura 3 — Processo de apagar a vela.

Fonte: Disponivel em: https://pt-static.z-dn.net/files/d77/3da73707a4c827848686afc579daa7h9.jpgAcesso em: 16
mar. 2019.

Apos a demonstracdo, questionamentos sao lancados aos alunos como, por exemplo: 1)
O que aconteceu aqui? 2) Por que a vela apagou?

A partir disso, os alunos vao expondo suas hip6teses. A medida que forem falando, o
professor vai anotando-as na lousa ou em um cartaz.

Para pensar e responder — Apds o momento anterior, em que foi inserido o problema

por meio de uma demonstracdo investigativa e busca das hipdteses dos alunos, o professor


https://pt-static.z-dn.net/files/d77/3da73707a4c827848686afc579daa7b9.jpg
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distribui uma atividade para ser realizada em dupla. Essa atividade € retirada do livro Investigar
e Aprender (CARVALHO et al., 2015. Nessa atividade (ATIVIDADE 1), as duplas fazem uma
comparagdo entre materiais antes e depois de sofrerem reacdes quimicas, a fim de observarem

mudancas nas caracteristicas.

ATIVIDADE 1 — Observando as caracteristicas dos materiais®

Observando as caracteristicas dos materiais

Descreva as caracteristicas do material antes e depois da rea¢do quimica. Indique também
quais foram as pistas observadas de que houve a formagao de um novo material. Quando terminar,

discuta com os colegas as suas respostas.

1. Gelatina

Fotos: Eduardo Justiniano

2. Fosforo

3 Fonte: CARVALHO, A. M. P.; SASSERON, L. H.; OLIVEIRA, C.; SEDANO, L.; BATISTONI, M. Colegdo
Investigar e Aprender - Ciéncia 5° ano, capitulo 2: Transformacdo dos materiais. 2. ed. S&o Paulo: Sarandi, 2015,
p. 35. Fonte das imagens: Eduardo Justiniano.
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Encontro 4 — Transformacao de materiais

O quarto encontro é retirado do livro Investigar e Aprender (CARVALHO et al., 2015).
Essa aula tem como objetivo promover a interacdo em grupo, o levantamento de hipoteses e a
elaboracéo da escrita e propde 0s momentos a seguir:

Vamos resolver um problema? O professor solicita a montagem de grupos na sala,
distribui os materiais necessarios aos grupos e propde um problema experimental: A queima do

papel. Sobre um recipiente, 0s grupos queimam um pedaco de papel e observam a queima.

Material: Prato em vidro; folha de papel; fésforo.

Logo em seguida, é pedido aos grupos que tentem queimar o material que sobrou da

queima.

Discutindo e escrevendo, compreendemos melhor — Apos a queima, o professor e os alunos

discutem sobre a experiéncia. Os alunos discutem os resultados e escrevem sobre suas ideias.



PARA ENTENDER MELHOR O PROBLEMA

Vamos conversar mais um pouquinho sobre a atividade da queima do papel?

No comeco havia um pedaco de papel em um recipiente e o(a) professor(a) colocou fogo ali
com o uso de fésforos. Um pequeno pedaco do papel recebeu o fogo do fosforo e esse fogo foi se
espalhando por todo o papel. As chamas podiam aumentar ou diminuir, mas estiveram presentes
durante todo o tempo em que havia fogo no papel e, se vocé chegasse perto delas, perceberia que eram
quentes.

Essa queima forneceu algumas pistas de que houve uma transformagéo quimica no papel; por
exemplo, a existéncia de fumaga e do cheiro caracteristico de papel queimado. Além disso, quando
todo o papel ja havia se queimado, vocé p6de ver que o que havia sobrado no recipiente nao era mais
papel, mas um material fragil e preto.

E o0 que sera que aconteceu com o papel?

Quando o (a) professor (a) colocou um palito de fosforo aceso bem proximo ao pedago de
papel, estava fornecendo energia suficiente para que, em contato com o ar, comegasse a ocorrer uma
reacao quimica chamada combust&o.

Da mesma forma que outras transformacdes quimicas que vocé ja viu, a combustdo, também
chamada de queima, transforma os materiais que participam do processo.

Desse modo, o papel que passou pela combustdo deixa de ter o aspecto inicial e vai se
transformando lentamente naquele amontoado de material escuro.

Nesse processo, podem ser percebidas as chamas da reacéo e elas nos mostram que também
estdo ocorrendo transformacdes de energia. O papel continha energia quimica e, assim que comegou
a queimar, essa energia foi se transformando em energia luminosa e em energia térmica (a luz e o
calor proveniente das chamas).

Resumindo: como vocé viu anteriormente, toda reacdo quimica transforma os materiais
envolvidos em novos materiais.

Assim, no caso desse experimento de combustdo, o papel transformou--se em um material
escuro e em fumaca. Nesse processo também houve transformacéo de energia, o que proporcionou o
aparecimento de luz e calor.

E importante lembrar que tudo isso s6 aconteceu ap6s o fornecimento de uma energia inicial
(térmica) pelo fosforo.

Assim como o papel, a madeira pode queimar, produzindo cinzas e liberando luz e calor.

Fonte: CARVALHO, A.M.P.; SASSERON, L.H.; OLIVEIRA, C.; SEDANO, L.; BATISTONI, M.
Colecao Investigar e Aprender - Ciéncia 5° ano. Capitulo 2: Transformagdo dos materiais. 2. ed. Editora:
Sarandi, S&o Paulo, 2015, p. 38/39.
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Encontro 5 — Entendendo a transformacéo dos materiais

O quinto encontro é retirado do livro Investigar e Aprender (CARVALHO et al., 2015.
Essa aula traz como objetivo principal estimular a leitura dos alunos e ajuda-los a compreender o
processo de transformacéo de materiais e contempla dois momentos:

Além do que j& sabemos - Visa sistematizar o conhecimento dos conteldos
contemplados no problema da aula anterior e estimular a leitura; é sugerida uma leitura em dupla
do texto: O que é fumaca? (TEXTO 3). O professor vai acompanhando a leitura do texto com os
alunos ou dispGe um momento para a leitura silenciosa.

Discutindo, compreendemos melhor — Os alunos sdo convidados a destacarem recortes
do texto, que terdo que ler em voz alta; depois, esses recortes séo discutidos no coletivo para que

os alunos possam compartilhar as partes do texto destacadas.

TEXTO 3-0 que é fumaca?

O que ¢ a fumaca?

A fumaca é um material formado por gases e por pequenas particulas solidas e liquidas,
responsaveis pela sua cor.

Durante o processo de queima, quando esses gases e as pequenas particulas comecam a
ser liberados, é possivel sentir cheiro. Como materiais diferentes liberam gases e particulas
diferentes ao serem queimados, o cheiro da fumaca produzida pela queima de um material é

diferente do cheiro da fumaca produzida pela queima de outro material.

Eduardo Justiniano

Fonte: Livro Investigar e Aprender (CARVALHO et al., 2015, p. 40)
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Uma caracteristica da fumaca é sua cor. Lixo e capim sendo queimados no Distrito Federal
(DF).

Fotos: Eduardo Justiniano

Fonte: Livro Investigar e Aprender (CARVALHO et al., 2015, p. 41)

Outra caracteristica da fumaca é o seu cheiro. Queimada em Cavalcante (GO).

Fotos: Eduardo Justiniano

Fonte: Livro Investigar e Aprender (CARVALHO et al., 2015 p. 41)

Motores de caminhdes também produzem fumaca.
As reacdes mostradas nas fotos da pagina anterior e desta pagina, assim como a combustéo
do papel, produzem gas carb6nico que é liberado para a atmosfera.
Fonte: CARVALHO, A. M. P.; SASSERON, L. H.; OLIVEIRA, C.; SEDANO, L.; BATISTONI, M. ColegAo

Investigar e Aprender - Ciéncia 5° ano, Capitulo 2: Transformagao dos materiais. 2. ed. Editora Sarandi: Sdo
Paulo, 2015, p. 40.
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Encontro 6 — Os seres vivos também produzem CO2

O sexto encontro € sugerido pela professora regente de Ciéncias de uma turma da EJA e
tem como objetivo ajudar os alunos a compreenderem o processo de producgdo de gas carbénico
a partir de seres vivos. Contempla dois momentos:

Vamos resolver um problema? — O professor leva para a sala imagens de um processo
de cultivo de uma bebida a partir de micro-organismos que, ao realizarem fermentacéo, produzem
gas carbbnico, desenvolvendo a aula a partir de um problema ndo experimental: O gas carbdnico
pode ser gerado a partir de seres vivos? Como foi dito, 0 objetivo é demonstrar um processo de
geracdo de gas carbOnico na natureza, partindo da reacdo de fermentacdo, que parte da acdo de
seres vivos. O professor podera consultar as imagens na internet e imprimi-las. Depois, fixar as
imagens na parede ou na lousa. A medida que as imagens sd0 expostas, aspectos do processo s&o

discutidos.

N

Damos o0 exemplo de uma bebida com nome Kombucha, derivada a partir do cultivo de micro-
organismos. Mas a proposta pode trabalhar com exemplos de qualquer situacdo que envolva
micro-organismos que por meio da fermentagdo que produza CO2. Sugerimos, por exemplo,
o fermento de pao que incha a massa por meio da fermentacéo e producdo de CO2 ou qualquer
outra situacdo que facilite a compreensao dos alunos.

Fonte: Elaboragéo nossa.

\- J

Além do que ja sabemos — Logo depois, sao distribuidos aos alunos recortes de texto para leitura

em voz alta (ver em recortes do texto para a leitura sobre os beneficios da Kombucha). Cada
recorte contém um possivel beneficio que a bebida oferece a satde. Os alunos leem os recortes e

discutem sobre o tema, junto com o professor.

RECORTES DO TEXTO PARA A LEITURA SOBRE OS BENEFICIOS DA
KOMBUCHA

1. Contribuir para emagrecer porque regula o apetite e diminui a obesidade;
2. Combater a gastrite, por atuar eliminando a bactéria H. pylori, umas das grandes causas

de gastrite;
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3. Prevenir infecges intestinais, por combater outras bactérias e fungos que causam doengas
no intestino;

4. Atuar como desintoxicante, por se ligar a moléculas tdxicas no organismo e estimular sua
eliminacdo pela urina e pelas fezes;

5. Aliviar e prevenir problemas como gota, reumatismo, artrite e pedras nos rins, por
desintoxicar o organismo;

6. Melhorar o funcionamento do intestino, por equilibrar a flora intestinal e ter acdo laxante;

7. Equilibrar o pH do sangue, o que deixa o corpo naturalmente mais forte para prevenir e
curar doencas;

8. Reduzir o estresse e combater a insbnia, sendo uma boa op¢éo para periodos de maior
stress ou provas;

9. Reduzir a dor de cabeca e a tendéncia as enxaquecas;

10. Melhorar o funcionamento do figado, sendo uma boa opcdo para depois de tomar
antibidticos;

11. Fortalecer o sistema imunoldgico, por ser rico em antioxidantes e atuar no intestino;

12. Prevenir doencas como diabetes e cancer porque melhora o funcionamento de todo
Ccorpo;

13. Normalizar a pressao arterial,

14. Diminuir os sintomas da menopausa,

15. Prevenir infeccBes urinarias porque é uma boa fonte de liquidos, que ira produzir mais
urina.

Obs. Para impressao aumente o tamanho da fonte.

Fonte: ZANIN, T. O que é Kombucha e seus beneficios. Disponivel em: https://www.tuasaude.com/beneficios-
do- kombucha/. Acesso em: 30 out. 2018.

Encontro 7 — Montando o ciclo do Carbono

O sétimo encontro é retirado da sequéncia didatica: Os caminhos ciclicos da matéria
(RIBEIRO, B. E. et al., 2009. Essa aula objetiva a compreensao da ciclicidade dos elementos
quimicos na natureza, bem como promover a interacdo em grupo e a discussdo entre os alunos.
Prop6e 0s momentos a seguir:

Além do que ja sabemos — O professor organiza a sala em trés ou quatro grupos e propde

aos alunos a montagem de um mapa conceitual com o ciclo do carbono.


https://www.tuasaude.com/beneficios-do-kombucha/
https://www.tuasaude.com/beneficios-do-kombucha/
https://www.tuasaude.com/beneficios-do-kombucha/
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O professor antes de entregar o material aos grupos relembra aos alunos sobre as aulas
anteriores que abordavam o elemento quimico Carbono. O professor ainda pode aproveitar o
momento para averiguar o que os alunos ja sabem sobre o tema antes de iniciar a montagem do
ciclo, levantando alguns questionamentos como, por exemplo: 1) Vocés lembram que
substancias falamos aqui nas aulas que contém o elemento Carbono?; 2) VVocés ja ouviram falar
nesse elemento quimico?; 3) O que sera que encontramos na hatureza e em NOsso meio que pode

conter esse elemento?

Os grupos recebem o material contendo um texto (TEXTO 4), palavras, setas e imagens
(ver em frases, imagens e setas para montar o ciclo do carbono) para a montagem do ciclo no
chéo.

Com o material em maos, 0s grupos vdo compondo o ciclo.

ATENCAO!!!!

(A atividade de montar o ciclo do Carbono vai requerer uma quantidade expressiva de material \
impresso. Textos para leitura e consulta, imagens, palavras, setas. Certifique-se de que na escola
hé a disponibilidade de impressdo necessaria. O professor pode também montar o material a
partir de recortes de livros e revistas e as palavras e setas podem ser escritas a mao pelos alunos,
caso ndo haja como imprimir o material.

K Fonte: Elaboragdo nossa. j

Discutindo, compreendemos melhor — Apds a montagem do ciclo no chéo, os grupos
discutem sobre ele, expondo suas ideias. O grupo pode escolher um integrante para ser o

explicador, mas todos podem contribuir.

FRASES PARA MONTAR O CICLO DO CARBONO
CICLO DO CO2

EMISSAO DE FABRICAS

RESPIRACAO DAS PLANTAS

RESPIRACAO DOS ANIMAIS

RESPIRACAO DAS RAIZES

FOTOSSINTESE
CARBONO ORGANICO
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DECOMPOSICAO DOS ORGANISMOS
ORGANISMOS MORTOS E RESIDUOS
ORGANICOS FOSSEIS E COMBUSTIVEIS
FOSSEIS
CAPTACAO DE OCEANOS
LUZ DO SOL
Obs. Para impressao, aumente a fonte das palavras.

As imagens que serdo necessarias para montar o ciclo do carbono poderdo ser retiradas da
internet e impressas. O professor terd que imprimir imagens de arvores, nuvens, fabrica,
oceano, animais, Sol, setas retas e curvas para compor o ciclo.

Fonte: Elaboracéo nossa.

TEXTO 4 - Ciclo do Carbono*

Ciclo do Carbono

Um dos principais elementos que constituem a vida é o carbono, no qual é indispensavel.
Por estar presente nos seres vivos e por ser um dos responsaveis pela fotossintese, sem ele ndo
existiria o primeiro alimento da cadeia alimentar, os produtores; além de manter o planeta Terra
aquecido pelo efeito estufa, ndo o deixando virar um bloco de gelo.

O ciclo do carbono se constitui pela absor¢do do gas carbonico pelos vegetais no
processo de fotossintese. Metade deste carbono absorvido € liberado para a atmosfera e a outra
metade o vegetal utiliza para produzir aglcares (glicoses). Ao ingerir as plantas, 0s animais
ingerem juntamente o carbono para seu organismo, sendo liberado através da respiracdo ou de
sua decomposicdo. Como alguns fungos e bactérias sdo responsaveis pela decomposicao tanto
de animais como a de vegetais, eles ingerem parte deste carbono, liberando-o para a atmosfera e
para o solo. Além das bactérias, o processo de queimadas também libera o gas carbénico no solo
e na atmosfera. Os vegetais, pelo processo de respira¢do, também absorvem gas carbbnico e

liberam oxigénio ao contrario dos animais.

4 Fonte: ALVES, L. O. Ciclo do Carbono. Disponivel em: https://www.infoescola.com/biologia/ciclo-do-carbono/
Acesso em: 4 nov. 2018.


https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/carbono/
https://www.infoescola.com/biologia/os-seres-vivos/
https://www.infoescola.com/biologia/fotossintese/
https://www.infoescola.com/biologia/cadeia-alimentar/
https://www.infoescola.com/sistema-solar/terra/
https://www.infoescola.com/sistema-solar/terra/
https://www.infoescola.com/geografia/efeito-estufa/
https://www.infoescola.com/quimica/dioxido-de-carbono/
https://www.infoescola.com/geografia/atmosfera/
https://www.infoescola.com/bioquimica/glicose/
https://www.infoescola.com/fisiologia/respiracao/
https://www.infoescola.com/biologia/reino-fungi/
https://www.infoescola.com/reino-monera/bacterias/
https://www.infoescola.com/ecologia/queimadas/
https://www.infoescola.com/biologia/ciclo-do-carbono/
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O carbono depositado no solo pode sofrer alteracdes transformando-se em combustiveis
fosseis como o petrdleo e o gas natural, além de formar diamantes, grafites e minas de carvao,
entre outros. O carbono se transforma em diferentes matérias pela presséo, temperatura e outros
elementos quimicos aplicados em tempos diferentes.

O ciclo do carbono também se estende aos oceanos, onde ocorre a difusdo. Quando a
temperatura é baixa, 0 gas carbdnico é capturado pelos oceanos, e quando a temperatura é alta, é
liberado pelos oceanos para a atmosfera. No mar, o carbono serve de alimento para os
fitoplanctons, podendo ser ingerido por peixes através da alimentacédo, ou indo para o fundo dos
oceanos para sofrerem o processo de decomposicao.

Apos a revolucado industrial houve um crescimento acentuado na utilizacdo de petroleo,
gas natural, carvao e das queimadas, no qual propicia uma alta taxa de emissdo de dioxido de
carbono, fazendo com que os niveis de carbono na atmosfera ultrapassem muito além do que o
meio ambiente consegue renovar em seu ciclo. Além da alta taxa de emisséo, 0s desmatamentos
reduzem os niveis de vegetais que sao indispensaveis para o ciclo, alterando o ciclo do carbono,
fazendo com que a emisséo do carbono seja maior do que sua captura.

O dioxido de carbono e outros gases emitidos pelas industrias como 0 metano, contribuem
severamente para o efeito estufa, fazendo com que o calor do sol seja retido no planeta, levando

ao aquecimento global.


https://www.infoescola.com/quimica/combustiveis-fosseis/
https://www.infoescola.com/quimica/combustiveis-fosseis/
https://www.infoescola.com/quimica/combustiveis-fosseis/
https://www.infoescola.com/quimica/petroleo/
https://www.infoescola.com/quimica/gas-natural/
https://www.infoescola.com/geografia/oceanos/
https://www.infoescola.com/biologia/fitoplancton/
https://www.infoescola.com/biologia/fitoplancton/
https://www.infoescola.com/historia/revolucao-industrial/
https://www.infoescola.com/geografia/aquecimento-global/
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Fonte: http://1.bp.blogspot.com/-

0jkS9hYI1dy8/VgBGF6UJFYI/AAAAAAAAANK/NcTUGNBT0Q4/s400/ciclo%2Bdo%2Bcarbono.jpg. Acesso
em: 18 mar. 2019.

Encontro 8 — Recursos e transformacédo de energia

O oitavo encontro é retirado do livro Investigar e Aprender (CARVALHO et al., 2015) e
ocorre também em dois momentos. Tem como objetivo oportunizar a interacdo em grupo, na
realizacdo do experimento, visando que os alunos compreendam a producdo de energia através
do uso dos recursos.

Vamos resolver um problema? — Com a mesma proposta de montar 0s grupos, o professor
lanca um problema experimental: Como girar uma hélice sem assoprar? E distribuido o material

aos alunos, o professor explica que usem os materiais disponiveis para fazer a hélice girar.


http://1.bp.blogspot.com/-gjkS9hYldy8/VgBGF6UJFyI/AAAAAAAAAnk/NcTUGNBT0Q4/s400/ciclo%2Bdo%2Bcarbono.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-gjkS9hYldy8/VgBGF6UJFyI/AAAAAAAAAnk/NcTUGNBT0Q4/s400/ciclo%2Bdo%2Bcarbono.jpg
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ATENCAO!!!!

Antes de distribuir os materiais, o professor deve sinalizar aos grupos a atencdo a
manipulacdo do fogo. Mesmo se tratando de alunos jovens e adultos, é preciso ressaltar o
perigo diante do fogo e se atentar sobre brincadeiras e falta de atencdo durante sua
manipulacéo.
Fonte: Elaboracdo nossa.

Materiais: Recipiente com &gua; alcool em gel; fosforo ou isqueiro; latinha de aluminio com agua;

hélices feitas com aluminio; suporte de arame (pode ser usado, por exemplo, um cabide).

Fonte: Livro Investigar e Aprender (CARVALHO et al., 2015 p. 43-45)

( Antes de iniciar o experimento, deixe todos 0s grupos exporem suas ideias. Se achar importante,\
anote-as na lousa para que todos possam acompanha-las.
Vale destacar que: alcool em gel — combustivel; fésforo ou isqueiro — fonte de energia térmica

inicial; latinha de refrigerante com &dgua — agua; hélices feitas com latinha de refrigerante —

k turbina. )

Discutindo e escrevendo, compreendemos melhor — Quando o professor perceber que
todos os grupos realizaram a atividade, ele deve sinalizar que ira recolher o material. Depois do
material recolhido, o professor pode iniciar a discussdo, fazendo indagagdes aos alunos, como
por exemplo: 1) O que aconteceu aqui?; 2) Por que conseguimos fazer a hélice girar?; 3) O que

fez o vapor ser produzido?
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O professor e o0 aluno tém liberdade na discusséo. As perguntas irdo ajudar o aluno a
refletir sobre o problema. Apds isso, os alunos séo solicitados a escrever sobre 0 que aconteceu

durante o experimento, levantando suas hipoteses.

( A intencdo do experimento € demonstrar que o fogo, ao aquecer a lata, evapora o liquido pelo \
orificio e o vapor faz a hélice girar. Para realizar o experimento, os alunos, auxiliados pelo
professor, vao ter que inserir a agua dentro da lata do refrigerante, posicionar a lata sobre o
recipiente com alcool gel, colocar fogo no alcool em gel e aguardar até aquecer a agua dentro

da lata par liberar o vapor. Depois de o vapor ser liberado, posicionar a hélice para movimenta-

kla. )

ATENCAO!!!!

E importante lembrar que um experimento realizado em sala poder nio obter os
resultados esperados. Caso isso aconteca, como, por exemplo, se 0s alunos nao
conseguirem fazer a hélice girar, a situacdo também deve ser discutida pelo professor.

Fonte: Elaboracdo nossa.

Encontro 9 — Recursos e transformacéo de energia

O nono encontro propde o trabalho com um texto retirado do livro Investigar e Aprender
(CARVALHO et al., 2015. O encontro tem como objetivo estimular a leitura, a escrita, a
discussao coletiva e busca da compreensao sobre as termoelétricas. Contempla os momentos:

Além do que ja sabemos — Nessa aula, a fim de relacionar o0 experimento anterior ao
assunto contemplado a partir do experimento de girar a hélice, o professor propde aos alunos a
leitura do texto: A producdo de energia elétrica nas termoelétricas (TEXTO 5). O professor pode
propor uma leitura coletiva, solicitando aos alunos que leiam partes do texto.

Discutindo e escrevendo, compreendemos melhor — Apoés a leitura, o professor pede
aos alunos que escrevam sobre o texto, fazendo relacdes ao experimento realizado na aula

anterior (girar a hélice sem assoprar).
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TEXTO 5 - A producéo de energia elétrica nas termoelétricas®

As termoelétricas sdo usinas que queimam grandes quantidades de combustiveis, como
petréleo, carvdo mineral e gas natural, e transformam a energia quimica desses materiais em
energia elétrica.

Assim como nas hidrelétricas, nas usinas termoelétricas, a &gua em movimento faz girar
grandes turbinas que movimentam geradores e estes, por fim, geram a energia elétrica. A
diferenca aqui é que a agua esta no estado gasoso.

Resumindo, as transformacdes de energia que ocorrem numa usina termoelétrica sdo: a
energia quimica dos combustiveis é transformada em energia térmica durante a combustéo. Essa
energia térmica aquece uma grande quantidade de agua, produzindo vapor com energia cinética,
que faz movimentar as turbinas. A energia cinética das turbinas movimenta os geradores e estes
s80 0s responsaveis por transformar a energia cinética em energia elétrica.

Uma pequena parte da energia elétrica consumida no Brasil é produzida em usinas

termoelétricas, mas existem paises em que esta € a principal forma de se produzir energia elétrica.

A figura mostra, em corte transversal, uma usina termoelétrica. O combustivel € o recurso necessario para a
producdo de energia elétrica em uma termoelétrica.

5 Fonte: CARVALHO, A. M. P.; SASSERON, L. H.; OLIVEIRA, C.; SEDANO, L.; BATISTONI, M. Colegéo
Investigar e Aprender - Ciéncia 5° ano. Capitulo 2: Transformagao dos materiais. 2. ed. Editora Sarandi: S&o Paulo,
2015, p. 48.
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Encontro 10 — O Efeito Estufa

Esse encontro € retirado da sequéncia didatica: Os caminhos ciclicos da matéria
(RIBEIRO, B. E. et al., 2009). Tem por objetivo relacionar um modelo que simula o efeito estufa
ao processo do Efeito Estufa que ocorre naturalmente no planeta e para isto propde dois
momentos. Além disso, “este experimento tem como objetivo comprovar o aquecimento do
planeta provocado pelo efeito estufa, porém devem-se ressaltar 0s pontos positivos e negativos
deste fendmeno. Organize a turma em grupos e oriente os estudantes a realizarem o experimento”
(RIBEIRO et al., 2009, p. 10).

Materiais: dois copos com &gua; caixa grande de sapatos; papel aluminio; filme plastico

(ou saco plastico transparente); tesoura; fita adesiva; termdmetro.

Vamos resolver um problema? — O professor por meio de uma demonstracao
investigativa leva para sala um modelo que simula o efeito estufa. Por meio desse modelo ele
insere o problema: Qual o papel do efeito estufa no ambiente? Esse modelo devera ser produzido
pelo professor e levado para a sala. Os alunos sdo convidados a observarem o processo. Durante
a observacao, o professor discute com os alunos sobre o tema e o experimento, sempre fazendo
perguntas para estimular a participacdo e a exposicdo dos conhecimentos préevios dos alunos,
como por exemplo: 1) VVocés ja ouviram falar em efeito estufa?; 2) Qual o papel desse efeito para
n6s?; 3) Como esse efeito estufa é produzido?; 4) O que pode acontecer se esse efeito for

produzido demais ou de menos?

No modelo é colocado uma lampada que aquece uma caixa forrada internamente com
papel aluminio contendo um copo com agua. Deve-se também deixar fora da caixa um copo com
agua de mesmo material e com a mesma quantidade de dgua para comparacao. A ideia é que a
lampada acesa proxima a caixa aqueca a agua contida no copo, simulando o processo do efeito
estufa.

A discussao pode ser realizada durante o tempo de espera para 0s alunos observarem os

resultados a partir do modelo (que a lampada aqueca a agua no copo que esta dentro da caixa).
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Figura 4 — Montando o modelo para simular o efeito estufa

Fonte:
http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud _clima/14 experiencia_efeito _estufa/14 experiencia efeito estufa.
swf Acesso em: 18.mar. 2019.

Figura 5 — Observando a temperatura do copo dentro e fora do modelo que simula o efeito estufa

Fonte: http://www.cienciamao.usp.br/dados/Icn/_geocienciassimuladordoef.5.jpg?190904112150

(COMO MONTAR O MODELO - Forre o interior da caixa de sapatos com o papel aluminio, \
em seguida cologue um dos copos com agua dentro da caixa. Cubra toda a caixa com o filme
plastico selando-a com a fita adesiva. Cologue a caixa de sapatos e 0 copo com agua sob
exposi¢do direta da luz solar (onde for possivel pode ser usada uma lampada comum de alta

poténcia) cerca de vinte minutos. Deixe 0 segundo copo com agua fora da caixa e sem ser

Kexposto a luz direta. (RIBEIRO et al., 2009, p. 10). j



http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/14_experiencia_efeito_estufa/14_experiencia_efeito_estufa.swf
http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/14_experiencia_efeito_estufa/14_experiencia_efeito_estufa.swf
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Passados, em média, 20 a 30 minutos, o professor deve pedir aos alunos que verifiquem
pelo tato ou com um termdmetro a temperatura da 4gua nos dois copos, o que ficou dentro e o
que ficou fora da caixa. E esperado que o copo que esteja dentro da caixa apresente uma
temperatura mais elevada que o copo fora da caixa. Apds as observacoes, 0 professor discute 0s
resultados com os alunos.

Discutindo, compreendemos melhor — O professor anota no quadro as respostas dadas
pelos alunos durante e depois a observagdo do modelo.

Encontro 11 — Do Efeito Estufa ao Aquecimento Global: quando os recursos sdo gerados em
eXCesso

Nesse encontro, com o objetivo de sistematizar o conhecimento sobre o Efeito Estufa e
aprofundar o assunto, os alunos em grupo terdo dois momentos:

Para aléem do que ja sabemos — O professor retoma a aula anterior e busca relembrar as
ideias citadas pelos alunos diante da observacdo do modelo que simulava o efeito estufa. Essa
discussao vai possibilitar ao aluno relembrar a aula anterior. Apds isso, o professor lanca 0s
questionamentos: 1) E se a lampada aquecesse bem mais do que observamos?; 2) Se fosse em
nosso planeta, se esse efeito fosse maior? O que poderia acontecer?

O professor aproveita 0 momento para observar os conhecimentos prévios dos alunos, se
eles ja ouviram falar no aquecimento global. A partir disso, entdo, propde aos alunos a leitura de
um texto: Efeito estufa e aquecimento global (TEXTO 6). Essa leitura pode ser aberta, cada aluno
pode ler uma parte do texto ou pode ser um momento de leitura silenciosa. Apos a leitura, ou
durante, o professor vai discutindo junto com os alunos as informacdes do texto.

Se o tempo for curto para a leitura do texto, o professor pode fazer uso de um mapa mental
(TEXTO 7) que traz uma sintese sobre o aguecimento global. O esquema a partir desse mapa

poderéa ser usado para construir a discussdo do tema.

TEXTO 6 - Efeito Estufa e Aquecimento Global®

O efeito estufa € um fendmeno natural e possibilita a vida humana na Terra. Parte da
energia solar que chega ao planeta é refletida diretamente de volta ao espaco, ao atingir o topo da

atmosfera terrestre - e parte é absorvida pelos oceanos e pela superficie da Terra, promovendo o

% Fonte: Efeito Estufa e Aquecimento Global. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/informma/item/195-efeito-
estufa-e-aquecimento-global (adaptado) Acesso em: 6 nov. 2018.


http://www.mma.gov.br/informma/item/195-efeito-estufa-e-aquecimento-global
http://www.mma.gov.br/informma/item/195-efeito-estufa-e-aquecimento-global
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seu aquecimento. Uma parcela desse calor € irradiada de volta ao espago, mas € bloqueada pela
presenca de gases de efeito estufa que, apesar de deixarem passar a energia vinda do Sol (emitida
em comprimentos de onda menores), sdo opacos a radiacdo terrestre, emitida em maiores
comprimentos de onda. Essa diferenga nos comprimentos de onda se deve as diferencas nas
temperaturas do Sol e da superficie terrestre.

De fato, é a presenca desses gases na atmosfera o que torna a Terra habitavel, pois, caso
nao existissem naturalmente, a temperatura média do planeta seria muito baixa, da ordem de
18°C negativos. A troca de energia entre a superficie e a atmosfera mantém as atuais condigdes,
que proporcionam uma temperatura média global, proxima a superficie, de 14°C.

Quando existe um balanco entre a energia solar incidente e a energia refletida na forma
de calor pela superficie terrestre, o clima se mantém praticamente inalterado. Entretanto, o
balanco de energia pode ser alterado de varias formas: (1) pela mudanca na quantidade de energia
que chega a superficie terrestre; (2) pela mudanca na oOrbita da Terra ou do proprio Sol; (3) pela
mudanca na quantidade de energia que chega a superficie terrestre e € refletida de volta ao espaco,
devido a presenca de nuvens ou de particulas na atmosfera (também chamadas de aerossois, que
resultam de queimadas, por exemplo); e, finalmente, (4) gracas a alteracdo na quantidade de
energia de maiores comprimentos de onda refletida de volta ao espaco, devido a mudancas na
concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera.

Essas mudancas na concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera estdo ocorrendo
em funcdo do aumento insustentavel das emissdes antropicas desses gases.

As emissdes de gases de efeito estufa ocorrem praticamente em todas as atividades
humanas e setores da economia: na agricultura, por meio da preparacédo da terra para plantio e
aplicacdo de fertilizantes; na pecuaria, por meio do tratamento de dejetos animais e pela
fermentacdo entérica do gado; no transporte, pelo uso de combustiveis fosseis, como gasolina e
gas natural; no tratamento dos residuos sélidos, pela forma como o lixo € tratado e disposto; nas
florestas, pelo desmatamento e degradacdo de florestas; e nas industrias, pelos processos de

producdo, como cimento, aluminio, ferro e aco, por exemplo.

Gases de efeito estufa

H& quatro principais gases de efeito estufa (GEE), além de duas familias de gases,

regulados pelo Protocolo de Quioto:
= O dioxido de carbono (COz) € o mais abundante dos GEE, sendo emitido como
resultado de inimeras atividades humanas como, por exemplo, por meio do uso de

combustiveis fosseis (petroleo, carvéo e gas natural) e também com a mudanga no uso
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daterra. A quantidade de di6xido de carbono na atmosfera aumentou 35% desde a era
industrial, e este aumento deve-se a atividades humanas, principalmente pela queima
de combustiveis fosseis e remocdo de florestas. O CO; é utilizado como referéncia
para classificar o poder de aquecimento global dos demais gases de efeito estufa;

= O gas metano (CH.) é produzido pela decomposicdo da matéria organica, sendo
encontrado geralmente em aterros sanitarios, lixdes e reservatorios de hidrelétricas
(em maior ou menor grau, dependendo do uso da terra anterior a construcdo do
reservatério) e também pela criacdo de gado e cultivo de arroz. Com poder de
aquecimento global 21 vezes maior que o didxido de carbono;

= O o6xido nitroso (N20) cujas emissdes resultam, entre outros, do tratamento de dejetos
animais, do uso de fertilizantes, da queima de combustiveis fosseis e de alguns
processos industriais, possui um poder de aquecimento global 310 vezes maior que o
COy;

= O hexafluoreto de enxofre (SFe) € utilizado principalmente como isolante térmico e
condutor de calor; gas com o maior poder de aquecimento, € 23.900 vezes mais ativo
no efeito estufa do que o0 CO;

= Os hidrofluorcarbonos (HFCs), utilizados como substitutos dos clorofluorcarbonos
(CFCs) em aerossois e refrigeradores; ndo agridem a camada de 0zonio, mas tém, em
geral, alto potencial de aquecimento global (variando entre 140 e 11.700);

= Os perfluorcarbonos (PFCs) sdo utilizados como gases refrigerantes, solventes,
propulsores, espuma e aerossois e tém potencial de aquecimento global variando de
6.500 a 9.200.

Os hidrofluorcarbonos e os perfluorcarbonos pertencem a familia dos halocarbonos,

todos eles produzidos, principalmente, por atividades antropicas.

Aqguecimento global

Embora o clima tenha apresentado mudancas ao longo da histéria da Terra, em todas as
escalas de tempo, percebe-se que a mudanca atual apresenta alguns aspectos distintos. Por
exemplo, a concentragdo de dioxido de carbono na atmosfera observada em 2005 excedeu, e
muito, a variagdo natural dos Gltimos 650 mil anos, atingindo o valor recorde de 379 partes por

milhdo em volume (ppmv) - isto €, um aumento de quase 100 ppmv desde a era pré-industrial.
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Outro aspecto distinto da mudanca atual do clima é a sua origem: ao passo que as
mudancas do clima no passado decorreram de fendmenos naturais, a maior parte da atual
mudanca do clima, particularmente nos dltimos 50 anos, é atribuida as atividades humanas.

A principal evidéncia dessa mudanga atual do clima é o aquecimento global, que foi
detectado no aumento da temperatura média global do ar e dos oceanos, no derretimento
generalizado da neve e do gelo, e na elevacdo do nivel do mar, ndo podendo mais ser negada.

Atualmente, as temperaturas médias globais de superficie sdo as maiores dos Ultimos
cinco séculos, pelo menos. A temperatura média global de superficie aumentou cerca de 0,74°C,
nos ultimos cem anos. Caso ndo se atue neste aquecimento de forma significativa, espera-se
observar, ainda neste século, um clima bastante incomum, podendo apresentar, por exemplo, um
acréscimo medio da temperatura global de 2°C a 5,8°C, segundo o0 4° Relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), de 2007.

Em resumo, a primeira parte do 4° relatdrio do IPCC, que compila os estudos sobre base
cientifica da mudanca do clima, considera o aquecimento global um fenémeno inequivoco e,
muito provavelmente, causado pelas atividades antropicas. A comunidade cientifica tem tido um
papel importante para subsidiar os paises em sua tomada de decisdo, fornecendo projecdes da
mudanca do clima sob diferentes cenérios futuros, dentro de margens de erro aceitaveis,

indicando desafios e apontando oportunidades.
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TEXTO 7 — Mapa mental: consequéncias do aquecimento global
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Fonte: SOUSA, F. Mapa Mental. Consequéncias do Aquecimento Global, Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/consequencias-do-aquecimento-global.htm
Acesso em: 6 nov. 2018.

Para pensar e responder — Nesse momento, o professor propde aos alunos a realizagao
de uma atividade que envolva uma situacdo problema, relacionando poluicéo, efeito estufa e
aquecimento global (ATIVIDADE 2). O professor pede aos alunos que leiam a situacdo
problema e facam sugestdes de uma possivel solugédo para resolvé-la. Reservar dez minutos para
os alunos elaborarem suas respostas. A atividade podera ser realizada em duplas.

Passado o tempo determinado, o professor deve observar se as duplas conseguiram
realizar a atividade, podendo flexibilizar o tempo, se necessario. Apos as duplas terminarem, o
professor faz a leitura em voz alta do enunciado da situa¢éo problema e abre a discuss&o, pedindo

as duplas para relatarem as respostas, socializando as ideias.


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/consequencias-do-aquecimento-global.htm
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ATIVIDADE 2 - Situagdo Problema: Aquecimento Global

AW 5

Fonte: http://2.bp.blogspot.com/-Ere8PpNVCgk/VT _ dP9vval/AAAAAAABCVQ/v-
KkXmPkvtM/s1600/IMG_0422.jpg. Acesso em: 04.09.2019.

Seu Jodo, morador do sertdo na Bahia, tem um pedacinho de terra na qual planta milho
todos os anos para vender, principalmente nas festas juninas. Nos ultimos anos, seu Jodo vem
percebendo em sua regido um calor muito grande. Conta que antigamente era quente, mas a
quentura aumenta a cada dia. Seu Jodo ainda relata que sua terrinha anda seca demais e ja nao
consegue obter a 4gua necessaria para sua planta¢do. “Ja ndo chovia aqui no sertdo, agora entao”
diz seu Jodo entristecido diante de sua plantacdo de milho. Ele ainda diz:

“Na televisdo dizem que tem um tal de fendmeno climatico que estd causando tudo isso.
Ainda ouvi dizer |4 na cidade que é o proprio homem que ajudar a causar isso. E eu acredito. E
sO ver la na cidade: Uma polui¢do danada! Carro para todo lado! Aqui na roga o povo nao fica
atras ndo. Tanta queimada antes das planta¢fes que ndo fica um capim em pé! Sei ndo viu! Ai ai

ai o que sera de nos!”

A partir da leitura acima vocé consegue perceber sobre 0 que seu Jodo
esta falando? Podemos perceber no texto o que pode estar causando esse
fendmeno?

O que 0 homem poderia fazer para ajudar a diminuir esse fenémeno?

Fonte: Sugestdo da pesquisadora.



http://2.bp.blogspot.com/-Ere8PpNVCqk/VT__dP9vvaI/AAAAAAABcVQ/v-KkXmPkvtM/s1600/IMG_0422.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-Ere8PpNVCqk/VT__dP9vvaI/AAAAAAABcVQ/v-KkXmPkvtM/s1600/IMG_0422.jpg
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Considerac0es Finais

A SEI: A Transformacéo da Matéria na Natureza propGe ao professor e aos alunos um
trabalho em sala de aula com uma proposta investigativa a partir da abordagem didatica ENCI.
Compreendemos a partir dessa abordagem possibilidades de contribuir para o processo de AC
dos alunos das classes da modalidade EJA, entendendo que esta, por meio de SEls, contemplando
diferentes estratégias, como experimentagdes, leituras de textos, producdo textual, além de
promover a expressao oral dos alunos, a argumentacéo, a discussdo e troca de ideias, o trabalho
em grupo e a interacdo entre eles, pode se configurar como de grande relevancia nesse processo.

A nossa visdo de Alfabetizacdo Cientifica se baseia em Paulo Freire (1987) como algo
que vai além da aquisicéo do codigo escrito, configurando-se como uma alfabetizacao libertéria,
que insere quem se alfabetiza na cultura do seu proprio tempo, sendo capaz de ler e compreender
a linguagem da natureza (CHASSQOT, 2003). Entendemos também que, considerando o aluno da
EJA, o processo da AC precisa partir das especificidades dos sujeitos, valorizando os saberes que
os alunos ja possuem, se desvencilhando da historia excludente da modalidade, compreendendo
0 contexto e a forma como esses alunos aprendem (GONCALVES; CAVALCANTE, 2016).

O professor ao propor o trabalho com a SEI nas aulas de Ciéncias na turma da EJA deve
estar atento a algumas questdes que podem implicar nas atividades propostas, como por exemplo:
a rotatividade dos alunos nas aulas que pode prejudicar o acompanhamento e compreensdo destes
acerca da sequéncia das atividades propostas na SEI; o curto espaco de aula para o turno noturno
que geralmente abriga as turmas da EJA, que pode atrapalhar a sequéncia das etapas da SEl,
deixando parte delas ou sem ser contempladas ou sempre fragmentadas para outras aulas; o
interesse dos alunos que pode ser perdido ou diminuido facilmente, demandando um cuidado do
professor em buscar estratégias para esse fato. Ainda podemos destacar que alguns alunos podem
ndo ver novas propostas em sala como algo positivo, podendo demonstrar certa resisténcia.

Também destacamos ainda a diferenca etaria entre os alunos que pode ser encontrada na
sala da EJA. Ainda que esse fato ndo se configure necessariamente em um entrave, deve ser
observado, pois a diferenca de idade pode embutir, no nosso entendimento, diferenca nos
interesses, conhecimentos adquiridos e no comportamento em sala.

Mas, apesar das questfes acima citadas, acreditamos que novas abordagens devem ser
propostas a modalidade condizentes com o cenario de ensino de Ciéncias atual, que visa a AC
do aluno. E diante disso, também acreditamos que o trabalho nas aulas de Ciéncias, partindo da

abordagem didatica ENCI, com uso de SEIs, pode ser compreendido como uma proposta
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significativa ao publico, sobretudo quando aliada ao respeito e valorizagdo dos alunos e seus

saberes, contribuindo nesse sentido para a busca do uso da sua cidadania.
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