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1. INTRODUCAO

Este material é resultado de pesquisa de mestrado com o tema: Praticas de
Ensino por Investigacdo nas Aulas de Ciéncias Desenvolvidas nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. O processo de investigacdo seguiu a trajetoria da pesquisa
qualitativa, a fim de analisar dados a partir da realidade dos professores de Ciéncias,
desta etapa escolar, de algumas escolas da rede municipal de Curitiba.

O objetivo da pesquisa foi observar e analisar praticas de ensino de
professores de Ciéncias, a fim de conhecer estratégias didaticas adotadas em suas
aulas e diagnosticar possiveis limites e dificuldades para a implementacdo de
atividades investigativas.

Os dados para andlise foram obtidos principalmente por meio de observacfes
de aulas de Ciéncias também, por meio de entrevistas com professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental de escolas do municipio de Curitiba.

Os resultados obtidos revelaram fragilidades na implementacao de atividades
investigativas nas aulas de Ciéncias, por conta, principalmente, da falta de espaco
especifico para realizi-las na escola (laboratério) e falta de materiais adequados.
Esse diagnostico representou ponto de partida importante para a elaboracdo de
sugestdes de atividades investigativas, sinalizando para os professores de Ciéncias
dos anos iniciais do Ensino Fundamental a possibilidade de realiza-las, seja em
laboratorio de Ciéncias, na sala de aula ou em outros espacos pedagogicos.

Segundo Carvalho (2006), estudantes aprendem mais sobre os conteudos de
Ciéncias e desenvolvem de modo significativo conceitos cientificos quando séo
mobilizados a acdes investigativas.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo representa uma concepcao de ensino
comprometida com o desenvolvimento da Educacéo Cientifica na escola, no sentido
de promover autonomia dos estudantes para analisar e interpretar as relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e situacdes do seu cotidiano, aspectos da qualidade
de vida e salude e as problematicas ambientais.

Nesta perspectiva, as atividades investigativas diferenciam-se de atividades
gue solicitam apenas a busca de informacfes em textos propostos no livro didatico,
a aplicacdo de conceitos ou a repeticdo de estratégias para resolugéo de problemas.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo compromete-se com a Educacgéo Cientifica,



pois aproxima os estudantes do modo como se constroi ciéncia e instiga-os a
vivenciar estratégias utilizadas por cientistas para chegar a novos conhecimentos,
solucionar novos problemas e fazer perguntas diante de novas situacgoes.

A mobilizacdo em acdes investigativas ativa aspectos cognitivos dos
estudantes, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio e da autonomia da
aprendizagem em diferentes areas do conhecimento. Propicia o desenvolvimento da
criatividade, da socializacdo do conhecimento, do companheirismo, do senso de
responsabilidade com aqueles que compartiiham a busca de solucbes diante de
situacOes-problema comuns. Dessa forma, estudantes elaboram saberes e
percepgdes particularizadas que contribuem para a sua formagdo (FAGUNDES;
PINHEIRO, 2014).

Podemos caracterizar as atividades investigativas, tendo como base os
seguintes principios:

e Envolvem ativamente os estudantes acerca dos conteudos que vao aprender,
favorecendo a motivacao e o interesse em aprender.

e S&o organizadas em torno de um ou mais problemas, propostos aos estudantes
ou criados por eles mesmos.

e Apresentam caracter aberto, propiciando questionamentos, discussfes e trocas
de ideias.

e Aproximam os estudantes do método cientifico, orientando a aplicacdo de
algumas técnicas de investigacdo e o desenvolvimento de habilidades e atitudes
investigativas.

e Instigam o levantamento de hip6teses diante de situagdes problema, favorecem
discussoes, criticas, posicionamentos pessoais e elaboracéo de conclusdes.

e Proporcionam a busca de informag6es em fontes diversas.

e Possibilitam o desenvolvimento de habilidades e atitudes investigativas e a
aquisicdo de conhecimentos cientificos que se incorporam ao perfil conceitual
dos estudantes.

e Sao derivadas do cotidiano dos estudantes, quando possivel, favorecendo o
despertar da conscientizacdo em relacéo a realidade social.

Nas atividades investigativas, o professor assume papel de mediador das
investigacbes dos estudantes, auxiliando-os nas observacdes, na andlise e

interpretacdo das situagOes-problema, na organizagdo das informacbes e dados
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obtidos, provocando questionamentos e discussdes, orientando estratégias de
divulgacdo de descobertas e conhecimentos construidos. Em processos de
mediacdo sdo estabelecidas relacdes afetivas e pessoais que interferem
positivamente na aprendizagem dos estudantes (FAGUNDES; PINHEIRO, 2014).

O processo investigativo delegado aos estudantes das séries iniciais do
Ensino Fundamental deve ser diretivo, a fim de orienta-los na realizagdo de
conteudos procedimentais voltados a busca de informacdes pela observacédo e
pesquisa, registro, organizacdo e analise dessas informacfes, as discussdes e
conclusbes. As atividades devem ser previamente organizadas pelo professor,
definindo os materiais necessarios, a sequéncia das etapas de execucdo, 0S
conteudos procedimentais inerentes as acdes investigativas e até as
problematizacbes norteadoras da investigacdo, a fim de oferecer aos estudantes
elementos que propiciam a construcdo de conceitos ou a elaboracdo de principios
(MORAES; RAMOS, 1988).

E importante que as atividades investigativas culminem no retorno as
guestBes propostas no inicio do processo, tendo como referéncia as informacdes e
os dados coletados pelos estudantes. Nesse momento, o professor tera a funcéo de
ajudar os estudantes a esclarecer suas duvidas e orienta-los a procurar mais dados
quando necessario. Nessa perspectiva, é importante que o professor, a medida que
auxilia os estudantes como mediador do processo investigativo, procure crescer
juntamente com eles.

Os conhecimentos construidos por meio de atividades investigativas sao
facilmente incorporados ao perfil conceitual dos estudantes. Sdo motivadores,
gratificantes e favorecem generalizacbes, isto €, a transferéncia desses
conhecimentos para novas situacfes. Além do conhecimento construido, o
estudante desenvolve habilidades e atitudes favoraveis para a autonomia na
aprendizagem. Desenvolve habilidades, como observar, comunicar-se, planejar e
experimentar, ampliando sua capacidade de pensar e raciocinar, inerente a todo ser
humano.

No entanto, para que isSso aconteca é necessario que o estudante seja o
protagonista das suas descobertas. O professor tem o papel de conduzir o processo
investigativo, instigando e problematizando situac¢des a fim de provocar e nortear os

caminhos da investigagdo sem dar as respostas prontas ou solugcdes. Portanto, o



professor age como orientador, provocando questionamentos, sinalizando duavidas
acerca de fendbmenos observados, tornado o estudante o centro da construcédo de
seu proprio conhecimento (NARDIR; BASTOS, DINIZI, 2004).



2. SUGESTOES DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

As sugestbes de atividades investigativas sdo baseadas em autores que
abordam o construtivismo no Ensino de Ciéncias. As atividades sugeridas foram
adaptadas com o propoésito de adequar as acgfes investigativas ao nivel cognitivo
dos estudantes e aos conteudos abordados nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Outras foram modificadas para atender os principios que caracterizam
as atividades investigativas, conforme critérios considerados anteriormente.

Sao apresentadas a seguir sugestfes de atividades investigativas. Algumas
delas apresentam abordagens conceituais que permitem serem realizadas em
diferentes etapas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, respeitando as devidas

adequacdes, conforme o nivel cognitivo dos estudantes.

ATIVIDADE 1 — Como é o consumo de 4gua onde moramos?

Séries indicadas: 2°, 4° e 5° anos.

Contetdos abordados que podem apresentar

Turmas ~ .
relacdo com a proposta da atividade

e Ecossistemas aquaticos: a partir desse contetdo a
atividade proposta pode promover discussfes que
envolvam a relacdo entre as fontes naturais de agua e o
consumo humanao.

2% ano

e Agua. A atividade estabelece relacdo direta com a
proposta de conteddos do 4° ano, potencializando
discussbes sobre preservacdo e conservagao do
ambiente.

4° ano

e Fisiologia e alimentacdo humana: a atividade proposta
pode promover discussdes sobre a importancia da agua
para processos fisiologicos do organismo e, também,
promover relagbes com questbes de preservagao e
conservacdo de ambientes naturais que sdo fontes
importantes para o abastecimento das cidades.

50 ano

Consideracoes

Para os estudantes do 2° ano é importante adequar os procedimentos
sugeridos na atividade, conforme nivel cognitivo caracteristico da faixa etaria dos
estudantes nesta etapa escolar, cerca de 6 e 7 anos. Nesta faixa de idade, inicia-se

as opera(;(”)es concretas, fase em que a crian(;a comeca a superar o pensamento
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intuitivo e mobilizar o raciocinio. No entanto, este raciocinio baseia-se ainda em
torno de objetos e situacgdes reais, concretas. Estas criangas ainda ndo apresentam,
de modo geral, a habilidade de basear seu pensamento nas hipéteses enunciadas
verbalmente (PIAGET; INHELDER, 1993). Portanto, sugere-se ao professor que
faca as adequacdes, se julgar necessérias para essa faixa de idade, restringindo a
atividade a poucas ag¢0des investigativas.

Introducéao

Todos os seres vivos necessitam de agua. Assim como a diversidade de
plantas, animais e microrganismos existentes no planeta, dependemos dela
permanentemente.

No dia a dia, usamos a agua para nos hidratar, preparar os alimentos e para
nossa higiene pessoal. O ser humano, ao longo da sua histéria no planeta, aprendeu
a organizar seu ambiente de sobrevivéncia, seu lugar, sua casa, em funcdo da
presenca de fontes importantes de 4gua, como rios e lagos.

Atualmente, a agua que abastece as cidades é captada de grandes

reservatorios, passa por estacfes de tratamento e depois € conduzida a nossa
residéncia por meio de canalizagdes apropriadas.

Problematizac@es iniciais

Faca roda de conversa com os estudantes com a finalidade de ativar
conhecimentos prévios sobre a origem da dgua que abastece as cidades. Incentive
a troca de ideias e atente acerca das representacfes que os estudantes constroem
em seu contexto sociocultural a respeito da dgua que consumimos no dia a dia, a
possibilidade de escassez, os beneficios que ela oferece a todos os seres vivos,
entre outras reflexdes.

Proponha aos estudantes as seguintes questdes iniciais:
e VocCé ja pensou sobre a quantidade de agua que uma familia gasta? Como
podemos medi-la?
e Sera que todas as residéncias consomem a mesma quantidade de agua?

Pagam a mesma taxa?
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e O que pode determinar a diferenca da quantidade de agua consumida pelas
familias?
e As pessoas sdo responsaveis com relacdo ao consumo de agua em suas

casas?
Materiais necessarios

e Hidrbmetro da escola
e Hidrometro do local onde os estudantes moram

Sugestdes de encaminhamento

1. Mostre aos estudantes um hidrdmetro, instrumento que mede o consumo de
agua nas residéncias e estabelecimentos comerciais. Verifique se todos tém
acesso a um hidrémetro.

2. Encaminhe atividade para que os estudantes observem cuidadosamente o
hidrometro de onde moram. Solicite desenho identificando detalhes. Marque
uma aula para que os estudantes tragam para a sala o desenho e apresente
um hidrébmetro real ou uma imagem para 0s estudantes compararem com
seus desenhos.

3. Leve os estudantes para conhecerem o hidrometro da escola, estimulando-os
a identificar seus elementos. A partir dai comente sobre a unidade
normalmente utilizada para medir o volume consumido de agua: o metro
cutbico (m®). Explique que 1 m® de agua representa 1000 litros (L) de &gua.

4. Auxilie os estudantes a entenderem como fazer a leitura do hidrometro, tendo

como base as orientagdes a seguir.
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Como fazer a leitura do hidrometro:

o Perceba que o aparelho tem seis niUmeros: quatro pretos e dois vermelhos.
Concentre-se nos numeros pretos para fazer a leitura. Eles marcam quantos metros

cubicos de agua foram consumidos em determinado periodo.

Centenas de litros
Dezenas de litros

m?® = 1000 litros

Metros cubicos de
agua consumidos Unidades

de medida

[31513148]5]
H-®

Selo do

INMETRO' Litros

Décimos de litros

Figura 2 — A leitura de consumo é baseada nos numeros pretos do visor do hidrémetro.
Fonte: Disponivel em:
<https://www.energasequipamentos.com.br/newsite/index.php?option=com_content&view=
article&id=69&Itemid=252 > Acesso em: 29 set. 2014

o Por exemplo: digamos que no 1° dia de determinado més vocé leu nos
nameros pretos 0003 e nos numeros vermelhos 08. Apd6s duas semanas, dia 15,
vocé verificou que hidrdbmetro marcou nos nuameros pretos 0010 e nos numeros
vermelhos 01. Para verificar o consumo realizado no periodo ignore os numeros
vermelhos observados na 12 e 22 leituras (0 08 da primeira leitura e o 01 da
segunda) e baseie-se apenas nos numeros pretos (o 10 da segunda leitura e o 03
da primeira). Sendo assim, conclui-se que o consumo no periodo foi de 7 m® de

agua, ou seja, 7000 litros de agua.
5. A partir das orientagdes acima solicite aos estudantes para realizarem leitura

do hidrdmetro de onde moram (casa ou apartamento). Determine um periodo

para ser observado. Por exemplo, dois dias consecutivos. Oriente 0s
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estudantes para realizarem a observagéo inicial e final sempre no mesmo
horario.

6. Lembre aos estudantes que a verificacdo do consumo de &agua em
determinado periodo corresponde a diferenca entre a segunda leitura e a
primeira leitura dos numeros pretos.

7. Trabalhe operacfes béasicas da Matemética, ensinando os estudantes como
transformar dados em metro ctbico (m®) para litro (L).

8. Estabeleca critério para ordenar os valores obtidos, solicitando a organizacéo
dos dados em ordem crescente de consumo. Os valores de consumo podem
ser ordenados de 100 em 100 m® e podem ser registrados em uma tabela

semelhante ao seguinte modelo:

Faixa de
consumo

NUmero de
domicilios

0-100 | 100-200 | 200 - 300

Quadro 1 - Quadro modelo para os estudantes registrarem a frequéncia de
consumo de 4gua em funcédo da faixa de consumo.
Fonte: Autor.

9. Relna na tabela os valores trazidos pelos estudantes.

10.Problematize a tabela para orientar a analise dos dados obtidos e discusséo
acerca da variagdo de consumo em diferentes lugares. Instigue os estudantes
a pensarem sobre as razdes das diferencas de consumo de agua em

diferentes lugares. Sugestdo de questionamentos:

¢ Qual foi o maior consumo? Qual o menor?
e Em que faixa de consumo esta a maioria das casas?

e Quais possiveis raz6es do maior consumo de agua nas residéncias?

11.A partir desses e outros questionamentos, oriente a organizacao dos valores
de consumo de agua em um grafico, relacionando com a quantidade de
domicilios. Auxilie a analise dos dados questionando aos estudantes se todas

as casas apresentam o mesmo consumo de agua. Sera que pagam a mesma
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taxa, mensalmente? Pergunte sobre possiveis razfes para as diferencas de
CcoNnsumo entre as casas.

12.Envolva os estudantes em um debate sobre os resultados observados no
grafico e instigue-os a elaborar conclusbes, retomando as questdes
inicialmente propostas.

13.Conclua a atividade investigativa solicitando aos estudantes um relatério com
um texto introdutdrio caracterizando o trabalho realizado. Em seguida, oriente
o relato dos resultados obtidos, incluindo a tabela modelo. Solicite também
um texto sobre as discussodes e conclusdes do trabalho.

14.0s estudantes poderéo apresentar em feira de Ciéncias os procedimentos da
investigacao realizados, os resultados obtidos, as reflexdes, as conclusoes e
possiveis solucbes para as pessoas economizarem no consumo de agua no

dia a dia.
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ATIVIDADE 2 — Observacgéo de passaros.

Séries indicadas: 1° e 2° anos.

Turmas Con.te?udos abordados que podem apresentar relagdo com
a atividade proposta
19 ano e Animais de estimagao e silvestre.
e NocoOes de preservacado do ambiente.
e Acdao transformadora do ser humano e a preservacao
dos diferentes ambientes brasileiros: a atividade
20 ano proposta propicia reportar 0s estu_dantes a esse
conteudo, pois se refere ao ecossistema da Mata
Atlantica, habitat onde sdo encontrados os passaros
gue os estudantes observardo por meio de site indicado.

Estimular observacdo de passaros pode ser um ponto de partida interessante
para despertar olhar curioso dos estudantes sobre a natureza. Essa atividade tem o
objetivo de sensibilizar os estudantes, especialmente do 1° e 2° anos, para as
guestdes ambientais, estimulando habilidades investigativas, como a observagéao, o
levantamento de hipoteses, a identificacdo, a comparagcédo, a troca de ideias, o
registro de dados observados e informacdes obtidas em pesquisa, entre outras. A
atividade propde a construcdo de um diario no qual os estudantes fardo registros
dos dados observados, assim como das hipoteses referentes aos questionamentos
levantados.

Estimular a observacdo orientada sobre a biodiversidade local e global
favorece o desenvolvimento de aspectos atitudinais voltados para a cidadania,
despertando valores como responsabilidade e compromisso social e atitudes
favoraveis a preservacao e conservacao do ambiente.

Segundo o Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO), existem
catalogadas mais de 1800 espécies no Brasil. A observacdo de passaros é pratica
antiga e muito valorizada por europeus e norte americanos. No entanto, apesar da
grande biodiversidade de nossos biomas, somos pouco estimulados a conhecer as
aves tipicas da nossa regido. A falta do habito de observar as aves impede a maioria
da populacéo brasileira, sobretudo dos grandes centros urbanos, de conhecer nao
apenas as aves tipicas do nosso territorio, mas também aquelas que sao
migratorias. Muitas dessas aves deslocam-se para fugir do inverno da sua regido de

origem e passam pelo territorio brasileiro em busca de abrigo, agua e alimento.
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A atividade investigativa proposta foi inspirada no livro “Ensinando a crianga a
amar a natureza”, de Vania e Walter Dohme, que propde diversidade de atividades
lidicas que envolvem os estudantes em acdes investigativas acerca de questdes
ambientais.

Nesta atividade os estudantes observam aves por meio de cameras de video

do projeto Ornithos, disponivel no site www.ornithos.com.br. Essas cameras

transmitem em tempo real passaros que visitam um comedouro situado no quintal de
uma casa em Morretes, municipio localizado aos pés da Serra do Mar, cuja
vegetacao predominante € a da Mata Atlantica, distando cerca de 35 km do mar e 75
km de Curitiba. A partir dessa atividade, os estudantes poderdo ser conduzidos a

observar passaros que visitam espacos verdes da escola ou parques da cidade.

Problematizagfes iniciais

Reuna os estudantes em &area verde da escola e converse sobre a
diversidade de seres vivos que existe na natureza. Seja planta, animal ou
microrganismo, todos buscam um lugar para viver. Buscam agua, comida, abrigo e
desenvolvem estratégias especificas de sobrevivéncia para resistir ao frio, a ameaca
de predadores, a disputa de alimentos e territério.

Comente sobre a diversidade de passaros que podem ser reconhecidos por
meio de caracteristicas, tais como: tamanho do corpo, cores das suas penas, forma
e tamanho do bico, canto, entre outras.

A partir dessa conversa, sao sugeridos 0s seguintes questionamentos iniciais:

e Que passaros vocé conhece?

e Vocé ja percebeu quantos passarinhos visitam as proximidades de
onde vocé mora? S4o0 muitos ou poucos?

e Do que eles se alimentam?

e Em sua escola aparecem muitos passarinhos? Que passarinhos

costumam frequentar a area da sua escola?
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Materiais necessarios

e Computador conectado a internet.

e Modelos de capa e miolo para o diario (individual para os estudantes ou por
grupo)

e Lapis de cor.

e Caneta hidrografica.

Sugestdes de encaminhamentos

1. Oriente o0s estudantes para visitarem o site do projeto Ornithos

<www.ornithos.com.br> para acessarem uma das cameras disponiveis para

visualizarem imagens de passaros em tempo real. Dé preferéncia a camera
gue transmite imagens de Morretes.

A camera mostra um comedouro com frutas para atrair passaros tipicos da
Mata Atlantica e caracteristicos da regido do municipio de Morretes — PR.

2. Oriente os estudantes na montagem do diario para registrarem informacoes
acerca dos passaros que visitarem o comedouro.

3. Dé sugestbes para a capa do diario, baseando-se em alguns modelos
propostos por Vania e Walter Dohme, em seu livro “Ensinando a crianga a
amar a natureza”. A partir desses modelos estimule os estudantes a criarem
sua prépria capa e miolo do diario.

4. Crie 0 miolo do album conforme o objeto de observacédo dos estudantes.
Oriente os pais ou responsaveis, por meio da agenda dos estudantes ou outro
recurso de comunicacao, sobre como acessar o site do projeto Ornithos para
gue possam ajudar os estudantes realizarem as observacdes solicitadas.

6. Defina estratégias para orientar as observacfes dos estudantes. Seguem
algumas sugestbes de encaminhamentos:

e Durante um periodo de dois dias escolha uma hora da manha e da
tarde para observar imagens ao vivo realizadas por camera disponivel

no site www.ornithos.com.br. Observe por 30 minutos cada periodo

(manha e tarde). Registre em seu diario o dia, a hora e o tempo de

cada observacgao.
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Professor: encaminhe a atividade para ser realizada junto aos pais ou
familiares durante o final de semana. Combine com os estudantes uma
data para os estudantes complementarem os diarios em sala de aula
sob sua orientacao.

e Quantos passarinhos vocé observou no comedouro em cada periodo
(manha e tarde), durante os dois dias? Registre em seu diario.
Professor: insira paginas com desenhos e locais para o preenchimento
das informagdes obtidas a partir das observacdes dos estudantes.

e Dos passarinhos que apareceram no comedouro, escolha aquele que
mais gostou e desenhe em seu diario. Escolha um nome para ele.

Professor: crie desenhos para compor essa parte do diario para os estudantes
registrarem essas informacoes.

e Houve diferenca na quantidade de passarinhos entre os periodos da
manha e da tarde, durante os dias observados? Se houve diferenca,
entdo, qual sua opinido sobre esse fato?

Professor: nesse momento fique atento as hipoteses levantadas pelos estudantes.
Procure articular explicacdes espontaneas dos estudantes com informacgdes acerca
do comportamento de muitas aves ao longo do dia. Segundo o observador de aves
Luciano Breves, autor do projeto Ornithos, em Morretes, as aves costumam acordar
com fome, por isso visitam os comedouros com maior frequéncia logo no inicio das
manhas em busca de alimento para si e para seus filhotes, especialmente durante a
primavera, época de reproducdo de muitas espécies. Os periodos mais quentes da
manhd e da tarde coincidem com 0sS momentos em que as aves ja estdo
alimentadas, portanto, visitam muito pouco os comedouros nessa ocasido e ficam
abrigadas nas sombras das arvores.

Ao final da tarde, quando o calor diminui, as aves voltam a ficar com fome e
visitam com maior frequéncia o comedouro para se abastecer, preparando-se para o
periodo da noite, quando descansam e passam varias horas sem se alimentar. O
calor do dia pode fermentar as frutas do comedouro ao longo do dia. As aves
percebem que estfo estragadas e evitam comé-las. E um processo natural. Luciano
Breves alerta sobre os cuidados com a alimentacdo das aves em comedouros,
recomendando evitar 0 uso de sementes para atrair os passaros. Quando expostas

a umidade do tempo, as sementes favorecem a proliferacdo de determinados fungos
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que prejudicam a saude dos passarinhos. Por isso os comedouros devem ser

abastecidos especialmente por frutas, pois estas consistem em alimento que €

rapidamente consumido pelos passaros e é facilmente percebido quando ja

passaram do ponto, ou seja, quando estdo estragadas. Ao contrario das sementes,

as quais sao rapidamente engolidas ndo dando tempo das aves notarem que estéao

comprometidas com fungos.

Como eram as cores dos passaros que visitaram o comedouro durante
os periodos observados?

Professor: articule as acdes investigativas realizadas pelos estudantes
nesta atividade com conteudos referentes a alfabetizacdo e principios
matematicos. Explore a percepcao e a identificacdo das cores a partir
dos passarinhos observados para estimular o desenvolvimento da
escrita. Crie uma pagina para o diario com circulos coloridos para os
estudantes identificarem as cores mais presentes nos passaros
observados. Além de identificar, auxilie os estudantes a escreverem no
diario o nome das cores.

Trabalhe também habilidades mateméticas solicitando aos estudantes
para registrarem a quantidade de passarinhos que apareceram no
comedouro, conforme a cor que apresentavam.

Que tipo de comida foi utilizado para atrair os passarinhos ao
comedouro?

Professor: comente com os estudantes que a maioria dos passarinhos
prefere alimentar-se de frutas e insetos. Crie uma pagina para essa
parte do diario, inserindo ilustracbes de diversos tipos de alimentos
para o0s estudantes analisarem e identificarem aqueles que
provavelmente sdo consumidos pelos passarinhos observados.

Acesse a segao “Categorias” do site do projeto Ornithos e selecione o
item “Aves — Morretes” para identificar alguns passarinhos que vocé
observou nas imagens ao vivo da camera. Copie a foto de cada um
deles e cole-as no diario. Identifigue no site 0 nome popular dos
passarinhos e escreva um pouco sobre suas caracteristicas ou

curiosidades.
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Professor: Oriente os pais para verificarem o nome popular dos passarinhos
observados, indicando o site do projeto Ornithos, para ajudarem os estudantes na
selecédo de informacdes que julgarem mais interessantes ou curiosas. Oriente para

que imprimam a imagem do passarinho pesquisado, recortem e insiram no diario.

7. Conclua a atividade reportando-se aos questionamentos iniciais procurando
instigar os estudantes a relatarem informacdes adquiridas durante as
observacbes e as curiosidades obtidas em pesquisa no site do projeto
Ornithos.

Questione:

e Os péassaros que vocé observou nas imagens em tempo real sao
semelhantes aqueles que normalmente aparecem proximo a sua
moradia?

e Vocé conhece 0s passaros da sua regiao?

e Que tal montar um comedouro em sua escola para atrair e observar 0s

passaros mais frequentes da sua regiao?

8. Professor: visite 0 link <http://gl.globo.com/sp/santos-

regiao/noticia/2012/08/criancas-aprendem-ler-e-escrever-observando-

passaros-em-cubatao.html> e observe experiéncia de trabalho realizada por

professoras na cidade de Cubatdo, na qual estimulam os estudantes a
observarem passaros que visitam a escola.

Cubatdo foi uma das cidades mais poluidas do Brasil durante as
décadas de 1970. Hoje, Cubatao representa modelo de cidade que conseguiu

reverter 0s graves problemas ambientais provocados pelas industrias.
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ATIVIDADE 3 - Solidificacdo e fusédo da agua.

Etapa escolar: 4° ano

A atividade proposta estabelece relacbes com os conteudos:

Turma

Conteldos abordados que podem apresentar relacdo com
a atividade proposta

4° ano

e Estados fisicos da 4gua e as mudancas de estado.
e O ciclo da 4gua.

Em nosso planeta, encontramos a agua em diferentes estados fisicos: solido,
liquido e gasoso. As variacfes do estado fisico da agua ocorrem especialmente em
funcdo da temperatura. Baixas temperaturas provocam a solidificacdo, isto €, a
passagem da agua do estado liquido para o sélido. Altas temperaturas expandem as

distancias entre as moléculas de agua, resultando na fuséao, isto é, a passagem da

agua do estado sélido para o estado liquido.

O esquema a seguir, mostra outras passagens de estado fisico da &gua e dos
demais liquidos. Perceba que existem também a vaporizagéo, a passagem da agua
do estado liquido para o gasoso, e a condensacdo, que consiste na passagem da
agua do estado gasoso para o estado liquido. Ha ainda a sublimacdo que se

caracteriza pela passagem, por aquecimento, do estado soélido direto para o estado

gasoso e do estado gasoso direto para o sélido, por subito resfriamento.

Observe o esquema representado pela figura 3.

FU SA0 apomzncm

LIQUIDO

SOLIDIFICAGHD CDNDENSAQAD

Figura 3 — Transforma(;ao da matéria de um estado fisico para o outro.
Fonte: Adaptado de ZECHIM (2008)




Nesta atividade investigativa sdo propostos conteidos procedimentais para o
estudante construir, por meio de experimento, conceitos referentes a mudancas de
estado fisico, ponto de solidificacdo e ponto de fusdo. Os estudantes serdo levados
a discutir problematizacfes iniciais com objetivos de expor seus conhecimentos
prévios e representagfes. Durante o experimento, os estudantes aprenderdo a
organizar os dados obtidos em tabelas e graficos para sistematizar a analise e
interpretacdo dos fendbmenos observados: os processos de solidificacdo e fusdo da
agua.

Para a realizacdo do experimento, considere o principio de que durante a
fuséo e a solidificacdo a temperatura da agua permanece constante.

Durante o experimento, os estudantes podem observar o fenbmeno da

solidificacdo e fusédo, estabelecendo relacdes com a temperatura.

Materiais necessarios

Cada grupo de estudantes precisara dos seguintes materiais:
e 4 ab cubos de gelo.
e Um frasco pequeno e incolor (um vidrinho vazio de geleia, por exemplo).
e Um termdmetro de laboratorio.
e Um recipiente plastico (pote de margarina).
e Um reldgio ou celular para contar o tempo.
e 50g de sal grosso.

e Uma colher de plastico.

Problematizac@es iniciais

e A 4gua pode atingir temperaturas abaixo de 0 °C?
e Pode existir gelo abaixo de 0 °C?
e Que fator ambiental interfere diretamente na mudanca do estado fisico da

agua? Em sua opinido, como isso acontece?
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Sugestdes de encaminhamentos

1. Organize os estudantes em pequenos grupos e oriente-os nas seguintes
preparacgoes:

- Colocar 4gua em um pequeno frasco, até uma altura de uns 2 cm no
maximo.

Professor: A gquantidade de agua deve ser o suficiente apenas para
encobrir o bulbo do termdmetro.

- Use um termbmetro de laboratério para medir a temperatura da agua do
frasco e registrar este valor numa tabela (vide modelo no quadro 2), no
tempo correspondente a zero (0) minutos.

- Preparar um copo de gelo picado, quebrando 4 ou 5 cubos com auxilio de
um martelo. Para facilitar essa operacéo, sugere-se enrolar os cubos de
gelo em um pano.

Professor: é importante que o0s estudantes nao realizem esse
procedimento para evitar riscos de acidente.

- Colocar o gelo picado em um recipiente (pode ser um pote de margarina),
conforme mostra o esquema A da figura 5. Acrescente e misture ao gelo 4
a 5 colheres de sal grosso.

Esquema A Esquema B
Mistura de gelo e sal grosso Frasco com agua inserido na mistura
de gelo e sal grosso

Figura 5 — Esquemas mostrando procedimentos do experimento.
Fonte: Autor

- Ultilize relégio ou celular para marcar o tempo em minutos. Solicitar um

estudante de cada grupo para controlar o tempo e registra-lo na tabela
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(vide modelo no quadro 2). As leituras da temperatura devem ser feitas

minuto a minuto, conforme os procedimentos solicitados a seguir:

12 OBSERVACAO: o processo de solidificacdo da agua (congelamento).

- Coloque o frasco com agua dentro da mistura de gelo e sal, conforme o
esquema B. O momento de colocar o frasco no gelo corresponde ao
tempo zero, cuja leitura de temperatura ja foi feita anteriormente. A partir
desse momento conta-se o tempo de minuto em minuto.

Professor: durante o processo de solidificacdo é importante que a agua do
frasco seja levemente agitada somente no inicio do experimento.

- Registre os valores de temperatura no quadro 2.

Tempo (min.) 0 1 2 3 4 5

Temperatura (°C)

Quadro 2 - Variacdo da temperatura da agua durante o congelamento (solidificacdo)
Fonte: Autor

- Até os dez minutos agite levemente o termémetro dentro do frasco para
favorecer o derretimento do gelo. Para evitar acidentes evite que o0s
estudantes realizem esse procedimento e oriente apenas a leitura da
temperatura registrada no termémetro.

- Prossiga com as leituras até que a temperatura tenha atingido pelo menos — 5
°C, ou abaixo desse valor.

A partir dos dados obtidos na primeira observacao, oriente analise com os seguintes
qguestionamentos e instrucoes:

e Por que foi adicionado sal grosso no recipiente com gelo picado?

e O gue aconteceu com a agua do frasco apés atingir — 5 °C?

e Levante hipéteses juntamente com 0s seus colegas para explicar o fenémeno
observado.

e Exponha a hipétese para os demais grupos.
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Professor:

Complemente o experimento mostrando o efeito do sal grosso no
abaixamento do ponto de fusdo da agua. Monte dois recipientes com gelo picado.
Adicione sal grosso em um deles e registre a temperatura de ambos. Peca aos
estudantes para verificarem e registrarem a temperatura dos dois recipientes de
minuto em minuto. Apds 15 minutos, mais ou menos, problematize os resultados
obtidos para que os estudantes comentem suas possiveis causas.

Procure articular as hipdteses dos estudantes com o0s seguintes
conhecimentos:

O ponto de fusdo da agua € 0 °C, isto €, a agua no estado solido derrete a
temperatura de 0 °C. Nesta mesma temperatura ocorre também a solidificacdo ou
congelamento da agua.

No entanto, quando adicionamos sal grosso ao recipiente com gelo,
provocamos o0 abaixamento do ponto de fusdo. O efeito disso € o derretimento do
gelo a temperaturas menores ou bem menores que 0 °C, dependo da quantidade de
sal adicionada. O processo de derretimento do gelo é endotérmico, ou seja, €
absorvido calor do meio para poder ocorrer. Uma vez que o gelo do recipiente é
derretido pela adicdo do sal, este processo rouba calor do meio externo, fazendo
com que a temperatura da agua do frasco colocado por entre o gelo diminua
rapidamente abaixo de zero, favorecendo o seu congelamento. Dependendo da
guantidade de sal adicionada ao gelo do recipiente, a temperatura pode chegar a -19
°C. Isso justifica porque ocorre congelamento da dgua contida no interior do frasco

inserido no gelo picado derretido.

22 OBSERVACAO: A fuséo da agua.

e Uma vez atingida a temperatura ao final da primeira observacéo, retire o
frasco de dentro da mistura de gelo e sal e inicie, imediatamente, nova série
de leituras, correspondentes a fusdo do gelo. O tempo zero da fusédo é o
momento em que o frasco é retirado da mistura de gelo e sal.

Professor: Durante a fusdo é importante que a agua do frasco seja agitada

constantemente.
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e Registe a nova série de dados em uma tabela (vide quadro 3).

e Encerre as leituras quando o termGmetro registrar ao redor de 10 °C.
Professor:

Agilize essa etapa do experimento, aguecendo um pouco a agua do frasco, a fim
de acelerar, sem exageros, o processo de fusdo. Vocé pode fazer isso colocando
o frasco com agua em “banho maria”, ou seja, inseri-lo em um pote de margarina

com agua morna.

Tempo (min.) 0 1 2 3 4 5

Temperatura (°C)

Quadro 3: Variacdo da temperatura da dgua durante a fuséao.
Fonte: Autor.

A partir dos dados obtidos na primeira e segunda observacao, oriente analise com
0S seguintes questionamentos e instrugdes:
e O gue vocé pode perceber acerca dos dados obtidos no experimento e
registrados nas duas tabelas?
e Compare o que foi observado em seu grupo com o observado pelos
demais grupos.
e Construa dois gréficos, um para a solidificacdo e outro para a fuséo.

Veja a sugestdo de modelos representados pelos gréaficos 1 e 2.
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Gréfico 1: Variagdo da temperatura  durante Grafico 2: Variagéo da temperatura durante a
a solidificagdo da agua. fusdo da agua. 57



Solicite aos estudantes um relatério individual, apresentando uma introducéo,
um desenvolvimento, explicando como o experimento foi realizado e os dados
obtidos e uma concluséo.

Auxilie os estudantes na insercédo dos quadros e gréaficos na parte do relatorio
referente ao desenvolvimento com seus respectivos titulos. Na conclusédo, os
estudantes poderao se referir a influéncia da temperatura na modificacdo do estado
fisico da agua e relacionar com o rearranjo das moléculas a medida que perdem ou
ganham calor para explicar os processos de solidificagéo e fuséo.

Verifique a possibilidade dos estudantes organizarem apresentacdo desse
trabalho em Feira de Ciéncias na escola com objetivo de divulgar os processos
investigativos realizados, a forma como organizaram os dados obtidos e as

conclusdes.

ATIVIDADE 4 - A qualidade do ar que respiramos

Indicado para: 3° e 5° anos
A atividade proposta estabelece relacdes com os contetdos:

Contetdos abordados que podem apresentar relacdo com
Turma L

a atividade proposta
3% ano Poluicdo do ar
5° ano Sistema Respiratorio

Essa atividade investigativa foi inspirada no livro “Educacdo Ambiental:
principios e prética”, de Genebaldo Freire Dias, que propde varios encaminhamentos
voltados para reflexdes acerca de questdes ambientais urbanas e rurais e que
propiciam aproximacgdes entre conhecimentos cientificos abordados nos anos iniciais
do Ensino Fundamental e aspectos relacionados a salude e qualidade de vida.

A atividade permite relacionar a qualidade do ar que respiramos com o0 modo
de vida da populagéo, o desenvolvimento tecnoldgico, a importancia da arborizagéo
como filtro de ar das cidades, entre outras questdes que envolvem o cotidiano das

pessoas.
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7

ApGs discutir os resultados obtidos nessa atividade, é importante promover
debate entre os estudantes sobre possiveis causas da poluicdo do ar e as medidas
necessarias para combaté-la.

Comente sobre o rodizio de automoveis realizado em grandes centros
urbanos, como Sao Paulo, usado para diminuir o congestionamento de automéveis e

controlar a emissao de gases poluidores do ar.

Materiais necessarios

4 laminas de microscopio.

e 4 potes limpos de margarina para guardar e transportar as laminas de vidro.
e Vaselina.

e Bastéo de vidro.

e Microscopio.

Sugestdes de problematizacao

¢ Quando podemos considerar que 0 ar gue respiramos esta poluido?
Sugestdo de resposta: Podemos considerar que o ar esta poluido quando

contém substancias téxicas que afetam a saude de todos 0s seres Vivos.

e Como podem ser os poluentes do ar atmosférico?
Sugestdo de resposta: Os poluentes do ar atmosférico podem ser basicamente
gases toxicos, como gas carbdnico, monoxido de carbono, éxido de enxofre,
entre outros. Podem ser também particulas (material particulado) resultantes da

gueima de combustiveis e outros materiais.
e Quais as principais fontes de poluicado do ar que respiramos?

Sugestdo de resposta: As principais fontes de poluicdo do ar sdo as industrias,

0s motores dos automoveis e dos avides, e a queima de lixo e das florestas.
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Sugestdes de encaminhamento

PREPARACAO 1 — preparacéo das laminas de vidro para coleta de dados.

1. Lave muito bem as quatro laminas de vidro e deixe-as secar em local protegido.
Em seguida, identifigue cada lamina com os nimeros 1, 2, 3 e 4.

— Q] ™ <

Figura 6 — Identificacdo das 1dminas de vidro.
Fonte: Autor

2. Usando o bastdo de vidro, espalhe uma camada transparente bem fina de
vaselina sobre a superficie de cada lamina de vidro. Verifigue se a vaselina
apresenta aspecto transparente e sem residuos.

3. Com cuidado e sem tocar sobre a camada de vaselina pegue as laminas pelas
bordas e guarde-as dentro dos potes limpos de margarina para transporta-las sem
risco de contamina-las.

4. Separe a lamina 1 para ser o controle desse experimento.

5. As demais laminas devem ser colocadas em locais com diferentes caracteristicas.

Coloque uma lamina em local de maior fluxo de automoveis, outra em local de
maior fluxo de pessoas, outra em local com fluxo minimo de carros e de pessoas. Se
desejar, acrescente mais laminas ao experimento para verificar a qualidade do ar em
outros locais, como o patio da escola, a sala de aula, a garagem de um prédio,
locais arborizados, entre outros.

Cada lamina deve ficar posicionada horizontalmente e com a camada de
vaselina voltada para cima. Todas devem ficar posicionadas na mesma altura do
solo e ndo devem ficar sob arvores ou qualquer outra coisa que possa interferir nos

resultados do experimento.

6. Mantenha as laminas nos locais selecionados por 4 horas, no periodo da manha

ou da tarde.
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7. No final do periodo (manhd ou tarde) colete cuidadosamente cada lamina,
segurando-as pelas bordas e sem tocar na camada de vaselina. Guarde as
laminas separadamente em cada pote de margarina e leve-as com cuidado para o

laboratorio de Ciéncias ou para a sala de aula.
PREPARACAO 2 — preparagio para observagio no microscopico.

1. Use um pequeno pedaco de papel, um pouco menor em relacdo ao tamanho da
lamina de vidro, para montar um gabarito com uma “janela” quadrada (0,5 x 0,5 cm)
conforme modelo da ilustracao.

2. Use uma pinca para colocar o gabarito de papel sobre a camada de vaselina da
primeira lamina que serd observada. Use fita adesiva para fixar as bordas do

gabarito sobre a lamina de vidro.

Oi5cm
1 | Fita adesiva
I

- N
- -

Gabarito com ¥
janela /
quadrada de Ladmina de

0,5cm de lado vidro

Area da janela

. do gabarito
Material

particulado
do ar

Figura 7 — Preparacédo do gabarito, ou seja, definicdo da area da lamina a ser
observada.
Fonte: Autor

3. Leve a lamina preparada ao microscépio Optico e use lente objetiva de pequeno
ou médio aumento para observar material particulado do ar que ficou fixado sobre
a camada de vaselina correspondente ao espaco dentro da janela do gabarito. Os
materiais particulados do ar apresentam aspecto de pequenos pontos escuros

sobre a camada de vaselina da lamina.
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4. Conte quantas particulas ou pontinho escuros sao encontrados na area da lamina
delimitada pela janela do gabarito.
Sugira aos estudantes registrarem no quadro modelo 4 a quantidade de particulas

observadas em cada lamina.

QUANTIDADE DE
LAMINAS (e';(gr(;ﬁl'g’s) PARTICULAS
OBSERVADAS
1 Patio da escola 25
2 Esquina da escola movimentada de carros 65
3 Rua sem movimento de carros 39
4 Sala de aula 10

Quadro 4 — Modelo para preenchimento dos resultados obtidos a partir da contagem de
particulas observadas no gabarito de cada lamina de vidro.
Fonte: Autor.

Em seguida, oriente os estudantes montarem um grafico, semelhante ao

modelo proposto pela figura 8, para facilitar a andlise dos resultados.

Quantidade de particulas A\
T0
60
a0
40
30
20

10 . S

1 2 3 4
Laminas

Figura 8 — Modelo de grafico para organizar os
dados obtidos a partir da contagem
de particulas realizada em cada
ldmina de vidro.

Fonte: Autor.
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Discussdes Acerca dos Resultados

Problematize os resultados obtidos referindo-se a qualidade de vida e a saude
das pessoas que circulam nos locais pesquisados.

Faca generalizagbes a partir dos dados obtidos. Ambientes com menor
quantidade de material particulado sdo menos poluidos e, em principio, sdo mais
adequados para morar ou praticar atividades de lazer.

Ambientes com maior quantidade de materiais particulados sdo mais poluidos
e aumentam o risco de doencas respiratérias na populacdo. Portanto, sdo
inadequados para moradia e lazer.

O material particulado € um conjunto de poluentes constituidos de poeiras,
fumaca, fuligem e qualquer tipo de material solido e liquido que permanece no ar
atmosférico, pois sdo muito pequenos e leves. As principais fontes desse tipo de
poluente sdo automéveis, inddstrias, queimadas, levantamento de poeira do solo,
entre outras.

O material particulado pode originar-se também de gases como dioxido de
enxofre (SOy), 6xidos de nitrogénio (NOy) e compostos organicos volateis (COVSs),
eliminados principalmente durante a combustdo ou queima de materiais,
transformando-se em particulas como resultado de rea¢des quimicas no ar.

O tamanho do material particulado tem relacdo com sua potencialidade em
causar danos a saude. Quando menor for o material particulado maiores sédo seus
efeitos na saude humana, pois atingem partes profundas das vias respiratorias e séo
mais faceis de serem absorvidos pela mucosa que reveste brénquios, bronquiolos e
alvéolos, podendo assim cair na corrente sanguinea e atingir diversos 6rgdos do
corpo.

Busque mais informag¢des sobre a poluicdo do ar em http://www.cetesb.sp.gov.br/

para subsidiar suas mediagoes.
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ATIVIDADE 5 - Simulando a formagé&o dos ventos.

Indicado para: 3° ano

A atividade proposta estabelece relacbes com os conteudos:

Conteldos abordados que podem apresentar relacdo com
Turma i
a atividade proposta
3% ano Caracteristicas e propriedades do ar.

O vento é o deslocamento horizontal do ar sobre a superficie da Terra. Seu
movimento é resultante do aquecimento diferenciado pela radiacdo solar que incide
sobre nosso planeta.

Esta atividade investigativa € baseada em experimento proposto no livro
didatico de Ciéncias de Demétrio Gowdak para demonstrar o comportamento do ar
quente e frio. Espera-se que o0s estudantes concluam que a diferenca de
temperatura em locais diferentes do ambiente pode resultar na formacéo dos ventos.

No 3° ano essa atividade pode ser alternativa interessante para trabalhar as
caracteristicas do ar que permitem aos estudantes compreender fenbmenos da
natureza, como a formacao dos ventos e o processo de distribuicdo da poluicdo do

ar no planeta, as correntes de convecc¢ao, a inversao térmica, entre outros.

Materiais necessarios:

e Uma caixa de sapatos com tampa ou similar.

e Pedaco de acrilico ou vidro.

e Um toco de vela de dois centimetros fixo sobre um pires.
e Uma vela e uma caixa de fosforos.

e Dois rolos de papelao de papel higiénico.
PREPARACAO: montagem do artefato (Figura 9)
1. Recorte um dos lados da caixa e feche a abertura com um pedaco de vidro,

formando uma janela na lateral da caixa.
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2. Faca dois orificios sobre a tampa da caixa, com o0 mesmo diametro dos tubos de
papeldo de papel higiénico. Encaixe os tubos de papeldo nos orificio formando
duas chaminés.

3. Coloque o pires com o toco de vela dentro da caixa de modo que fiqgue embaixo

de uma das chaminés.

Onificios com chaminés
r"’f hx‘"""'-'.

Abertura com
visor de vidro
ou acrilico
transparente

Caixa de
sapatos

Figura 9 — Representacdo do artefato para a realizagdo
do experimento
Fonte: Adaptado de Gowdak (1986 p. 23).

12 OBSERVACAO

e Manipule o experimento e estimule a observacédo dos estudantes evitando que
mexam no artefato montado durante o experimento para evitar acidentes.
e Coloque um toco de vela fixo em um pires dentro da caixa, de modo que fique
sob uma das chaminés e feche-a com a tampa.
o Coloque uma vela fumegante préximo a chaminé que esta sobre a chama da
vela, conforme representado na figura 9, e solicite a observacédo dos estudantes.
Repita varias vezes esse procedimento a medida que vocé problematiza o

fendbmeno observado.
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Pergunte: “Por que a fumaca da vela esta sendo empurrada para cima?’; Se
tirarmos a vela de dentro da caixa observariamos o mesmo efeito sobre a fumaca da

vela fumegante? Por qué?

Vela
fumegante

e

Figura 9 — Esquema mostrando o procedimento da 12 observacéo
com ainserc¢do da vela fumegante sobre a chaminé
com avela acesa.

Fonte: Adaptado de Gowdak (1986 p. 23).

Espera-se que os estudantes percebam que a fumaca da vela fumegante é
empurrada para cima. Isso ocorre porque a chama da vela aquece o ar de dentro da
caixa que esta ao seu redor. Uma vez aquecido, o ar se expande, fica mais leve e
sobe, empurrando para cima a fumaca da vela fumegante.

Peca aos estudantes para desenharem o artefato no caderno e registrarem

suas observacdes e hipbéteses geradas a partir das problematizacdes levantadas.
22 OBSERVACAO
e Agora, coloque a vela fumegante sobre a outra chaminé da tampa da caixa,

conforme demonstrado na figura 10. Repita esse procedimento cada vez que a

fumaca diminuir ou ficar mais enfraquecida.
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Pergunte aos estudantes: O que acontecerd com a fumaca da vela fumegante se a

colocarmos sobre a outra chaminé? Por qué?
Vela fumegante

g I

i

Figura 10 — Esquema mostrando o procedimento da 22 observagdo com a
insercdo da vela fumegante sobre a chaminé sem a vela acesa.
Fonte: Adaptado de Gowdak (1986 p. 23).

Peca aos estudantes trocarem ideias entre si para responder o
questionamento proposto e, depois, oriente para que facam o registro das hipoteses
no caderno. Espera-se que os estudantes observem a fumaca da vela fumegante
entrar na 22 chaminé, circular dentro da caixa e sair pela primeira chaminé, conforme
representado na figura 11.

Vela fumegante

Fumaca .
da vela

Figura 11 — Esquema mostrando o resultado esperado na 22 observacéo
do experimento.
Fonte: Adaptado de Gowdak (1986 p. 23). 37



Sugestdes de questionamentos:
- Por que a fumacga da vela fumegante entra na caixa e depois sai pela primeira
chaminé?

- Qual a funcdo da fumaca no experimento?

Estimule o0s estudantes discutirem acerca desses questionamentos,
solicitando argumentacfes para explicar suas hipoteses. Explore a oralidade dos
estudantes para explicar e justificar o que observaram. Solicite desenhos e texto

para registrarem as observacoes e as hipoteses levantadas.

Explicacdes para subsidiar suas mediacdes

Quando o ar é aquecido dentro da caixa ele se expande, fica leve, sobe e sai
pela primeira chaminé. Isso provoca diminui¢cdo da pressao do ar dentro da caixa em
relacdo ao ar atmosférico (fora da caixa). Nessa condicdo, o ar fora da caixa
naturalmente se desloca para dentro dela de modo a ocupar o espaco do ar que saiu
pela primeira chaminé.

Quando o ar o atmosférico entra na caixa é aquecido pela chama da vela,
entdo, expande-se, fica leve, sobe e sai pela primeira chaminé. A fumaca da vela
fumegante tem o importante papel de nos mostrar esse fluxo de ar. Ela nos indica o
deslocamento do ar em funcéo da diferenca de temperatura entre a parte interna e
externa da caixa.

O aquecimento do ar torna o interior da caixa com alta pressdo em relacédo a
parte externa da caixa. Essa diferenca de pressdo provocada pela diferenca de
temperatura resulta em deslocamento do ar, caracterizando os ventos que ocorrem

no ambiente.

A partir desse experimento trabalhe conceitos relacionados como:

o Correntes de conveccao

° Inversao térmica
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Busque mais informacgdes sobre como ocorre a formacéo dos ventos no planeta

acessando o site:

<http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/bitstream/handle/mec/6243/Comoseformam

osventos.swf?sequence=1>.

O site apresenta uma animacao para explicar como ocorre o deslocamento do
ar sobre a cidade e como esse fenbmeno ocorre no planeta, levando em
consideracéo as diferencas de temperaturas entre regiées do equador e dos polos,
inclusive a influéncia da rotacdo da Terra na circulacdo do ar sobre a superficie do
planeta.
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3. A AVALIACAO NA PERSPECTIVA DO ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo apresenta em sua perspectiva a
concepcgao do construtivismo, pois compreende que o conhecimento é resultante de
um processo de elaboracdo pela prépria pessoa (CASTRO, 1995 apud
KRASILCHIK, 2004, p. 29).

Na concepc¢ao construtivista, € importante considerar que o conhecimento é
diversificado e apresenta significados préprios em cada contexto no qual foi
construido. Interpretamos a realidade conforme o modo como articulamos nossas
percepcbes norteadas por valores e principios que fazem parte do contexto
sociocultural no qual estamos inseridos. Nessa abordagem, o processo de
aprendizagem parte de saberes construidos pelos estudantes em seu contexto
sociocultural. E por meio desses saberes que interpretam a realidade na qual fazem
parte, definem pontos de vista e representacdes, estabelecem julgamentos,
constroem suas relacdes interpessoais e mobilizam acdes para solucionar
problemas em seu cotidiano.

A possibilidade de promover possiveis articulagbes entre os saberes
espontaneamente construidos pelos estudantes em seu contexto sociocultural e o
conhecimento cientifico escolar favorecem processos de ressignificacdo das
representacdes iniciais, a fim de aproxima-los da compreensdo de fenémenos
naturais biolégicos ou ambientais tratados nas aulas de Ciéncias.

A construcéo de significados requer acdes mediadoras que favorecam a
interlocucdo e o acompanhamento da aprendizagem dos estudantes. Nessa
perspectiva, a avaliacdo representa uma das estratégias da mediacédo do professor,
no sentido de diagnosticar distanciamentos ou aproximacgdes entre os saberes dos
estudantes e o conhecimento cientifico abordado nas aulas de Ciéncias.

Incentivar acdes investigativas pressupfe acompanhar e avaliar o processo
de construcdo dos estudantes. Requer promover discussdes acerca de situacoes
problema, conhecer representacbes dos estudantes por meio de hipoteses
levantadas, mediar a aproximacao entre seus saberes e 0s conceitos cientificos

abordados, orientar observacdes, organizacdo de registro das informacdes e
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andlises para que os estudantes construam seus proprios conhecimentos para
elaborar conclusoes.

Nessa perspectiva, portanto, é incompativel a avaliacdo concebida no ensino
tradicional que se baseia na relacéo transmissao-verificacao-registro. Na concepcéo
tradicional de ensino estabelece-se uma relagéo unilateral de comunicagéo na qual o
professor é detentor do conhecimento cientifico. O processo de aprendizagem é
reduzido a capacidade de acumular informacdes, mesmo que desarticuladas entre si
e com a realidade. A avaliacdo assume postura classificatoria identificando
estudantes aptos e ndo aptos a disciplina, gerando competitividade e excluséo.

A abordagem da investigagdo nas praticas de Ensino de Ciéncias rompe com
esse modelo tradicional de ensino e aprendizagem quando parte do principio que a
construcdo do conhecimento sé € possivel quando ha aprendizagem participativa do
estudante. Nesse processo, é fundamental a postura mediadora do professor que
propicia o didlogo entre os conhecimentos prévios e representagdes iniciais dos
estudantes e os conceitos e principios cientificos abordados nas aulas de Ciéncias.
Suas estratégias de ensino assumem comprometimento com a aprendizagem
significativa dos estudantes. Suas praticas avaliativas tornam-se aliadas a
aprendizagem, pois favorecem diagndstico de avancos e dificuldades, a fim de
buscar alternativas para aprimorar a aprendizagem dos estudantes.

Portanto, no Ensino de Ciéncias por Investigacdo é fundamental que a
avaliacdo apresente carater formativo e torne-se integrante das acées mediadoras
do professor. Na avaliacdo formativa e mediadora € marcante o diagndstico
constante da aprendizagem dos estudantes com objetivo de promover agdes de
superacao de dificuldades e redimensionamentos no processo de ensino.

Na acdo investigativa o estudante € instigado a mobilizar habilidades
cognitivas em processos de levantamento de hipéteses acerca de uma situagcéo
problema inicial, observacdes, registros, analises, interpretacdes e conclusbes. Cada
etapa do processo investigativo é potencializada pela intervencdo mediadora do
professor. As interlocu¢cdes fomentadas por problematizacdes secundarias propostas
nas atividades investigativas propiciam o confronto entre os conhecimentos prévios
dos estudantes, expressos nas hipéteses por eles levantadas, e 0s conceitos ou

principios cientificos abordados.
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Na perspectiva mediadora da avaliacdo, o professor assume o papel de
orientador da constru¢do do conhecimento dos estudantes. Portanto, o dialogo e o
acompanhamento devem ser a ligagdo entre 0s processos de ensino e
aprendizagem. Segundo Hoffmann (1991), acompanhar a aprendizagem do
estudante nao significa realizar verificagOes de todas as suas acoes e tarefas para
finalmente concluir se est4 apto ou ndo para determinada disciplina. Acompanhar o
estudante na perspectiva da avaliacdo mediadora significa responsabilizar-se pelo
desenvolvimento da sua aprendizagem. E observar de oferecer condicdes para a
construcéo do seu conhecimento.

No Ensino de Ciéncias por Investigagdo €é fundamental o professor
acompanhar o processo de aprendizagem dos estudantes, instruindo
procedimentos, problematizando resultados, sugerindo fontes de pesquisa,
orientando a organizagdo de informacfes obtidas na forma de tabelas e gréficos,
auxiliando nas andlises e interpretacdes e na busca de estratégias para realizar a
divulgacao das representacdes construidas.

O avanco de cada etapa das acOes investigativas dos estudantes ocorre
quando o professor faz diagnosticos acerca do processo da construgdo do
conhecimento, toma decisfes e busca alternativas para auxiliar nas superacoes das
dificuldades.

Dessa forma, a avaliacdo formativa e mediadora coaduna com as intencdes
pedagogicas do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, pois se compromete com a
construgcdo do conhecimento dos estudantes e a aprendizagem significativa. Essa
abordagem da avaliagcdo favorece a autonomia dos estudantes, pois instiga o
desenvolvimento de estratégias proprias de aprendizagem, nas quais promovem
mobilizacdo de habilidades cognitivas e de conhecimentos construidos para

interpretar e agir na realidade na qual fazem parte.
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