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Dado que nesta vida tudo tem um ponto de partida, a série de livros
Propostas diddticas inovadoras nao poderia escapar a essa sorte. Desde
sua primeira publicacdo, em 2014, os autores buscaram superar o desafio
de integrar novas tecnologias a sala de aula. Gracas ao sucesso dos livros
anteriores, a sua publicacdao tornou-se uma tradicdo no Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza (PPGEN)
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Propostas diddticas inovadoras trata a metodologia do ensino
enquanto uma didatica especifica, pautada em referenciais tedricos da
area, que veicula diversos recursos e estratégias de ensino de ciéncias
da natureza. Seu caradter hibrido pode ser verificado pelas indicacoes
constantes no sumario, no qual estao enumerados os topicos contemplados
nos dez capitulos que compdem a obra. As questdes abordadas referem-se
a inovacdes que implicam, sobretudo, na pratica docente.

O desenvolvimento dos capitulos esta fundamentado em uma
sélida argumentacao construida em referenciais contemporaneos no
ensino de ciéncias, indicadas ao longo do texto e nas referéncias finais de
cada capitulo. As propostas didaticas surgiram a partir de reflexdes do atual
contexto educacional do Brasil, propondo uma pluralidade de solucdes
metodoldgicas, que enriquece a area de ensino de ciéncias. Nesse sentido,
a presente obra busca sintetizar atividades que possam dar conta da
diversidade de pensamento sobre formacéo cientifica na educacao basica,
explorando os recursos didaticos e tecnolégicos disponiveis.

O capitulo Proposta de uma sequéncia diddtica interativa para o
ensino interdisciplinar de ciéncia, de Giselle Palermo Schurch e Zenaide de
Fatima Dante Correia Rocha, tem como objetivo compreender conceitos
sobre o ciclo de vida da borboleta, contextualizados com os diferentes
componentes curriculares numa perspectiva interdisciplinar, desenvolver
atitudes de preservacdo do meio ambiente, que possam favorecer o
equilibrio ecolégico, assim como ampliar o conhecimento cientifico,
contemplando aspectos como analises literdrias, estudo investigativo,
observacao, levantamento de hipétese e insercao tecnolégica por meio do
uso da WebQuest.

No capitulo O uso de videos de cetdceos para o ensino de etologia,
os autores, Anne Elise Landine Ferreira, Renato Hajenius Aché de Freitas e



Mariana Aparecida Bologna Soares de Andrade, se propdem a diferenciar,
pelaanatomia externa, as espécies de golfinhos, assim como compreender
a importancia da aprendizagem do comportamento desses animais e
identificar diferentes comportamentos e importancia para a espécie.

Na sequéncia didatica do capitulo Compreendendo a tabela
periédica, de Bruno Luiz Noronha da Silva, Carlos Henrique Vidigal Bazoni
e Fabiele Cristiane Dias Broietti, os conceitos foram trabalhados mediante
uma abordagem de carater investigativo a fim de que os estudantes
construissem o conhecimento acerca da organiza¢ao da tabela periddica
e de algumas propriedades dos elementos quimicos, além de possibilitar
uma discussao historica do desenvolvimento da tabela peridédica ao
longo dos anos.

No capitulo Bingo da tabela periédica: uma ferramenta Iudica
para ensino dos elementos e dos simbolos, de Egldia de Carvalho, Rosana
Figueiredo Salvi e Vera Lucia Bahl Oliveira, a tematica central continua
sendo a tabela periddica, desta vez por meio da aplicacao de uma atividade
ludica para localizacdo dos elementos na tabela periddica, permitindo
compreender o agrupamento dos elementos em familias, a relacdo entre o
numero atémico dos elementos e suas propriedades quimicas, assim como
explicitar a relacao entre os elementos e seus respectivos simbolos.

No capitulo Elaboracdo de artigos cientificos no ensino médio,
Milene Sayuri Sakoda Baratta e Mariana Aparecida Bologna Soares de
Andrade propuseram uma opcao de metodologia que possa agregar
duas areas de conhecimento, a lingua portuguesa e a biologia para o
ensino médio, possibilitando desenvolver a capacidade dos estudantes
em compreender o processo de elaboracdo de um projeto de iniciacao
cientifica, utilizando temas diversificados de conteddos de biologia ou de
interesse dos estudantes.

Na sequéncia didatica do capitulo Escrita de termos quimicos por
alunos surdos, Thalita Gabriela Comar Charallo e Katya Regina de Freitas
abordam, no contexto da educacgao especial, conceitos de termoquimica,
transformacgdes quimicas (endotérmica e exotérmica) e transformacoes
fisicas, com o objetivo de auxiliar os alunos surdos a compreender conceitos
cientificos e terminologias relacionadas ao tema e ser capazes de descrever
0s processos envolvidos.
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No capitulo Uma abordagem do tema biocombustiveis no ensino de
quimica orgdnica, de Samila Jacinto e Zenaide de Fatima Dante Correia
Rocha, a sequéncia didatica buscou levar os alunos a compreender as
propriedades quimicas do carbono e algumas aplicagées dos compostos
organicos, reconhecer as etapas do processo de producao da gasolina e
etanol e desenvolver a tomada de decisdo frente ao uso dos combustiveis
fésseis e biocombustiveis.

No capitulo Oxidos e poluicdo: quais as relacées?, de autoria de Ana
Paula Pires Eisele, Jhessica de Cassia Mendonga e Fabiele Cristiane Dias
Broietti, a sequéncia didatica aborda a definicao, classificacao, ocorréncia,
reacdes e nomenclatura dos compostos éxidos com o objetivo de identificar
compostos pertencentes a funcao inorganica oxidos, presentes no dia a
dia, elucidar sua relacdo com o meio ambiente, assim como reconhecer as
demais funcbes inorganicas: acidos, bases e sais.

No capitulo Filmes de entretenimento em sala de aula: videos para o
ensinode biomas mundiais, de Pedro Henrique de Freitas e Mariana Aparecida
Bologna Soares Andrade, a sequéncia didatica propde a promocado da
aprendizagem significativa tendo como ponto de partida filmes de
entretenimento, com o objetivo de fornecer um material que permita ao
aluno um aprendizado de maneira mais atraente e contextualizada sobre o
assunto Biomas Mundiais.

No capitulo Conceitos de eletrodindmica trabalhados a partir da
teoria de multimodos e multiplas representacdes, Patricia Beneti de Oliveira e
Alcides Goya apresentam uma sequéncia didatica sobre os conceitos fisicos
em eletrodinamica (corrente elétrica, resisténcia elétrica, tensao elétrica,
poténcia elétrica) e suas aplicacdes em situacdes praticas de laboratério
e simuladores virtuais, criando um ambiente instrucional de ensino de
ciéncias ancorado na semidtica e na multimodalidade representacional
sobre a tematica.

E importante salientar que a verséao final de cada um dos capitulos
apresentados leva em consideracdo as observacdes de varios professores
que utilizaram as primeiras versdes dos materiais, os quais foram refinados
parar satisfazer plenamente as necessidades dos aprendizes. Ainda assim, as
sequéncias didaticas aqui propostas podem ser adaptadas para, em ultimo
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termo, melhorar a dindmica da sala de aula. Esta é a razdo da existéncia
desta coletanea: fornecer aos professores de ciéncias recursos didaticos
contemporaneos e altamente qualificados por especialistas no assunto.

Por fim, considero oportuno ressaltar que o livro ora em maos
é o resultado de um arduo trabalho, no qual os organizadores e autores
dedicaram atencéo, reflexdo, conhecimentos e vivéncias, além de um
tempo significativo para a concretizacao desta publicacao.

Paulo Sérgio de Camargo Filho
Docente da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR)
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INTRODUCAO

Em sala de aula, os professores do ensino fundamental - anos
iniciais — enfrentam muitos desafios relacionados aos processos de ensino
e aprendizagem, como trabalhar os componentes curriculares interligados
em uma perspectivainterdisciplinar e afalta de conhecimento dos docentes
na utilizagao das novas tecnologias, dentre estas a WebQuest.

Frente a esse contexto, a proposta didatica apresentada propde ao
professor trabalhar o ensino de ciéncias de modo interdisciplinar, com o
intuito de direcionar algumas estratégias que explorem a utilizacdo de uma
nova tecnologia, a WebQuest.

Corroborando as ideias de Fazenda (2012, p. 12), verifica-se que “[...]
a exigéncia interdisciplinar que a educacao indica reveste-se, sobretudo,
de aspectos pluridisciplinares e transdisciplinares que permitirdao
novas formas de cooperagao, principalmente o caminho no sentido de
uma policompeténcia”. Assim, novas posicdes da pratica pedagdgica
estabelecem contribuicdes com o contexto escolar, visando a interacdes
com outras areas de conhecimento, a abordar novos procedimentos
metodoldgicos, utilizando a tecnologia em beneficio da educacao.

Moran (2007, p. 106) registra que “O conceito de WebQuest foi
criado em 1995 por Bernie Dodge, professor da universidade estadual da
Califérnia, nos Estados Unidos, como proposta metodoldgica para usar a
internet de forma criativa”.

Dodge (2006) acentua que a WebQuest é uma ferramenta didatico-
pedagdgica, seu conteudo deve ser elaborado por um professor, sendo
que os recursos empregados para o desenvolvimento do trabalho sao
derivados da internet. De forma interativa e investigativa, a WebQuest
possui interligacdes com o mundo virtual.

A ferramenta mencionada viabiliza a socializacdo do saber, por
meio da qual tanto professor quanto aluno podem orientar as atividades
propostas, contribuindo para o dinamismo, a investigacao e a interatividade
do processo de ensino e aprendizagem.
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Coll e Monereo (2010, p. 17) apontam que:

Entre todas as tecnologias criadas pelos seres humanos, aquelas
relacionadas com a capacidade de representar e transmitir
informacdes, ou seja, as tecnologias da informacédo e da comunicacao
- revestem-se de uma especial importancia, porque afetam
praticamente todos os ambitos de atividades das pessoas, desde as
formas e praticas de organizacdo social até o modo de compreender
o mundo, de organizar essa compreensao e de transmiti-la para
outras pessoas.

Neste aspecto, a WebQuest vem ao encontro do que asseveram
Coll e Monereo (2010), pois tem a capacidade de representar e transmitir
informacodes, sobre uma determinada tematica, direcionada pelo docente,
por meio da pesquisa, pois cabe a ele especificar a atividade proposta.
Dessa forma, essa ferramenta didatico-pedagdgica estimula a reflexao,
investigacao, imaginacao e senso critico. Conforme Moran (2007, p. 107),
“Resolver uma WebQuest é um processo de aprendizagem interessante,
porque envolve pesquisa e leitura, interacao, colaboracao e criagcdo de um
novo produto, com base no material e nas ideias obtidas”

Como recurso pedagdgico, a WebQuest pode ser elaborada em seis
passos, segundo Dodge (2018), a saber:
a) introducao: consiste em apontar para o aluno informacodes basicas
sobre a tematica da WebQuest;
b) tarefa: representa e descreve como o estudante deve executar
as atividades;

c) processo: configura elementos que apontam as orientacoes
sistematicamente, ou seja, as etapas que os estudantes devem
acompanhar para a consolidacao da tarefa;

d) recurso: disponibiliza para consulta uma listagem de links para a
concretizacdo da tarefa com a tematica exposta;

e) avaliacao: corresponde a explanacao e a apresentacao dos critérios
avaliativos, proporcionando a reflexao das atividades;

f) conclusdo: refere-se ao aperfeicoamento e a finalizacdo das
atividades propostas.

-16-



Com base nesses pressupostos, esta pesquisa visa a abordagem
do ensino de ciéncias, em uma perspectiva interdisciplinar, por meio de
sugestdes de atividades organizadas de forma sistematica a constituir-
se em uma sequéncia didatica interativa (SDI) em que sera utilizada uma
WebQuest.

Zabala (1998, p. 18) afirma que sequéncias didaticas sdo “[...] um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”.

Para Oliveira (2013, p. 39), sequéncia didatica (SD) é:

Um procedimento simples que compreende um conjunto de
atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento
para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os
conteldos disciplinares de forma integrada para uma melhor
dinamica no processo ensino-aprendizagem.

EmtrabalhodeelaboracaodaSDI,contemplaram-seasconsideragées
de Oliveira (2013) e Zabala (1998), quando mencionam a organizagao
sistematica no sentido de permitir que os componentes curriculares
elencados estejam conectados, ampliados e consolidados, para o processo
fundamental da organizacao do trabalho pedagdgico. Trabalho este que
proporciona diversas atividades que se entrelacam de forma interativa,
direcionadas a problematizacao, estabelecendo a interpretacdo e a
reinterpretacdo da proposta pelos estudantes, vinculando a curiosidade,
a pratica social, a insercao cientifica e as experiéncias vivenciadas que
permitem a reflexdo da aprendizagem.

Assim, a finalidade desta proposta é oferecer um material didatico
para melhoria das aulas nos anos iniciais do ensino fundamental para
o ensino de ciéncias interdisciplinar. Essa SDI tem o intuito de propiciar
analise da pratica pedagdgica, em consonancia com o desenvolvimento do
conhecimento cientifico.
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Objetivos:

a) compreender conceitos sobre o ciclo de vida da borboleta,
contextualizados com os diferentes componentes
curriculares numa perspectiva interdisciplinar;

b) desenvolver atitudes de preservacao do meio ambiente, que
possam favorecer o equilibrio ecoldgico;

¢) ampliar o conhecimento cientifico, contemplando aspectos
como analises literdrias, estudo investigativo, observacao,
levantamento de hipétese e insercao tecnolégica por meio
do uso da WebQuest.

Contetdos da unidade didatica:
a) metamorfose da borboleta;

b) producao de género textual, relato de experiéncia e histéria
em quadrinho;

¢) entomofilia;
d) equilibrio ecolégico;
e) convivéncia harmoniosa entre plantas e animais;

f) meio ambiente.

A PRATICA

A SDI apresentada conta com um publico-alvo composto por alunos
de terceiro e quarto anos do ensino fundamental — anos iniciais. Espera-se,
por meio dela, subsidiar a pratica pedagdgica reflexiva, direcionando para
a alfabetizacéo cientifica.

Ao trabalhar o ensino de ciéncias, o docente oferece ao aluno
possibilidades de desenvolver o conhecimento por meio da curiosidade,
investigacao, experimentacao, levantamento de hipoteses, favorecendo o
conhecimento cientifico.
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Nessas condicdes, Chassot (2003, p. 91) afirma que:

Entender a ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e
prever as transformagdes que ocorrem na natureza. Assim, teremos
condicdes de fazer com que essas transformacgdes sejam propostas,
para que conduzam a uma melhor qualidade de vida.

De modo geral, durante a aprendizagem de uma determinada
concepcao, faz-se necessario que o aluno compreenda a natureza do
conhecimento cientifico vinculada ao contexto social, em que realize
intervencoes, transformando o ambiente em que vive.

O trabalho pedagdgico, a partir de uma SDI que aborda o ensino
de ciéncias interdisciplinar, tem inimeras vantagens, dentre as quais se
destaca a integracao dos componentes curriculares, visto que auxilia os
estudantes no sistema de leitura e escrita, propondo o ensino sistematico
aliado as vivéncias cotidianas.

Chassot (2003, p. 91, grifo do autor) aponta que:

Mesmo que adiante eu discuta o que é alfabetizacao cientifica,
permito-me antecipar que defendo, como depois amplio, que a
ciéncia seja uma linguagem; assim, ser alfabetizado cientificamente é
saber ler alinguagem em que esta escrita a natureza. E um analfabeto
cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo.

Logo, presume-se fundamental que, no ambito escolar, explore-
se a alfabetizacao cientifica, envolvendo diversas dimensbes educativas
compostas por expectativas epistemoldgicas, relacionadas ao processo de
ensino e de aprendizagem, em que os estudantes tenham conhecimentos
para explorarem e atuarem a favor do meio em que estao inseridos, também
é importante que realizem a associacao do ensino de ciéncias com outras
areas do conhecimento, pois é relevante abordar os saberes integrados
para o aprendizado.

Dessa forma, para compreender a esséncia do processo de
elaboracéo e apropriacdo dos conceitos na direcdo de oferecer suportes
para a mudanca da pratica pedagdgica. Ranghetti (2014, p. 53) afirma que
“[...] na interdisciplinaridade, os conceitos suscitam a compreensao porque
esta teoria intenciona aproximar-se da totalidade do fenbmeno que se
pesquisa, estuda”.
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Nessa concepcao, sera explorada a WebQuest, utilizando os recursos
digitais disponiveis na internet, valendo-se de videos, textos e pesquisas,
com o intuito de orientar a SDI, abordando diversos instrumentos de
interconexdes no sentido de inter-relacionar os saberes para uma melhor
compreensao do conteudo.

Com base nessas consideragoes, o trabalho é direcionado para o
uso da literatura infantil no ensino de ciéncias, em vista de considerar sua
perspectiva interdisciplinar para as séries iniciais do ensino fundamental.
Gregorin Filho (2009, p. 9) afirma que “[...] pensar nas criangas e na sua
relacdo com os livros de literatura é pensar no futuro, e pensar no futuro
é ter responsabilidade de construir um mundo com menos espacos para a
opressao das diferencas”.

Além disso, a literatura infantil aborda um processo de reflexao sobre
o resgate de praticas pedagogicas, mediante a relacdo com outras areas do
saber proporcionando a ampliagao do conhecimento de mundo. A leitura
é um momento importante e prazeroso para os estudantes, estabelece
contribuicdes para o enriquecimento da aprendizagem, favorecendo o
interesse, aimaginagao, a interdisciplinaridade e a investigacao. O processo
de contextualizacdo do ensino de ciéncias com a literatura infantil é uma
tentativa de articular a dimensdo didatica e a mediacdo pedagdgica.
Desta forma, propde-se a integracdo de conteudo, fundamentada na
interdisciplinaridade em vista da diversidade de linguagens.

A partir desse pressuposto, é fundamental a utilizacdo de novos
procedimentos e estratégias no ensino de ciéncias, ou seja, a elaboracdo
de propostas que contribuam para a participacdo ativa dos discentes,
que haja envolvimento e se desenvolva o processo de reelaboracao do
conhecimento, reflexao e sistematizacdo do contetudo. Para Chassot (2003,
p. 90), “Hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de
ciéncias sem incluir nos curriculos componentes que estejam orientados
na busca de aspectos sociais e pessoais dos estudantes”.

Assim sendo, esta proposta também implica a pratica social e cultural,
em consonancia com a relacao da realidade do discente, articulando-se
com a transformacao da sociedade, sobretudo, com vistas a potencializar a
preparacao de aulas mais dinamicas e habeis, em que seja possivel despertar
o interesse dos estudantes e favorecer a interacdo com a pratica social.
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ESTRUTURA DAS AULAS

Para o desenvolvimento das aulas, é fundamental que o docente
acesse a WebQuest (SCHURCH, 2018a) e utilize os recursos disponiveis
para ministrar o contetido. Existem diversas plataformas para exploracdo
do recurso didatico, porém para a SDI, foi estabelecida a plataforma,
phpwebquest (PHP WEBQUEST VERSION, 2018), por ser sistematizada,
acessivel, interativa, segmentada e de facil construcdo. Com base nesta
plataforma a WebQuest é dividida em:

a) introducéo: apresenta as informacdes basicas sobre a tematica;
b) tarefa: descreve como executar as atividades;

¢) processo: disponibiliza uma listagem de links — nove anexos no
item processo (SCHURCH, 2018b) — para concretizacao da tarefa;

d) conclusdo: analisa as atividades;
e) avaliacdo: sistematiza as atividades propostas.

Aula 1: Atividades exploratdrias sobre o ciclo de vida da borboleta

Conteudo:

Ciclo de vida da borboleta (metamorfose).

Objetivos especificos:

a) identificar os conhecimentos prévios sobre a metamorfose;

b) confrontar os conhecimentos prévios com os conhecimentos
cientificos sobre metamorfose;

¢) relacionar o conhecimento prévio com o contelido abordado.

Metodologia e estratégias:

Faz-se necessario realizar uma avaliagao diagnéstica individual, para
analisar o conhecimento prévio dos estudantes, pois desta forma o professor
poderd mediar e acompanhar o processo de ensino e aprendizagem,
verificando os avanc¢os da turma.
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Assim, sugere-se ao educador realizar a atividade individual e, sem
intervencgdes, focando em seu objetivo geral, visto que, desse modo, o
estudante demostra seus saberes sobre o tema em questao.

A avalicao diagnostica podera ocorrer com as seguintes questoes:

a) nome do estudante, série e idade;

b) explique o que é uma metamorfose;

¢) como as borboletas nascem?

d) como as borboletas se alimentam?
e) as borboletas comem o qué?

Na sequéncia, o professor podera oferecer aos estudantes
ilustracdes e figuras tiradas de revistas, jornais e panfletos de diversas
borboletas e lagartas, explorando a oralidade e o didlogo sobre a temética,
focalizando o conhecimento prévio do estudante, em que cada um relata
seu saber sobre o assunto.

Assim, o docente poderd questionar sobre as figuras coletadas, de
modo a buscar informagdes como: identificacao, especificacao, correlacdo
e explorar a classificacdo. Em seguida poderd sugerir a organizacao de
um painel coletivo com as figuras e ilustracdes, nas quais os estudantes
escrevam palavras-chave relacionadas ao conhecimento inicial por eles
apresentado em relagao ao ciclo de vida da borboleta.

Aulas 2, 3,4 e 5: Atividades de sistematizacao sobre a metamorfose
da borboleta

Conteudos:

a) ciclo de vida da borboleta (metamorfose);

b) ciclo de vida: comparacao do desenvolvimento e da reproducao
dos diferentes seres vivos;

¢) transformacgdes que ocorrem durante as diferentes fases do ciclo
davida;

d) compreensao e valorizacao da cultura escrita;
e) graficos e tabelas (leitura e interpretacao).
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Objetivos especificos:

a) compreender a histéria contada e realizar interpretacao oral e escrita;
b) expandir o repertério de leituras;
¢) relacionar a literatura com o ciclo de vida da borboleta;

d) desenvolver e demostrar o senso investigativo, com a coleta de
dados e criacao de hipéteses;

e) construir e realizar a interpretacao de graficos e tabelas.

Metodologia e estratégias:

Em um primeiro momento, o professor podera explorar o livro de
literatura infantil: A primavera da lagarta, de Ruth Rocha, disponivel na internet
(OTECA, 2015) e também na WebQuest (SCHURCH, 2018b) — Anexo 1.

Neste contexto, explorar o livro de acordo com as etapas que seguem.
12 Etapa

Mostrar para os estudantes a capa do livro, explorar a ilustracao e
indaga-los sobre o significado do titulo para eles, fornecer o nome da autora
do livro e a ilustradora. Apresentar a biografia da autora e da ilustradora,
focalizando algumas curiosidades sobre suas trajetérias e obras. Em
seguida, estabelecer informacdes sobre a contracapa do livro e realizar a
leitura da sinopse. Apds esta explanacao, os estudantes deverdo preencher
a ficha de andlise do livro individual (Apéndice A), na qual irdo registrar o
nome do livro, da autora, da ilustradora e a hip6tese da possivel histéria
que acreditam que sera relatada no livro.

22 Etapa

Dispor os estudantes em circulo, em seguida, o docente poderd
iniciar a atividade contando a histéria a eles, sendo que esta sera dividida
em duas partes (a procura da lagarta) e (o encontro da lagarta que virou
borboleta). Contar a histéria até a pagina nove, realizar uma interpretacao
oral, incentivar a oralidade, discussao e senso critico.
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32 Etapa (trabalho em grupo)

Neste momento o professor podera organizar os estudantes em
grupos de, no maximo, quatro componentes, os integrantes escolhem
o lider e o redator do grupo. O lider tera a funcdo de mediar os conflitos,
indisciplinas e promover a participacao de todos os estudantes, o redator
terd o papel de registrar as contribuicbes do grupo e o professor tem o
papel de orienta-los na execucdo das tarefas para que possam progredir
no trabalho. Assim, a acdo docente consiste em mediar as interagoes,
focalizando as discussbées, estimulando a participacdo ativa de cada
membro do grupo e explorando a execucao da atividade.

Apresentacao do problema:

O problema serd relatado quando o docente contar o inicio da
histéria A primavera da lagarta (ROCHA, 2011), momento em que a lagarta
nao era bem vista pelos outros animais, que apresentavam uma insatisfacao
enorme sobre ela e Ihe declararam guerra, pois ela era muito comilona. Eles
vao a procura dafamosa lagarta pela floresta. Dessa forma, os grupos devem
investigar a partir da histéria contada o que aconteceu com a lagarta.

Levantamento de hipéteses:

Os grupos devem se mobilizar para analisar a investigacao, discutir
sobre a histéria em foco e avaliar os dados e hipoteses levantados sobre
0 que aconteceu com a lagarta. Cada grupo tem direito de realizar uma
pergunta de investigacao para a professora.

42 Etapa

Depois das hipéteses levantadas, organizar um grupo com todos
0s subgrupos e socializar as hipéteses. Organizar uma tabela (Apéndice
B) com os dados da hipdtese, em seguida fazer uma votacao entre os
estudantes, afim de saber qual é amelhor hipétese do que aconteceu com
a lagarta. Assim, estabelecer uma interpretagao com os dados da tabela,
abordando o sistema de numeracao decimal, nUmeros pares e impares
e a elaboracao de um grafico a partir dos dados da tabela. Realizar uma
discussao sobre as hipoteses.
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52 Etapa

Contar a segunda parte da histéria para os estudantes, realizar uma
discussao sobre a as hipodteses levantadas:

a) as hipdteses estabelecidas pelos grupos estavam corretas ou nao
e por qué?

b) o que aconteceu com a lagarta da histéria realmente acontece
com as lagartas da vida real?

¢) o que a lagarta faz para virar uma borboleta?
d) ela passa por algumas fases?

Depois de realizar esta discussao, disponibilizar a histéria contada
A primavera da lagarta (ROCHA, 2011) em texto. Realizar uma leitura em
dupla, em seguida realizar a interpretagao escrita, com perguntas objetivas
e dissertativas, direcionadas para a compreensao da historia.

Ap06s breves discussdes sobre a temdtica, discutir as transformacgdes
que ocorrem com os seres humanos (as fases da vida). Em seguida,
solicitar que os estudantes desenhem estas fases da vida. Realizar uma
contextualizacdo critica a respeito das mudancas.

Indicar no trabalho a contextualizacao interdisciplinar, nessa acdo o
professor deverd, intencionalmente, apresentar as rimas do conto e realizar
uma pequena explanacgao sobre como é feita a rima, propondo o retorno ao
texto para relacionar as rimas.

62 Etapa (experimentos e discussoes)

Sugerir para os estudantes uma aula prética com as lagartas (em que
serao necessarios cinco dias para a observagao). Para analisar o comportamento
das lagartas, propoe-se fazer uma experiéncia com trés lagartas:

a) colocar a primeira lagarta dentro de um vidro com folhas de
arvores diversas e vidro virado para a luz;

b) colocar a segunda lagarta dentro de um vidro, virado para a luz,
com folhas de amoreira;

¢) colocar a terceira lagarta dentro de um vidro escuro, fechar o vidro
com jornal, com folhas diversas e de amoreira.
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Levantar hipdteses do que vai acontecer com cada lagarta.

Observar as lagartas durante o processo da metamorfose, realizar o
relato de experiéncia por dia, assim medir as lagartas, observar alimentacao,
mudanca no processo e cor das fezes. Todos os dias, realizar as anotacdes
sobre o experimento até acontecer a transformacao em borboleta. Sera
disponibilizado um roteiro para o relato de experiéncia (Apéndice C).

Aulas 6 e 7: Habitat, habitos alimentares, respiracdao e reproducao
da borboleta

Conteudos:

a) caracteristicas gerais da borboleta e da lagarta: habitos alimentares,
respiracao, reproducao e habitat;
b) relagdes com o meio e com o ser humano (interacao animal-planta).

Objetivos especificos:

a) investigar e identificar diferentes habitos alimentares das borboletas
e lagartas;

b) reconhecer as etapas do ciclo vital das borboletas para distinguir
os seres vivos dos elementos fisicos.

Metodologia e estratégias:

Utilizar a livro de literatura A primavera da lagarta disponivel na
WebQuest (SCHURCH, 2018b) — Anexo 1. Nesta etapa, o professor deve
utilizar a WebQuest junto com os estudantes, podendo oferecer o link da
pagina para que eles tenham acesso em casa com a familia.

Na WebQuest serdo disponibilizadas todas as etapas deste processo.
Apresentar a WebQuest para a turma e utilizar esta ferramenta interativa
para a pesquisa educacional na web, como recurso didatico.

Apresentar um texto informativo sobre o ciclo de vida da borboleta
(SCHURCH, 2018b) — Anexo 2 -, solicitando uma leitura individual, em dupla,
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em voz alta ou feita pela professora, para que o estudante possa registrar as
etapas do ciclo de vida da borboleta.

Assistir ao documentdrio sobre o ciclo de vida da borboleta
(SCHURCH, 2018b) — Anexo 3 - e verificar um site que trata de curiosidades
sobre as borboletas (SCHURCH, 2018b) — Anexo 4. Em seguida, analisar o
tipo de alimentacgao, habitat, habitos, respiracao e importancia da borboleta
para o ecossistema (Apéndice D).

Trabalhar o tipo de alimentacdo da borboleta, enfocando a diferenca
de alimentacao na fase larval e na fase adulta (SCHURCH, 2018b) — Anexo 5.

Solicitar um trabalho extraclasse no qual o estudante podera
pesquisar a contribuicdo da borboleta para o ecossistema (SCHURCH,
2018b) — Anexo 6. O papel das borboletas nos ecossistemas e o Show da
Luna! Borboleta Luna (SCHURCH, 2018b) — Anexo 7.

Depois da pesquisa concretizada, cada estudante realizard uma
comunicacao oral sobre o trabalho.

Neste momento, o professor deve focalizar o processo ecoldgico,
interacao animal-planta, em que a borboleta, ao alimentar-se do néctar das
flores, tem grudados os graos de pdélen em seu corpo e, assim, realiza o
transporte desses graos de uma flor a outra, ajudando na reproducéo de
uma nova planta, este processo recebe o nome de psicofilia.

Ainda é importante trabalhar a Metamorfose dos animais
(SCHURCH, 2018b) — Anexo 8 - e a Metamorfose dos insetos (SCHURCH,
2018b) — Anexo 9. Solicitar que o estudante registre o que aprendeu neste
processo (Apéndice E), e realizar algumas perguntas a classe, como: quais
sao 0s outros animais que também passam pela metamorfose? Instiga-los
a responder e depois acessar os sites.

As Figuras 1 a 8 demonstram o processo da WebQuest.
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[ php webquest ™ A)

/‘LV Fernandes Lopes oo

SO DE INVESTIGACAO CIENTIFICA

C A [ wwwprojecto

Wi aeftl pt

O PROCE

INTRODUCAO

Vamos aprender sobre a motamorfosc das borbolctas?

Para issu, lemos que parlicipar alivamenle de lodas as alividades
Sendo assim, contamos com vocésii

Leia o livro: A primavera da Lagarta (anexo 1), para dar continuidade as
alividades a seguir

Agora ¢é a sua vez de pesquisar, Investigar e Interagir sobre: Habitat,
habitos alimentares, respiragéo, ciclo de vida e reprodugdo da
Borboleta

Agora, tente responder a pergunta a seguir

- Qual a fungéo da borboleta no meio ambiente?

m—

il e

Figura 1 — WebQuest (introdugao)
Fonte: Autoria prépria (2016).

v [ proceso XV [ plantilla tabbed
€ - C A [ www.projectos.esffl.pt/phpwel

O PROCESSO DE INVESTIGACAO CIENTIFICA

TAREFA(S)

eLeia o texto informativo sobre o ciclo de vida da borboleta (anexo 2). A leitura pode
ser individual, em dupla, em voz alta ou feita pela professora

eDescreva e desenhe as transformades que acontecem em cada fase do ciclo de vida
da Borboleta

eAssista ao documentario (anexo 3) sobre o ciclo de vida da Borboleta!

«Em sequida, complete as atividades com o fipo de alimentacéo, habitat, habitos e a
importancia da borboleta para o ecossistema.

Caracteristicas Gerais da Borboleta
Fiabitos
Almentacao
Flabitat
Respiracao
2l TETW € STRPTi

Figura 2 - WebQuest (tarefa: parte 1)
Fonte: Autoria prépria (2016).
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[ php webquest XV [ plantilla tabbed

€ = C | [) www.projectosesfflpt/phpwel

Respiracao

aracteristicas Gerais da Lagarta

Habitos

Alimentacao

Habitat

Respiracéo

Qual € a diferenca entre as caracieristicas da lagaria e da borboleta?

Qual & a contribuicao da borboleta para o ecossistema?

«Como & a alimentacéo da lagarta? E da borboleta? Site para pesquisa (Anexo
5) (Responda esta pergunta no caderno),

oiNe | 5[0 € [W][=[€]

Figura 3 — WebQuest (tarefa: parte 2)
Fonte: Autoria prépria (2016).

e@@ﬁmmJA D

[ php webquest %V [ plantill tabbed

€« C A [3 www.projectos.esffl.pt/phpwel

«Como ¢ a alimentago da lagarta? E da borboleta? Site para pesquisa (Anexo
5) (Responda esta pergunta no caderno)

eFaca um trabalho de pesquisa extraclasse sobre: Qual a contribuicéo da Borboleta
para o ecossistema?

- Sugestdo de site para pesquisa (Anexo 6), O papel

das borboletas nos
ecossistemas e o Show da Lunal Borboleta Luna (Anexo 7),

eApresente seu trabalho para seus colegas em sala de aula

sRealize a atividade abaixo sobre o meio ambiente

Come VOCé pode [Qual é a interacdo da

preservar [ meio | Borboleta com as plantas?
ambiente?

O que pode acontecer
com o ecossistema se
acabarem as Borboletas?

5 AFPRACE AN

Figura 4 - WebQuest (tarefa: parte 3)
Fonte: Autoria prépria (2016).

s per Gisale il Setareh sus PED s

om0
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s XV [} plantilla tabbed 'x Y G DESENHO SOBRE HISTOR! X

0 PROCESSO DE INVESTIGAGAO CIENTIFICA

[} edicién de concl:

€ C i [) www.projectos.esffl.pt

PROCESSO
- Vamos assistir aos videos sobre a metamorfose, contactar o

livro Primavera da Lagarta da autora Ruth Rocha, e pesquisar
sobre a borboleta, a lagarta e o meio ambiente em diferentes
sites.

Aproveite este espaco para aprender muito!!!!

(Aneso 1) Livro primavera da lagarta. autora Ruth Rocha
(Anexo 2) Texto informativo: Ciclo de vida da borboleta
(Anexo 3) Documentirio: Ciclo de vida da Borboleta
(Anexo 4) Site: Tudo sobre borboletas

(Anexo 5) Alimentagio da lagarta ¢ borboleta

(Anexo 6) Site: Qual € a contribuigio da borboleta para o
ecossistema”

(Anexo 7) O Show da Luna! Borboleta Luna
Metamorfose animais

9) Metamorfose dos Insetos

BALAO.png 7 MENINA ESTUDANDO. 7 * Mostrarto, fhf”f .
2lalo elw] €] S s |
Figura 5 - WebQuest (processo)
Fonte: Autoria prépria (2016).
[ edicion de conclusiones %V [ plantilla tabbed % \_G DESENHO SO x

€ = C i |[) wwwprojectosesffl.pt

I DN B oo
O PROCESSO DE INVESTIGACAO CIENTIFICA

AVALIACAO
Confeccionar uma historia em
quadrinho (HQ), sobre a metamorfose.
cuidado com o meio ambiente e a
convivéncia harmoniosa entre plantas e
animais

eApresentar para os alunos de outras
turmas, os HQs

R ——

BALAOpng 7 MENINA ESTUDANDO jpg

2 Mostrar to

cvje]

- ol a0 n

Figura 6 — WebQuest (avaliacao)
Fonte: Autoria prépria (2016).
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[ php webquest XY [ plantilla tabbed

€ > C i [ wwwprojectos.esfflpt/phpwe ebquest te_tabbed_w5.php?id_actividad=659&id_pagina=5

0 PROCESSO DE INVESTIGACAO CIENTIFICA
CONCLUSAO
Como é bom aprender coisas novas!!l

Agora deixo uma perguntalll Quais s&o os outros animais que também passam pela metamorfose?

(Anexo 8) metamorfose dos animais e (Anexo 9) metamorfose dos insetos.
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na area de Educacao, com énfase em Psicopedagogia: Institucional e Clinica, Psicomotricidade,
Educacéo a Distancia e formacéo de professores. Cursando mestrado profissional em ensino de
ciéncias humanas, sociais e da natureza, pela Universidade Tecnolégica Federal do Parand
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Aula 8: Atividades avaliativas

Conteudos:

a) ciclo de vida da borboleta (metamorfose);
b) producdo escrita do género textual, relato de experiéncia.

Objetivos especificos:

a) preparar e organizar o género textual, relato de experiéncia, de
acordo com as convengdes graficas apropriadas;

b) escrever seguindo o principio alfabético e as regras ortograficas;

C) empregar recursos expressivos (estilisticos e literarios) apropriados
ao género e aos objetivos do texto.

Metodologia e estratégias:

Solicitar que os estudantes, com base nas observacdes do
experimento, realizem um relato das atividades praticas.

Um relatério da pratica é fundamental para indicar o nivel de
compreensao dos estudantes, permitindo observar se as atividades
propostas na SDI favoreceram seus objetivos.

O estudante podera anotar suas observagdes durante o processo
de metamorfose e, terminada a fase de observacao, coletar os dados que
embasaram as aulas e, se houver necessidade, buscar mais informacoes
em pesquisas, analisar as hipoteses levantadas e avaliar o resultado real da
atividade pratica.

Por fim, relatar uma conclusao a respeito da tematica abordada, que
pode ser mediante uma ilustracao a respeito das observacdes do processo
vivenciado. Confeccionar uma histéria em quadrinho (HQ), na qual serdo
expostas informacdes sobre a metamorfose, sobre o cuidado com o meio
ambiente e sobre a relacdo de equilibrio (harmonica) entre os animais. As
HQs deverao ser socializadas com as outras turmas da escola.
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Recursos didaticos:

Quadro de giz, aula dialogada, WebQuest, computador, recursos
audiovisuais e video.

Avaliacao:

No contexto abordado da SDI, avaliar é ajustar gradativamente o
processo de ensino e aprendizagem, oferecer orientacbes processuais e,
desse modo, mediar as a¢cdes educativas.

Dessa forma, um grande desafio na construcao de novos caminhos é
uma avaliagao voltada para critérios que envolvam a reflexao, senso critico
e os componentes curriculares interligados as areas do conhecimento.

Nesse sentido, Coll (1997, p. 148) afirma que “[...] a medida que
o processo educativo se desenvolve, o aluno evolui, suas necessidades
variam e, consequentemente, o tipo de ajuda pedagdgica deve ir sendo
ajustado paralelamente”.

Corroborando com o autor, essa proposta SDI concebe a avaliacao
como forma de promover reflexdes sobre a acdo pedagdgica visando
favorecer a adaptacao as aulas conforme os resultados apresentados pelos
estudantes ao longo do processo. Assim, ndo esta restrita a aprendizagem
dos estudantes, mas também do docente em vista de sua agcdo educativa.

As adaptacgdes que se fizerem necessarias ndo devem perder o
foco do conteldo em vista da alfabetizacdo cientifica, mas, em sintese,
proporcionar aprofundamento nos conceitos e conteudo, integrando-
0s com a pratica pedagdgica, possibilitando uma adequacao no
processo educativo, com intervencdes sistematicas e processuais que
levem ao conhecimento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no pressuposto apresentado, a SDI elencada apresenta
sugestdes de estratégias e orientacdes procedimentais, mediante uma
proposta educacional de exploracao do ensino de ciéncias em uma
perspectiva interdisciplinar, utilizando a WebQuest como recurso didatico.
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Trata-se de uma proposta educacional de extrema importancia para o
ambito educativo, poisfavorece a criacdo de hipoteses, o senso investigativo,
a criatividade, a interacdo e a integracao dos componentes curriculares e,
além disso, propicia a contextualizacdo dos conteudos.

Umcomponenterelevante napropostaéqueoaspectocientificonorteia,
de maneira sistematica e expressiva, o processo de aquisicao do conhecimento
ao desenvolver conceitos especificos, aperfeicoando e ampliando a linguagem
cientifica de forma contextualizada, para que os estudantes identifiquem os
significados e conceitos no ambito do ensino de ciéncias.

Neste contexto, a SDIvaloriza a pratica pedagdgica, e o planejamento
educacional é essencial para a qualidade das aulas ministradas, tendo uma
visdo flexivel da aplicabilidade do planejado, que pode ser compreendida
como uma estratégia didatica, favorecendo a aprendizagem dos contetdos
e a adaptacao dos procedimentos didaticos.

Dentro dessa perspectiva, o principio é beneficiar e orientar
conhecimentos e reflexdes sobre as concepg¢des dos conteldos explorados,
com a finalidade de fundamentar o processo de ensino e de aprendizagem.
Assim, a proposta é oferecer um material didatico-pedagdgico visando
ao desenvolvimento e ao aperfeicoamento das experiéncias didaticas,
explorando a interdisciplinaridade no ensino de ciéncias, com vistas a elencar
instrumentos de uma proposta curricular, que favoreca a qualidade do ensino.

A abordagem de conceitos cientificos contempla a observacao,
a analise e a criacdo de hipdteses, sendo importante a transformacédo do
cotidiano em situacdes articuladas com a pratica social e com a tecnologia.
Esses sao aspectos primordiais para a formulacdo de uma nova metodologia
e 0 aproveitamento de estratégias de ensino, propiciando elementos que
reflitam sobre a pratica pedagdgica.
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APENDICE A - FICHA DE ANALISE DO LIVRO

Aluno: Data:

Professora: Ano:

Nome do livro de literatura infantil:

Autora:

llustradora:

Relate sua hipotese sobre a histéria do livro:

APENDICE B - CRIANDO HIPOTESE

Grupo Hipotese Votos

Interpretacao dos resultados:

1 Qual foi a hipotese que recebeu mais votos? Pinte de vermelho
0s votos na tabela.

2 Qual hipétese recebeu menos votos? Pinte de azul os votos na
tabela.

3 Em sua opinido, qual é a melhor hipétese do que aconteceu com
a lagarta? Explique sua escolha. Pinte de amarelo a hipétese na
tabela.

4 Qual é a diferenca de votos entre a hipotese que recebeu mais
votos e a que recebeu menos votos?

5 Quantas pessoas votaram?

6 Circule na tabela os votos que sdo nimeros pares e sublinhe os
votos que sao numeros impares.

7 Coloque os numeros da votagao em ordem crescente.

8 Agora, elabore um grafico com os dados da tabela em uma folha

quadriculada, organizando também uma legenda deste grafico
construido.
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APENDICE C - RELATO DE EXPERIENCIA

Relato de experiéncia

Tamanho Alimentacdo | Cor das fezes | Cordalagarta

1° dia
2°dia
3°dia
4° dia
5°dia

APENDICE D - ALGUMAS CARACTERISTICAS

Caracteristicas gerais da borboleta

Habitos

Alimentacdo

Habitat

Respiracao

Caracteristicas gerais da lagarta

Habitos

Alimentacéo

Habitat

Respiracao

Qual é a diferenca entre as caracteristicas da lagarta e da borboleta?

Quial é a contribuicdo da borboleta para o ecossistema?

APENDICE E - CONTRIBUICAO DA BORBOLETA PARA O ECOSSISTEMA

Como vocé pode Qual é a interacao O que pode acontecer
preservar o meio da borboleta com as com o ecossistema se
ambiente? plantas? acabarem as borboletas?
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INTRODUCAO

Para que o ensino de ciéncias possa ser contextualizado e possibilite
que os estudantes consigam estabelecer relacao com seu cotidiano, o uso
de situacdo préximas a sua realidade configura-se como um caminho para
a aprendizagem. O Brasil é um pais rico em diversidade animal e vegetal
e, nesse sentido, diferentes possibilidades de propostas de ensino podem
emergir, considerando-se a regido em que as escolas estao localizadas.
O Brasil apresenta ampla regiao litoranea, a costa brasileira possui cerca
de 8.500 km de extensao, ao longo da qual se encontra um total de 395
municipios (BRASIL, 2016), de modo que o numero de estudantes da
educacao basica que residem préximos as praias é bastante significativo.

A diversidade animal da regido costeira brasileira, além de ampla,
apresenta espécies de importancia econémica, ecolégica e turistica.
Um dos grupos de animais que atraem turistas e também o interesse da
populacdo sdo os golfinhos. Este capitulo busca apresentar uma unidade
didatica voltada para o desenvolvimento de atividades que abordam o
comportamento de golfinhos de trés espécies, conhecidos popularmente
como golfinho-rotador, boto-cinza e golfinho-nariz-de-garrafa. A partir
da literatura cientifica pertinente, apresentamos uma proposta didatica
com uso de videos para a aprendizagem sobre o comportamento desses
animais, a fim de propor um ensino mais aprofundado, proporcionando
maior conhecimento desse assunto que é tao pouco estudado no ambiente
escolar. Por serem espécies que ocorrem ao longo de todo o litoral brasileiro,
as informacdes a respeito da etologia desses golfinhos podem ser aplicadas
em diversas regides do pais. A retirada e deplecdo de espécies-chave e/ou
predadores de topo de cadeia alimentar (neste caso dos golfinhos) pode
gerar profundas e irreparaveis consequéncias no ecossistema (HEITHAUS et
al., 2008; POWER et al., 1996), assim, conservando esses animais, temos uma
contribuicao robusta para a conservacao do ecossistema como um todo
(HEITHAUS et al., 2008; RITCHIE; JOHNSON, 2009). Além disso, uma proposta
didatica visando levar os alunos a se aproximar da natureza pode fazer com
que objetivos conservacionistas sejam mais facilmente atingidos.

O uso de videos, apresentando varias vantagens didaticas, tem sido
cada vez mais frequente como um recurso multimidia em sala de aula. Segundo
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Rosa (2000), os videos sdo ferramentas Uteis para trabalhar com modelos da
realidade, sendo de grande ajuda para o professor elucidar de forma mais
demonstrativa o assunto abordado. Ainda segundo o autor, a utilizacdo desses
recursos audiovisuais motiva a aprendizagem, tira os estudantes do cotidiano
da aula expositiva, serve como demonstracdo para fenOmenos que estdo
distantes da sua rotina, e proporciona ao professor apoio para demonstrar
diferentes aspectos do assunto sobre os quais discorre.

Todo recurso audiovisual traz consigo um processo de codificacéo,
portanto, para que o ensino ocorra e a utilizagao desses recursos seja
vidvel para o aprendizado, é necessario compreender os signos que
serdo apresentados aos estudantes. Os signos sdo constru¢des culturais e
histéricas, sao responsaveis pela mediagao, ou seja, a conversao de relagoes
sociais em funcdes psicoldgicas (MOREIRA, 1999; ROSA, 2000). No caso dos
videos referendados neste trabalho, os signos sdao os comportamentos

apresentados pelos animais, portanto é importante que os estudantes
estejam familiarizados com o assunto.

O presente trabalho busca apresentar uma atividade didatica
para o uso de videos amadores de golfinhos para estudantes do ensino
médio. Apresentaremos a organizacao e analise de videos relacionados ao
comportamento de trés espécies de animais marinhos, Stenella longirostris
(Gray, 1828), Sotalia guianensis (Van Bénéden, 1864) e Tursiops truncatus
(Montagu, 1821), pertencentes a Ordem Cetacea, Sub-ordem Odontoceti,
Familia Delphinidae, seus nomes populares sdo respectivamente golfinho-
rotador, boto-cinza e golfinho-nariz-de-garrafa, tendo como foco a
familiarizacdo dos alunos com o tema etologia em seu ambiente escolar.

De acordo com Farias, Bessa e Arnt (2012) é um assunto pouco
abordado nas escolas brasileiras; em sua analise de livros didaticos, apenas
trés apresentaram alguns aspectos sobre o tema comportamento animal,
mostrando assim que a realizacdo de um estudo complementar a respeito
do assunto é necessdria para que os estudantes entendam aimportancia do
comportamento apresentado por esses animais, ja que ele esta diretamente
ligado aos aspectos ecoldgicos, fisioldgicos e evolutivos da espécie.

O estudo do comportamento animal, a etologia, € um campo que
abrange conhecimentos de varias areas cientificas, auxiliando assim o
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entendimento de aspectos fisioldgicos, genéticos, evolutivos e ecolégicos
(DEL-CLARO, 2004; NEIMAN, 1995).

Esse estudo aborda a causa de um determinado comportamento,
qual suafuncao e seu efeito no valor adaptativo do individuo que o executa.
Sendo assim, é possivel inferir as causas evolutivas de um determinado
comportamento avaliando sua relagdo com o sucesso reprodutivo de quem
as executa (ALCOCK, 2011). Com isso, é possivel perceber a importancia da
descricdo dorepertério comportamental de uma espécie, e dacompreensao
do cenario ambiental no qual ela ocorre (NEIMAN, 1995).

Portanto, integrar esse tema aos demais assuntos abordados no
ensino de ciéncias pode auxiliar no desenvolvimento de um senso critico
em virtude da necessidade de sobrevivéncia dos seres vivos e de como o
comportamento destes pode modificar o ambiente, além de desenvolver
uma discussao mais profunda acerca da complexidade dos seres vivos,
devido as suas relacoes (KREBS; DAVIES, 1996).

Devido a sua diversidade de comportamentos e distribuicao por
toda a costa brasileira (CARVALHO, 1963; NORRIS; DOHL, 1980; WEDEKIN
et al,, 2008), os golfinhos (boto-cinza, golfinho-rotador e golfinho-nariz-
de-garrafa) foram escolhidos para o presente estudo. Sao espécies de
facil exploracdao visual, sendo constantemente filmados nao sé por
pesquisadores, mas também por turistas e moradores locais, filmagens
que, muitas vezes, capturam imagens desses animais realizando
comportamentos tipicos como manobras e vocalizagbes, entre outros.
Sendoassim, é possivel observara complexidade de comportamento desses
animais. Neste capitulo tentamos elucidar um pouco dessa complexidade
comportamental e o porqué da realizacao desses movimentos observados
nos videos.

VIDEOS E A APRENDIZAGEM DE SIGNOS NO ENSINO DE CIENCIAS

O uso de multimidias no ensino (isto &, videos, sons, animacao, entre
outras) tem sido cada vez mais frequente. Ferramentas Uteis para trabalhar
com modelos da realidade, constituem recursos valiosos para o professor
elucidar de forma mais demonstrativa o assunto abordado (ROSA, 2000).
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O presente capitulo busca organizar e analisar videos relacionados
ao comportamento de animais marinhos, mais precisamente cetdceos,
a fim de familiarizar os alunos com esse assunto tdo pouco abordado no
ambiente escolar. De acordo com Farias, Bessa e Arnt (2012) em sua analise
dos livros didaticos, apenas trés dos livros didaticos analisados em seu
trabalho apresentaram alguns aspectos sobre o tema comportamento
animal. Segundo Conde et al. (2018), na maioria dos livros analisados em
sua pesquisa, o tema comportamento nao é amplamente discutido.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002, p.
41) essa vertente do estudo da biologia, o comportamento animal, ndo
é citada no texto, apenas sao apontados seis temas estruturadores do
ensino de biologia:

1. Interagdo entre os seres vivos

2. Qualidade de vida das popula¢des humanas

3. Identidade dos seres vivos

4. Diversidade da vida

5.Transmissdo da vida, ética e manipulagao génica

6. Origem e evolucédo da vida

No tema Origem e evolucao da vida é mencionado apenas o
comportamento humano.

Em contrapartida, nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana
(GOVERNO DO PARANA, 2008) cita-se algumas vezes o comportamento
animal como uma ciéncia ha muito tempo estudada pelo homem para
tentar compreender os animais, sendo este e a ecologia estudos posteriores
a zoologia.

O uso de videos apresenta varias vantagens didaticas. De acordo
com Rosa (2000), auxilia o professor a expor assuntos ausentes da rotina
dos estudantes além de amparar o profissional de ensino em relacdo a
assuntos discorridos em sala de aula. A utilizagcao desse recurso também
ajuda a motivar os estudantes, pois os tiram do cotidiano da aula expositiva.
Porém, ainda segundo Rosa (2000), o professor precisa ter em mente
algumas questdes que deverao ser respondidas ao preparar-se uma aula
com algum recurso audiovisual, como:

a) qual o papel desempenhado por esses meios no processo de
aprendizagem?

_44 -



b) qual a melhor forma de utiliza-los?
¢) como fatores culturais influenciam a compreensao do contetdo?

Para que a utilizacao de multimidias tenha sucesso, é necessario
entender o modo de compreensao dos signos que serao transmitidos por
ela aos alunos, pois todos os recursos audiovisuais trazem consigo um
processo de codificacdo definido pelo realizador do material (ROSA, 2000).

De acordo com Moreira (1999), na teoria construtivista de Vygotsky,
0s signos e instrumentos sdao construcdes culturais e histéricas, sao
responsaveis pela mediacao, ou seja, a conversao de relagdes sociais em
fungdes psicoldgicas. Estes dois itens fundamentais desta teoria, signos e
instrumentos, atuam no desenvolvimento cultural e social do individuo,
e é com a sua interiorizacdo, adaptando os significados compartilhados
socialmente, que se d4 o desenvolvimento cognitivo. Com a interagao social,
ha um intercambio de significados, imprescindivel para a aprendizagem e
para o desenvolvimento cognitivo.

Um exemplo de signo é a linguagem (sistema de signos), importante
para o desenvolvimento cognitivo da crianca, a afasta do contexto concreto,
e o desenvolvimento da fala é, além de importante para o desenvolvimento
da linguagem, fundamental para exercer desenvolvimento cognitivo do
individuo, pois é com ela que a inteligéncia pratica e a abstrata convergem
(VYGOTSKY, 1998 apud MOREIRA, 1999).

Para Vygotsky (1998 apud MOREIRA, 1999), existem duas zonas
de desenvolvimento funcional, o desenvolvimento cognitivo real do
individuo, onde o individuo é capaz de resolver problemas sozinho, e
o desenvolvimento potencial, no qual a solucdao de problemas se da
por meio de orientagdo; a interagao social, importante no aprendizado,
deve ocorrer dentro da zona do desenvolvimento proximal. O papel do
professor é essencial na aquisicdo de novos significados pelos alunos, pois
entre os dois se estabelece um intercambio de informacdes, sendo assim
responsavel por averiguar se os significados repassados para os alunos
foram compreendidos. Segundo Vygotsky (apud MOREIRA, 1999), esse
intercambio de significados é imprescindivel para a aprendizagem e o
desenvolvimento cognitivo.
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Segundo Rosa (2000), Vygotsky afirma que a crianca entra para um
segundo nivel da funcao simbdlica ao entrar na escola, pois ird aprender a
escrita e a leitura, que sdo processos diferentes do falar e do ouvir, aprendidos
na fase pré-operatéria da crianca. Essas funcées simbdlicas estdo inter-
relacionadas, no processo de escrita e fala. A crianca traduz signos externos
para aspectos internos a ela, € um processo de codificacdo, ao contrario da
leitura e da audicdo, onde o individuo decodifica os signos externos.

Aaprendizagem de ciéncias consiste nacompreensdo e aprendizagem
de signos, de acordo com a teoria proposta por Vygotsky. O estabelecimento
derelagdes com recursos que auxiliem o entendimento dos estudantes é uma
importante ferramenta para ajuda-los a codificar as informacdes contidas no
conhecimento cientifico, como a etologia, por exemplo.

A ETOLOGIA E O ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE ESPECIES
DE GOLFINHOS

De acordo com Conde et al. (2018), a etologia busca investigar as
causas do comportamento animal, os temas sobre esses comportamentos
sdo de total relevancia para o ensino, pois com ele é possivel levar para a
salade aula vivéncias dos alunos com os animais, estimulando a curiosidade
do porqué de determinados comportamentos, dando margem para o
professor responder as questdes com explicagdes tanto evolutivas como
ecoldgicas, por exemplo.

Com a utilizacdo de recursos audiovisuais, as elucidacoes
comportamentais tornam-se mais ricas do que se apenas faladas em uma
aula sobre o assunto, pois com este recurso é possivel reunir diversos padroes
de comportamentos em um banco de imagens e sons (CONDE et al., 2018).

A observacao do comportamento animal remonta a centenas de
milhares de anos, quando nossos ancestrais observavam os animais para
tornar mais eficiente a forma de obter alimento (ALCOCK, 2011). Del-Claro
(2004, p. 15) denomina essa ciéncia de “[...] um exercicio da curiosidade
humana na tentativa de compreensdo da prépria natureza animal”.

O comportamento animal pode ser resumido como tudo o que o
animal faz ou deixa de fazer, pois mesmo em estado de inércia, como em
hibernacao, por exemplo, tem-se um comportamento de uma determinada
espécie (DEL-CLARO, 2004).
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As causas desses comportamentos, seqgundo Alcock (2011), podem
ser justificadas dentro de quatro diferentes niveis de andlise:

a) como o comportamento se desenvolve;
b) como os mecanismos fisiolégicos tornam o comportamento possivel;
€) 0 comportamento promove o sucesso reprodutivo;

d) como o comportamento se originou e foi alterado ao longo do
processo evolutivo.

O comportamento dos individuos pode ser explicado com
causas proximais e causas distais. As proximais estao relacionadas com o
desenvolvimento interno e fisiolégico dos animais, por isso sdo chamadas
também de causas imediatas; ja as causas distais lidam com a histéria evolutiva
da espécie, de longo prazo, associadas aos valores adaptativos, bem como as
modificacdes historicas (ALCOCK, 2011). O presente capitulo focaliza a causa
distal, analisando o porqué da ocorréncia de determinado movimento.

A ecologia comportamental demonstra a causa de um determinado
comportamento, qual suafuncao e seu efeito no valoradaptativo doindividuo
(DEL-CLARO, 2004). Desse modo, é possivel averiguar as causas evolutivas
de um determinado comportamento, avaliando sua relacdo com o sucesso
reprodutivo de quem as executa. Isso possibilita perceber a importancia da
descricao do repertoério comportamental de uma espécie e da compreensao
do cendrio ambiental no qual ele ocorre (DEL-CLARQO, 2004).

Umdosrepertérioscomportamentais maiscomplexoseinteressantes
estd presente nas espécies da Ordem Cetécea, como golfinhos e baleias,
cujo comportamento tem recebido grande atencao, como saltos, sons
emitidos, estratégias de caca, entre outros.

De acordo com Monteiro Filho (1991), Cetadcea é uma das ordens de
mamiferos que mais recebe atencdo do ponto de vista comportamental e
social, devido a sua riqueza de comportamentos. Possuem representantes
em todos os oceanos, podendo ser encontrada também em grandes bacias
fluviais. Porém, o estudo comportamental em condi¢des naturais desses
animais é dificultado pela sua vida submersa, sendo observados somente
em superficie na maioria das vezes, ao respirar, tornando dificil o registro
de suas interacdes sociais e ambientais subaquaticas. A distribuicao e as
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atividades grupais desses mamiferos marinhos sdo influenciadas por vérios
fatores como flutuacdes sazonais do habitat e do movimento das presas,
marés, periodo do dia, atividades humanas, entre outros (DOMIT, 2010;
HASTIE et al., 2004; LODI, 2003b; SHANE; WELLS; WURSIG, 1986). Esses
fatores alteram e moldam alguns comportamentos pelas adaptagdes e
contra-adaptagdes comportamentais, entre presa e predador na pesca
(NASCIMENTO; MEDEIROS; YAMAMOTO, 2008).

Este estudo compara e analisa os comportamentos das trés espécies
de golfinhos selecionadas por meio de videos disponiveis na internet,
e interpreta os signos envolvidos e transmitidos para entdo trabalhar
o conteludo nas escolas. Muitos dos comportamentos descritos sao
comuns nos repertorios de diversas espécies de golfinhos, botos e baleias,
evidenciando a generalizacdo de comportamentos existentes paraa Ordem
Cetdcea (GEISE; GOMES; CERQUEIRA, 1999).

A Uniao Internacional para Conservacao da Natureza (UICN) considera
a S. guianensis (Figura 1) como uma espécie insuficientemente conhecida,
devido a atual separacao da espécie marinha (S.guianensis) e fluvial (S. fluviatilis)
(ROSAS, 2011). E uma das menores espécies de delfinideos, podendo atingir
comprimento maximo de 2,06 m (BARROS, 1991) e peso maximo de 121 kg
(ROSAS, 2000), nao apresentando dimorfismo sexual aparente. Apresentam
coloragao cinza no dorso, com duas bandas laterais de cor mais clara, e sua
parte ventral pode variar desde uma coloragao mais rosada até mais cinza,
tendo em média longevidade de 30 anos; e, possuem como caracteristica
morfolégica marcante uma nadadeira dorsal triangular (FLORES, 2002; FLORES;
SILVA, 2009; ROSAS; BARRETO; MONTEIRO FILHO, 2003).

nadadeira dorsal
triangular

dorso cinza
bandas
laterais mais
claras

2,06 m

Figura 1 — Espécie Sotalia guianensis
Fonte: Adaptado de Culik (2011).

_48 -



Essa espécie estd amplamente distribuida ao longo da costa
brasileira, desde o nordeste até o sul do pais. Formam grupos, de 1 a 50
individuos, com jovens, adultos e filhotes. Ocorre desde dguas costeiras do
Oceano Atlantico ocidental nas Américas do Sul e Central. E uma espécie
de habitos costeiros e estuarinos, locais onde as dguas possuem pouca
visibilidade subaqudatica devido aos materiais particulados em suspensao,
com isso os estudos comportamentais dessa espécie em ambiente natural
sdo normalmente restritos a observacdes de superficie (AZEVEDO et al.,
2009; DOMIT, 2010; FLORES, 2002). Sendo distribuidos em toda a costa
brasileira, tornam-se presas das redes de pesca, sendo essa a ameaca mais
grave entre as populacdes de cetaceos; por trabalharem perto da costa,
habitat do animal, os pescadores acabam tendo contato maior com a
espécie (KAJIWARA et al., 2004; ZAPPES et al., 2010).

Os S.guianensistém sido amplamente estudados, embora seu estudo
seja dificultado pelas suas areas de habitat, pelo seu comportamento
timido e arredio e por nao terem o habito de nadar perto das proas de
embarcac¢des (LODI, 2003a). Importantes caracteristicas de grupo tém sido
reveladas a respeito da espécie como interagdes entre animais e atividades
humanas, organizacao social, cuidado parental, entre outros (AZEVEDO et
al., 2009). Em relacdo ao comportamento da espécie, foram catalogados
30 eventos, divididos em categorias comportamentais: atividade aérea,
alimentacao, brincadeira social, brincadeira com objetos, comportamento
agressivo, comportamento sexual e locomog¢ao (NASCIMENTO; MEDEIROS;
YAMAMOTO, 2008). Os comportamentos ja descritos para a espécie
também foram catalogados por Domit (2010) e separados em grupos:
comportamento de alimentacdo, comportamentos de cuidado parental
ou aloparental, comportamento de brincadeira e comportamento de
deslocamento e reproducao.

T. truncatus (Figura 2) é encontrada em aguas costeiras e oceanicas,
nas regides temperadas e tropicais, seu limite norte de distribuicao em
aguas oceanicas estende-se até Sao Paulo, no sul do Brasil (CAON; OTT, 2000;
PERRIN; WURSIG; THEWISSEN, 2002; PINEDO; ROSAS; MARMONTEL, 1992;
SKAF; SECCHI, 1994). Considerada pela UICN em 2008 (SILVA, 2011) como
pouco preocupante, a T. truncatus é umas das espécies mais estudadas e
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considerada ideal para demonstrar como ocorre a variacao bioldgica das
espécies diante de uma ampla gama de condi¢des ambientais, porém no
Brasil ndo ha muito conhecimento a respeito das populagdes oceanicas no
nosso litoral (LEATHERWOOD; REEVES, 1990). Possui coloracao acinzentada-
escura na porcao dorsal e torna-se gradativamente mais clara na porcao
ventral, possui uma demarcacdo entre o rosto e o meldo, e uma nadadeira
peitoral recurvada, quando adulto pode atingir de 2,00 m a 3,80 m, variando
de acordo com a localizacdo geogréfica e sua longevidade é em torno de 40
anos (WELLS; SCOTT, 1999).

coloragdo acinzentada-escura no
dorso e torna-se gradativamente
mais clara na porcdo ventral

demarcagao entre o
rostro e o meldo

nadadeira peitoral recurvada

3.8m
Figura 2 — Espécie Tursiops truncatus
Fonte: Adaptado de Hawaiian Islands Humpback Whale National Marine Sanctuary (2018).

Em geral, os grupos apresentam de 2 a 15 individuos, embora ja
tenham sido avistados grupos maiores, provavelmente indicando agregacoes
de cardter alimentar; o grupo é composto de forma dinamica, por idade, sexo,
condicdes reprodutivas, entre outros (WEDEKIN et al., 2008; WELLS; SCOTT,
1999). Seu comportamento tem sido analisado tanto em cativeiro quanto
na natureza. Em cativeiro, observa-se a dominancia de machos adultos nos
tanques, assim como comportamentos sexuais como a homossexualidade
e a masturbacao. Além disso, em ampla analise do comportamento sexual
desses animais, observaram-se os grunhidos do casal para o acasalamento
e a solidao das fémeas gravidas, que podem ou nao conviver com apenas
outra fémea durante a gestacao. Acompanhando os filhotes a partir de seu
nascimento, observaram-se brincadeiras com outros animais e com objetos
(WEDEKIN et al,, 2008; WELLS; SCOTT, 1999). Caldwell e Caldwell (1966)
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registram um comportamento da prestacdo de cuidados, no qual as fémeas
levam individuos mortos ou doentes, em tenra idade ou mesmo adultos,
para a superficie. Porém, em cativeiro, o animal pode ter muitos de seus
comportamentos alterados. Shane, Wells e Wiirsig (1986) e McBride e Hebb
(1948) registraram diferentes horérios de sono e de alimentagao, bem como
0 vasto periodo de tempo usado para o descanso.

As pesquisas realizadas com o T. truncatus na natureza constatam
muitos comportamentos, embora, de acordo com Shane, Wells e Wiirsig
(1986), nao haja consenso entre os autores, porém sempre sao relatados
comportamentos de alimentacdo, interacdo social, deslocamento,
brincadeiras. Segundo Blomqvist e Amundin (2004) e Connor et al. (2000),
essas atividades ocorrem tanto de dia quanto a noite, periodo em que indicios
de sua atividade sdo inferidos pelos barulhos que ocasionam. Observou-se
também nesses animais comportamento agressivo, caracterizados pelos
movimentos realizados, postura e sons, emitidos tanto para a ecolocalizacao
quanto para o uso no contexto grupal, como no comportamento agressivo.

S. longirostris (Figura 3) realiza grandes saltos com piruetas sobre
as aguas, e esse comportamento levou a seu nome popular de golfinho-
rotador. Sua catalogacdo pela UICN em 2008 (SILVA JUNIOR; BARRETO,
2011) apresenta dados insuficientes. Bastante comum na maioria das dguas
oceanicas tropicais, pode ser encontrado nos Oceanos Pacifico, indico
e Atlantico (NORRIS; DOHL, 1980). No Brasil, ocorre desde o Arquipélago
de Sdo Pedro e Sdo Paulo, até o Rio Grande do Sul, sendo considerada de
habitos peldgicos, porém que se aproxima de ilhas, bancos e atdis (SILVA,
1992; SILVA JUNIOR; SILVA; PEREIRA, 1996).

Externamente, essa espécie se identifica, basicamente, por seu rosto
comprido e fino, seu padrao de coloracdo, com uma capa cinza-escuro,
sua lateral cinza-claro e seu ventre branco. O comprimento dos individuos
adultos, de acordo com Perrin e Gilpatrick Junior (1994), varia de 1,29 a
2,35 m, e seu peso pode atingir aproximadamente 80 kg. Sua formacao em
grupos é transitoria, alterando constantemente os individuos e suas fungoes
nele, sendo chamados de grupos fissao-fusao (JOHNSON; NORRIS, 1994).
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dorso cinza escuro
lateral cinza claro

ventre branco
rostro comprido e fino

2:35'm

Figura 3 — Espécie Stenella longirostris
Fonte: Adaptado de Jefferson, Webber e Pitman (2008).

Quanto ao seu comportamento particular, ha hipoteses de que este
pode estar associado com a comunicacao da espécie devido as bolhas
formadas debaixo d'dgua criada pelarapida rotacao e reentrada; servircomo
ecolocalizacdo, assim como as demais atividades aéreas, saltos ou batidas
com parte do corpo, comportamentos relacionados com deslocamento
e agrupamento (NORRIS et al, 1994; SILVA JUNIOR; SILVA; PEREIRA,
1996). Emitem sons, entre eles o assobio, podendo funcionar como sinais
organizacionais e estruturais, outras emissdes acusticas sao os estalidos e
sinais pulsados, cada um deles sugere um estado comportamental. Estudos
demonstram que grupos podem formar padrdes de emissdes sonoras
especificos (BROWNLEE; NORRIS, 1994; PERRIN, 1998; SILVA JUNIOR, 2005).

Fernando de Noronha abriga uma populacdo de rotadores que vem
sendo estudada com relacdo ao seu comportamento, habitat e cuidado
parental. No local foram observados muitos comportamentos, como
exibicoes aéreas, repouso e interacdes grupais, a copula, comportamento
eliminatério, vomito, defecacdo e brincadeiras. Grupos de golfinhos se
relinem de manha, a partir das 6 h, para socializar e se dispersam no inicio
datarde, entre 13 e 16 h, para descansar (SILVA JUNIOR, 2005; SILVA JUNIOR;
SILVA; PEREIRA, 1996).

Paraoensinodeetologia,énecessarioexplicaroscomportamentos
do animal, sinais que os alunos precisarao decodificar para entender
esse conteudo. Com isso os professores poderao discutir esses assuntos
e levar os alunos a perceber os movimentos corporais dos animais como
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uma forma de comunicacao e identificar corretamente algumas formas
de comportamento.

Objetivos:

a) diferenciar, pela anatomia externa, as espécies de golfinhos;

b) compreenderaimportancia daaprendizagem do comportamento
desses animais;

¢) identificar diferentes comportamentos e importancia para
a espécie.

UNIDADE DIDATICA: COMPORTAMENTO DE GOLFINHOS

Para esta unidade diddtica, propomos algumas atividades.
Entendemos que a quantidade de aulas necessarias para o
desenvolvimento da atividade pode variar de turma para turma, e
conforme as disponibilidades da escola. Essa atividade foi elaborada
visando permitir que professores que moram perto do litoral e que tém
facil acesso a praia possam realizar a proposta dentro da sala de aula e,
também, levar seus estudantes para aulas no habitat desses animais.
Entretanto, a dificuldade de acesso ao litoral ndo impede a realizacao da
proposta, ja que contempla o uso de videos em sala de aula.

Dessa forma, consideramos que a unidade poderd ter trés ou
guatro momentos de atividades: compreensao sobre etogramas, analise
dos videos que apresentam os comportamentos, discussao sobre o
comportamento animal e, quando possivel, analise do comportamento
no habitat dos animais.

COMPORTAMENTO ANIMAL E CONSTRUCAO DE ETOGRAMAS

Neste momento, o professor pode fazer uma discussao geral com
os estudantes para introduzir e analisar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre o comportamento animal. Questdes gerais sao indicadas para
a discussao:

a) os animais apresentam padrées de comportamento?
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b) indique tipos de comportamentos de alguns animais;

¢) indique padrées de comportamentos de golfinhos;

d) quais as vantagens dos comportamentos para a sobrevivéncia
das espécies?

e) como estudar o comportamento dos animais?

A partir dessa conversa inicial, o professor explica como construir
um etograma e seus componentes principais. Consideramos desnecessario
aprofundamento tedrico sobre a etologia. O objetivo da proposta é
permitir que os estudantes compreendam a elaboracdo de um material
que lhes possibilite anotar os comportamentos dos animais que serao
mostrados nos videos. A ideia principal é apreender os sinais relacionados
ao comportamento’. O Quadro 1 apresenta uma lista com os possiveis
comportamentos que poderdo ser analisados nos videos, entretanto, o
video pode nao conter todos os tipos de comportamentos. A ideia é que
os estudantes compreendam aspectos basicos do comportamento dos
animais que poderao ser identificados nos videos. Para cada espécie de
golfinho, os estudantes deveréo elaborar um etograma.

Categorias comportamentais Atos comportamentais

Alimentacéo Consumacao da presa
Apreensao da presa

Repouso Grupos coesos fazendo movimento de zigue-
zague, se deslocando do fundo do mar para a
superficie

Forrageio Salto total
Surf

Cerco em grupo/individual
Encalhe intencional
Interacdo com pescadores
Uso de ferramentas

Brincadeira Surf
Apreensdo de objeto
Cuidado parental Pesca com filhotes
Amamentacao

1 Para essa atividade sugerimos que o professor leia o Capitulo 8 - Os repertérios
comportamentais: etogramas — do livro Comportamento animal: uma introducdo a
ecologia animal, de Del-Claro (2004).
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Categorias comportamentais Atos comportamentais

Cépula Animais adultos com intenso contato fisico
com as regioes ventrais (NASCIMENTO;
MEDEIROS; YAMAMOTO, 2008).

Comunicacao Salto total
Salto rotacional

Defesa Interacdo com embarcacao

Quadro 1 - Informacdes sobre os comportamentos que poderdo ser observados nos videos
Fonte: Autoria prépria (2018).

Além da elaboracdo dos etogramas, nesta atividade o professor
pode mostrar imagens para que os alunos identifiquem as diferencas
anatémicas entres as trés espécies de golfinhos e também apresentar
algumas informacdes sobre cada grupo. Assim que os etogramas estiverem
prontos, é possivel direcionar a atividade para uma analise mais minuciosa
dos videos.

ANALISE DE VIDEOS DE COMPORTAMENTO DOS GOLFINHOS

Nesta atividade, que podera ser desenvolvida em mais de uma
aula, os alunos utilizardo os etogramas para anotar os comportamentos
observados. Ao contrario do trabalho dos pesquisadores que utilizam
0s etogramas para contabilizar os comportamentos observados, nesta
atividade o professor deve utilizar o etograma para que os alunos
compreendam e identifiquem esses comportamentos, com posterior
anotacao no etograma2. Obviamente, é imprescindivel que o professor
tenha assistido aos videos antes das aulas, de modo que possa explicar os
comportamentos para os estudantes.

A seguir apresentamos o resultado da andlise de videos de
comportamentos dos golfinhos e as respectivas explicacdes, cabendo ao
professor adequar as suas necessidades e disponibilidades de material.

Com base nos videos apresentados, foram elaboradas tabelas
listando alguns dos comportamentos contidos nas imagens, de acordo
com a literatura existente para cada animal.

2 Em funcédo de parte do comportamento desses animais ser subaquético, consideremos
relevante que o estudante tenha ciéncia das limitagdes dos seus etogramas.

-55-



A andlise focalizou o comportamento apresentado no instante
da filmagem, considerando apenas os movimentos corpéreos e ndo a
comunicacdo sonora produzida pelos golfinhos. Sdo animais de dificil
acessibilidade no que diz respeito a construcao de um etograma, pois,
além de viverem no ambiente marinho e passarem grande parte do tempo
submersos, eles se deslocam muitos quildbmetros por dia, o que torna sua
visualizacao possivel apenas por um curto periodo de tempo (NASCIMENTO;
MEDEIROS; YAMAMOTO, 2008; NORRIS; DOHL, 1980). Isso complica ainda
mais a producao de um etograma, impossibilitando aprofundar a avaliacao
comportamental das espécies.

Para cada uma das trés espécies de golfinhos, foram escolhidos
cinco videos, facilmente encontrados na internet, a maioria produzida
por turistas, sem nenhum carater técnico. Os videos foram escolhidos por
sua qualidade, pelos comportamentos contidos neles e pela nitidez dos
movimentos, pois, sendo filmagens rapidas, nao é possivel analisar deforma
detalhada o comportamento. A escolha dos videos deve levar em conta
gue as imagens tornem evidente o comportamento a ser ensinado pelo
professor e que os estudantes consigam distingui-lo de forma clara, uma
vez que nesses videos estdao contidos os indicios para o entendimento da
etologia de forma exemplificada.

A maioria dos videos apresentados estd relacionada com a
atividade de forrageio, termo que descreve comportamentos relativos a
atos de alimentacdo de um individuo ou de um grupo de individuos. As
atividades consistem em deslocamentos na superficie da agua seguidos
de mergulhos para captura de presas, perseguicdes a presas, arremesso
da presa, mergulho em areas com possivel abundancia de alimento e
consumacao da presa (NASCIMENTO; MEDEIROS; YAMAMOTO, 2008). Esses
animais apresentam estratégias alimentares diferentes dependendo das
caracteristicas oceanograficas e fisiograficas das areas em que se encontram,
das atividades antrépicas como, por exemplo, a pesca, pela distribuicao e
ecologia comportamental das espécies de peixes das quais se alimentam
(WEDEKIN et al., 2003).

Os Quadros 2 a 4 apresentam os comportamentos do golfinho,
divididos em topicos de acordo com a espécie.
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Sotalia guianensis

Video | Comportamentos Referéncia
Atividade aérea - | ZUQUINI, F. Acrobacia de boto cinza. 2012.
1 salto total Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=mBJSIYgQuUI>. Acesso em: 19 ago. 2018.
Consumacao da MATRICHAO. Ataques de botos-cinza. 2009.
2 presa / apreensao | Disponivel em: <https://www.youtube.com/
de presa watch?v=p03oMIpBzbl>. Acesso em: 19 ago. 2018.
Surf MATRICHAO. Boto cinza, quel spectacle
3 espetacular!!! 2013. Disponivel em: <http://www.
youtube.com/watch?v=AyFqYuublRw>. Acesso
em: 19 ago. 2018.
Cercos em grupo/ | INSTITUTO BOTO CINZA IBC. Agregacao de botos-
pesca de infantes / | cinza (Sotalia guianensis) na baia de Sepetiba (RJ).
4 cuidado parental | 2012. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=W7MTLO1i7vU#t=39>. Acesso em: 19
ago. 2018.
Interacdo com GOMES, C. Exibicao de golfinhos Cananeia julho
5 a embarcacéo / 2008: Cananéia. 2008. Disponivel em: <https://
salto total www.youtube.com/watch?v=fhD8iSa2rg4>.
Acesso em: 19 ago. 2018.

Quadro 2 — Anélise do comportamento de Sotalia guianensis
Fonte: Autoria prépria (2018).

No video 1, a estratégia de forrageio adotada foi uma atividade
aérea, o salto total. Segundo Nascimento, Medeiros e Yamamoto (2008), o
animal expde totalmente o corpo acima da superficie da agua durante a
tentativa de pesca do animal enquanto ele persegue a presa. Para Domit
(2006), o boto faz isso para melhor enxergar o movimento da presa na
superficie e, assim, captura-la no final da perseguicdo. Outra explicacao
para os saltos é o fato deles e movimentar mais rapidamente para a regido
onde suas presas estao localizadas, ou mesmo para despedacar a presa, ao
prendé-la na boca e baté-la com forca na superficie da dgua quando realiza
seus saltos (MONTEIRO FILHO, 1991).

No video 2 estdo presentes dois comportamentos relacionados
a alimentagao: consumacao e apreensao da presa. A consumacgao ocorre
apos a captura do alimento que é jogado para cima e recapturado logo em
seguida para entao ser consumido (NASCIMENTO; MEDEIROS; YAMAMOTO,
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2008). A apreensao da presa consiste na apreensdo de objetos pelo filhote
como uma brincadeira na fase de aprendizagem de pesca. Ele pode
mordiscar, jogar o objeto para os lados ou para cima ou mesmo bater nele
utilizando o rosto ou a cauda (DOMIT, 2006; SHANE; WELLS; WURSIG, 1986).
Pode executar saltos e mergulhos proximos a algum elemento, que pode
ser tanto a presa como qualquer outro objeto como folhas, galhos, entre
outros. Esse comportamento esta dentro da fase 2 da pesca, fase em que
o filhote se afasta do adulto e inicia tentativas de pesca para se alimentar
(DOMIT, 20086).

No video 3 o boto-cinza apresenta uma acao que, dependendo da
idade doindividuo, pode ser de brincadeira ou de forrageio, isto é, o surf. Esse
comportamento ajuda no treinamento da capacidade motora e aumenta a
resposta rapida as variacdes do meio (ARAUJO; PASSAVANTE; SOUTO, 2003).
No surf, o animal aproveita o movimento das ondas, formadas pelo vento
ou pelas embarcag¢des, para se mover e realizar saltos ou deslocamentos
na superficie, sendo realizado de forma ludica pelos filhotes, porém pode
também estar relacionado com o forrageio, no qual os animais utilizam as
ondas para arrebanhar cardumes em direcao a praia (DOMIT, 2006; DOMIT,
2010; NASCIMENTO; MEDEIROS; YAMAMOTO, 2008).

O video 4 apresenta grande variedade de grupos de animais. Como
nao é possivel analisar de forma continua cada um dos conjuntos de botos
gue aparecem nas imagens, pois a filmagem muda constantemente de
posicao, descrevemos dois comportamentos claramente perceptiveis no
video: formacéo de cercos e cuidado parental.

Observa-se a formagdo de cercos em grupos, um tipo de pesca
cooperativa, na qual varios grupos se alocam e se revezam em torno de
um cardume e também se revezam em atividade de predacdo no centro
do cardume e cercando as presas pela periferia (MONTEIRO FILHO, 1991).
O tamanho do grupo pode variar dependendo da estratégia utilizada
para cercar a presa. Pode haver a formacdo de um grupo maior durante o
arrebanhamento e o cerco ao cardume e logo apés subdivisao desse grupo
maior em grupos menores para perseguir, atordoar e capturar as presas
(DOMIT, 2010).

Outro comportamento que se percebe é o cuidado parental, que
consiste no cuidado do filhote por um adulto (a mae ou outros membros
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do grupo), podendo ocorrer formacgao de creches onde ha grande presenca
de filhotes, direcionamento do alimento, entre outros. A mde exerce forte
influéncia no comportamento do filhote, fornecendo experiéncias como
migra¢do, comunicac¢do, interacdo com o0s outros animais, entre outros.
Com isso os filhotes adquirem habilidades de sobrevivéncia, pode ocorrer
também o cuidado aloparental, quando outros individuos do grupo
auxiliam nos cuidados dos filhotes (DOMIT, 2010; MANN, 2002). Dentro
desse comportamento parental observa-se a pesca pelos filhotes. Esse
comportamento, de acordo com Monteiro Filho (1991), possui duas fases:

a) passiva: ocorre nos trés primeiros meses de vida, na qual o filhote
depende da mae para as estratégias de caca;

b) ativa: o filhote inicia a aprendizagem de caca, comeca a se afastar dos
adultoseaparticiparativamente daatividade de caca, permanecendo
junto a fémea.

E necessario que o filhote acompanhe o adulto para imitar seus
comportamentos e assim treinar os comportamentos de estratégia
alimentar até que ele esteja apto a realizd-los de maneira completa
(RAUTENBERG, 1999).

No video 5, o boto realiza saltos totais que, segundo Norris et al.
(1994), podem ser sinalizacao de situagao de perigo ou ameaca, porém as
reais causas das atividades aéreas ainda nao sao totalmente conhecidas.
Ocorre também o acompanhamento da embarcacao, que consiste em um
comportamento positivo em relacdao a embarcacao (FILLA, 2008). Essas
respostas comportamentais relacionadas a um componente que estad
diretamente ligado com impactos causados ao animal é modulada por
diferentes fatores, como a idade dos animais, suas experiéncias individuais,
o tipo de motor da embarcacao, entre outros.

Tursiops truncatus

Video | Comportamento Referéncia

ARTBYJOAO. Tursiops truncatus — feeding
beaviour: 1/10. 2009. Disponivel em: <http://
www.youtube.com/watch?v=i4YQpc-
7DMo&list=PL58ED9C774BAF4258>. Acesso em: 19
ago. 2018.

Encalhe
intencional
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Tursiops truncatus

Video | Comportamento Referéncia

ARTBYJOAO. Tursiops truncatus — feeding

— beaviour: 6/10. 2009. Disponivel

2 Azz(c);gag?eos com - em: <http://www.youtube.com/

P watch?v=GjuW6xODzw4&list=PL58ED9C774
BAF4258&index=6>. Acesso em: 19 ago. 2018.

ANIMAL WIRE. Dolphins create sponge armor.

Uso de - p
2014. Disponivel em: <http://www.youtube.com/
3 Fg::gg;gta para watch?v=-zdzROgOELM>. Acesso em: 19 ago.

2018.

SWAMP FOX MEDIA. Bottlenose dolphin feeding
Associacao com | behaviors associated with shrimp nets. 2014.

4 barcos de pesca | Disponivel em: <http://www.youtube.com/
watch?v=TpeCQkCB15g>. Acesso em: 19 ago. 2018.
Circulo de CHAFFEE, T. Dolphin fishing with mud circles.
5 forrageio 2011. Disponivel em: <http://www.youtube.com/

watch?v=ISwLcoLCMu0>. Acesso em: 19 ago. 2018.

Quadro 3 - Anélise do comportamento de Tursiops truncatus
Fonte: Autoria prépria (2018).

No video 1 se percebe um comportamento de forrageio chamado
de encalhe intencional, no qual o animal encalha em banco de lamas a fim
de capturar sua presa, que em grande parte das observacdes era a tainha
(Mugil liza), que fica encurralada no local. Trata-se de um forrageio de
cooperacao, pois, ao encalharem em bando, favorecem a alimentacao de
todos (SILBER; FERTL, 1995).

No video 2 observa-se uma associacdo dos golfinhos-nariz-de-
garrafa com os pescadores, interacdo positiva, na qual nenhuma das partes
envolvidas interfere na presenca do outro ou ocorre um beneficiamento
quando ha uma interferéncia para ambas as partes (PRZBYLSKI; MONTEIRO
FILHO, 2001). De inicio, os golfinhos trazem os peixes até os pescadores,
gue esperam o momento correto para lancar a rede. A interacdao sempre
é iniciada pelos golfinhos, e consiste num conjunto de movimentos
que demanda precisdao e coordenacao das duas partes. Sao quatro
comportamentos apresentados por esses animais: apresentacao de volta,
batidas com a cabeca, imersdo parcial e batidas com a cauda (SIMOES-
LOPES, 1998). Essa interacao, porém, nem sempre é positiva. Ha relatos de
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interacdes negativas, em que um individuo interfere na atividade do outro
participante envolvido, trazendo-lhe prejuizos materiais ou até mesmo a
morte. Os animais provocam danos nos equipamentos de pesca, competem
com os pescadores pelos peixes e, muitas vezes, acabam presos nas redes e
mortos acidentalmente (PRZBYLSKI; MONTEIRO FILHO, 2001).

O video 3 é uma demonstracdao de um comportamento considerado
culturalmente transmitido, o uso de ferramentas para o forrageio, sequndo
Kriitzen et al. (2005), considera-se que um traco comportamental varia
culturalmente se for adquirido pela aprendizagem dentro de um grupo de
individuos da mesma espécie. Esse comportamento foi observado em Shark
Bay, na Austrélia, onde os animais foram vistos utilizando esponjas para a
exploracdao do substrato a cata de possiveis presas. A hipdtese aventada
por esses autores é de que as esponjas fornecerem protecao aos golfinhos
nariz-de-garrafa para que eles ndo se machuquem, ja que o substrato é
formado por conchas e pedras. Apenas fémeas e filhotes foram observados
realizando esse comportamento, e esses filhotes aprendem observando
os adultos, sendo assim um comportamento transmitido coletivamente
(KRUTZEN et al., 2005).

No video 4 observa-se o contato do golfinho com embarcacoes
pesqueiras, mais precisamente com as redes de pesca. Em alguns locais
esses animais aprenderam a tirar proveito de atividades humanas para sua
alimentacao, desenvolvendo diferentes estratégias (SIMOES-LOPES, 1998).
Em algumas situacdes o golfinho atua como um comensal, alimentando-se
dos organismos que foram rejeitados, ou mesmo daqueles atraidos pela
embarcagao pesqueira, porém pode atuar também como um competidor
para a pesca humana, pois captura os peixes que ja estao entrelacados na
rede, como se vé neste video (SIMOES-LOPES, 1998).

No video 5, um espécime realiza um forrageio, circulando em torno
de sua presa para captura-la. Este comportamento pode ser realizado
por um ou mais golfinhos. Quando em maior quantidade um individuo é
caracterizado como condutor, pastoreando os peixes em dire¢ao aos demais
golfinhos na barreira produzida pelo circulo, estes animais se revezam para
realizar a captura e se alimentar. A captura da presa é realizada quando o
golfinho salta em direcdo a um peixe e este é apreendido no ar seguido de
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mordidas para assegurar o alimento e entdo engoli-lo (GAZDA et al., 2005;
LEATHERWOOD, 1975).

Stenella longirostris

Video | Comportamento Link
CANAL AZUL FILMES. Golfinhos rotadores.
1 Coépula/ descanso | 2011. Disponivel em: <http://www.youtube.com/
/ cuidado parental | watch?v=D2YUMueu9JA>. Acesso em: 19 ago.
2018.
Apreensio BUNKUS, H. Wild Spinner Dolphins

playing with leafs, orbs, spirit lights. 2013.
Disponivel em: <http://www.youtube.com/
watch?v=FktL42FmPgA>. Acesso em: 19 ago. 2018.

BLUE VOICE. Ocean acrobats: the spinner
dolphins. 2011. Disponivel em: <http://www.
youtube.com/watch?v=rvrGOn9mKxA>. Acesso
em: 19 ago. 2018.

GOODMAN, R. Spinner dolphin moms & babies
4 Amamentacao nursing. 2012. Disponivel em: <http://www.

(cuidado parental) | youtube.com/watch?v=5-QVV5BZvLc>. Acesso
em: 19 ago. 2018.

CARVALHO, L. Golfinho rotador: mar

aberto em Fernando de Noronha - PE. 2010.
Disponivel em: <http://www.youtube.com/
watch?v=xz5bFXoNauM>. Acesso em: 19 ago.
2018.

Quadro 4 - Andlise do comportamento de Stenella longirostris
Fonte: Autoria prépria (2018).

2 de objetos
(brincadeira)

3 Saltos / rotacdo

Interacao
embarcacao

O video 1 mostra varios comportamentos, como a cépula, descanso
e o cuidado parental. A cépula dos golfinhos-rotadores de acordo com Wells
e Scott (1999) possui um sistema de acasalamento chamado poligiandria,
ja ndo ha definicdo de parceiros, onde machos e fémeas copulam com
parceiros distintos. A cépula é formada por grupos coesos e agitados,
e seu sistema de acasalamento é promiscuo, ndo havendo selecdo de
machos (JOHNSON; NORRIS, 1994). O segundo comportamento listado, o
descanso, ocorre quando, segundo Silva Junior (2005), grupos de golfinhos
nadam préoximos ao fundo do mar, juntos uns dos outros em uma formacéo
compacta e regular, quando em menor nimero sobem em conjunto para
respirar e logo depois descem; em formacdao maior, eles revezam a subida
em um movimento de zigue-zague do fundo para a superficie. O ultimo
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comportamento apresentado no video é o cuidado parental, que consiste
no cuidado da prole por um ou ambos os pais, de modo que aumentem
as chances de sobrevivéncia do filhote (CLUTTON-BROCK, 1991). Nessa
espécie a interacao mae-filhote é prolongada e intensa, caracterizada por
um grande periodo de amamentacao (JOHNSON; NORRIS, 1994).

No video 2, o golfinho brinca, apreende objetos que estejam
boiando na agua e carrega-os para diferentes direcoes, podendo joga-los
para fora da agua (DOMIT, 2006; MONTEIRO; SOUTO; NASCIMENTO, 2006).
Silva Junior (2005) assinala que esse comportamento é realizado por jovens
e adultos, no qual um pedaco de alga era apreendido pelo animal e este o
mantinha em sua nadadeira soltando-o depois de um tempo para entao
agarrar com a cauda ou bico. O animal pode brincar dessa forma repetidas
vezes ou mesmo deixa-lo escapar rapidamente, este mesmo pedaco de alga
poderia ser apreendido por outro animal préoximo se o anterior o soltasse.

O video 3 mostra um comportamento tipico da espécie, o salto
rotacional, que Ihe confere a popular denominacao de golfinho rotador. A
razao das rotacdes ainda é desconhecida. As hipdteses sao de que pode
estar relacionada com a comunicacao do animal, padrées comportamentais
de deslocamento e agrupamento, hierarquia de dominancia, comunicacao
acustica e/ou visual do padrao de bolhas gerados, comportamento sexual
de corte, desalojando de ectoparasitas (HESTER; HUNTER; WHITNEY, 1963;
NORRIS et al., 1994; NORRIS; DOHL, 1980; PERRIN, 1998). A frequéncia deste
comportamento também pode variar diariamente e sazonalmente (SILVA;
SILVA JUNIOR, 2009).

O video 4 focaliza uma vez mais o cuidado parental, desta vez
observando-se claramente uma mae amamentando seu filhote. A succao
tem inicio quando o filhote se posiciona ao lado da mae e empurra a fenda
mamaria com a ponta do bico. Enquanto faz isso, continua com os olhos
abertos e movimentando a lingua. Passa em seguida para a fenda oposta,
e comeca novamente a succdo. A amamentacdo dura aproximadamente
entre cinco a vinte segundos e é realizada por individuos recém-nascidos
até jovens com cerca de 1,30 m de comprimento (SILVA JUNIOR, 2005). As
posicoes adotadas e o acompanhamento dos recém-nascidos e filhotes
estaorelacionadoscomaamamentagdo e coma protecado, ja que sao animais
muito dependentes nessa época de desenvolvimento (HAVUKAINEN, 2008).
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No video 5 os golfinhos seguem a proa de uma embarcacdo turistica
(bow riding). Esse comportamento esta relacionado com a protecao
de outros animais da espécie, pois os individuos que realizam esse
comportamento formam o grupo de guarda e, enquanto isso, outro grupo
aumenta o tempo de submersao e desvia da rota dos barcos aumentando
sua velocidade de deslocamento. Esses barcos turisticos causam grande
estresse nos rotadores, podendo fazer diminuir a taxa de reproducao da
espécie, pois os golfinhos mudam seu comportamento na presenca das
embarcagoes, ja que, na auséncia destas, ndo precisam acompanha-las,
e eles podem descansar, acasalar e cuidar dos filhotes. Portanto, quanto
maior o nimero de embarcacdes que perseguem os golfinhos, menos
tempo eles tém para seus habitos usuais (SILVA JUNIOR, 2005).

AVALIACAO

Dependendo da disponibilidade de acesso a praia, das condicdes
climatica e do tempo para a atividade, a avalicao desta unidade didatica
pode apresentar duas ou trés abordagens. Na primeira, os estudantes
(em grupos) poderao ir a praia e fazer videos que registrem alguns dos
comportamentos que observaram. Na segunda, também em grupos,
poderao escolher videos disponiveis no site do YouTube para apresentar a
turma. Em um terceiro momento, o professor pode sugerir aos estudantes
que elaborem etogramas de outras espécies presentes na praia. Esta
atividade, além de possibilitar a aprendizagem de comportamento, pode
auxiliar os estudantes a entender os diferentes eventos e relacdes que
ocorrem no ambiente da praia e da costa.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir desta unidade, conclui-se que uma discussao sobre o
comportamento animal pode auxiliar professores da educacdo bdasica
no uso de videos no ensino de biologia, bem como a importancia dessa
ferramenta para auxiliar o educador na elucidacdo do assunto abordado,
pois este recurso permite a demonstracdo de modelos da realidade,
podendo assim estuda-los em sala de aula.
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Cumpre lembrar as limitacbes presentes no uso de videos que
apresentam informacdes sobre o comportamento de animais, em especial de
animais marinhos, limitacées que a filmagem com uma Unica camera e sem
objetivos didaticos apresenta. Entretanto, é por meio desses materiais que
estudantes podem iniciar o processo de observacao dos comportamentos.
Consideramos que os processos de mediacdo da aprendizagem tomam
dimensdes mais amplas e significativas sobre o comportamento dos golfinhos
a partir de atividades que utilizem o video como estratégia de ensino.
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INTRODUCAO

A tabela periddica é uma das representacdes mais conhecidas no
universo dos quimicos. Apresenta a disposicao sistematica dos elementos
em funcdo de suas propriedades e é encontrada em diversos formatos,
cores e tamanhos. Trata-se de um dos primeiros assuntos da disciplina
de quimica a ser abordado no final do ensino fundamental Il e inicio do
ensino médio, e é requisito para o entendimento de diversos conteudos
guimicos subsequentes.

E um dos mais importantes instrumentos para compreensao de
toda a quimica. Toda matéria, natural ou artificial, tem formacgao a partir
dos elementos quimicos. A tabela periédica é uma relagcao organizada de
forma a agrupar elementos de acordo com suas propriedades quimicas e
fisicas. Esta organizacao requer o estabelecimento de relagdes entre estas
propriedades (GONCALVES, 2001, 2003). Ha varios aspectos interessantes
de abordar com a tabela periddica, por exemplo, os aspectos histéricos
tais como a vida e os feitos do quimico russo Dmitri Mendeleev que,
enquanto escrevia um livro de quimica inorganica, procurou organizar os
elementos de acordo com as propriedades destes. Mendeleev usava cartas
para representar cada um dos elementos quimicos conhecidos com suas
respectivas informacgdes, seu simbolo, a massa atdmica e suas propriedades
quimicas e fisicas. Organizando os elementos nas suas semelhancas,
mostrava-0s como um conjunto numa rede de relagdes vertical, horizontal
e diagonal, dando inicio assim as primeiras ideias para que se chegasse ao
esboco da tabela periddica atual (TABELA PERIODICA COMPLETA, 2018).

Por sua vez, abordar os conceitos que envolvem a tabela peridédica
com os estudantes requer criatividade e inovacdo, a fim de que estes nao
sejam compreendidos como um conjunto de dados a serem memorizados,
utilizados em momentos de avaliacdo e esquecidos ao serem iniciados
outros conteudos.

Nesse sentido, alguns trabalhos publicados na literatura, sobre a
tabela periddica, buscam relatar atividades didaticas alternativas a respeito
deste conteudo. Freitas e Reis (2014) elaboraram uma super tabela,
utilizando para tanto uma das paredes da sala de aula para fixar o tecido TNT
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vermelho que serviu de fundo, além de alguns materiais didaticos para sua
confeccdo. Na representacdo dos elementos quimicos, os alunos tiveram
que inserir o simbolo e o nome do elemento quimico, massa atémica,
numero atdmico e, na parte inferior, um desenho/imagem representativo
de materiais que apresentam em sua composicao aquele determinado
elemento. Enquanto os alunos montavam a super tabela, eram explicadas
as caracteristicas das familias, periodos e onde poderiam ser encontrados
os elementos no cotidiano. Silva et al. (2013) descreveram uma proposta
didatica, também utilizando um jogo Iudico, associado as tecnologias de
informacdo e comunicacao (TICs) com o objetivo de trabalhar a tabela
periédica de forma contextualizada. O enfoque da atividade baseou-se
em alguns elementos quimicos presentes no funcionamento do corpo
humano. Silva et al. (2013) consideraram uma boa estratégia a utilizacao
desta ferramenta, pois ficou evidente a motivacdo dos estudantes durante
a execucao do jogo, obtendo-se bons resultados.

Nesse contexto, de atividades diferenciadas para abordar o contetddo
de tabela periddica, insere-se a proposta deste trabalho. Trata-se de uma
sequéncia didatica (SD) a ser desenvolvida com turmas do 1° ano do ensino
médio abordando a respeito da tabela periodica.

Objetivos:

a) compreender e identificar as principais propriedades
periddicas;

b) entender o desenvolvimento histérico da tabela periddica
ao longo do tempo;

c) relacionar algumas caracteristicas dos elementos quimicos
com suas aplicagdes no dia a dia.
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Contetdos da unidade didatica:

Nesta SD, os conceitos foram trabalhados mediante uma
abordagem de carater investigativo a fim de que os estudantes
construissem o conhecimento acerca da organiza¢do da
tabela periddica e de algumas propriedades dos elementos
quimicos, além de possibilitar uma discussao histérica acerca do
desenvolvimento da tabela periédica ao longo dos anos.

ESTRUTURA DAS AULAS

A SD se deu ao longo de 4 aulas, de 50 minutos cada, e foi
organizada com base na abordagem metodolégica dos Trés momentos
pedagogicos (3MP) proposta por Delizoicov (1982) e Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2009).

Na dinamica da abordagem dos 3MP, a problematizacao inicial
caracteriza-se por apresentar situacoes reais que os estudantes conhecem
e vivenciam. E nesse momento que os estudantes sdo desafiados a expor
os seus entendimentos sobre determinadas situacdes significativas que sao
manifestacdes de contradicdes locais e que fazem parte de suas vivéncias.
Vale lembrar que essas situacbes sao obtidas durante o processo de
investigacao tematica e, portanto, estao diretamente vinculadas aos temas
selecionados. A finalidade desse momento é propiciar um distanciamento
critico do estudante ao se defrontar com as interpretagdes das situagoes
propostas para discussao e fazer com que ele sinta a necessidade da
aquisicao de outros conhecimentos que ainda ndo detém (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

A organizacdao do conhecimento é o momento em que, sob a
orientacao do professor, os conhecimentos necessdrios para a compreensao
dos temas e da problematizacao inicial sdo estudados, isto &, sao abordados
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0os conhecimentos cientificos necessarios para a melhor compreensao
dos temas e das situacdes significativas. Nesse momento da atividade
pedagdgica, é importante enfatizar que os conhecimentos cientificos sao
o ponto de chegada.

A aplicacao do conhecimento é o momento que se destina a
abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo estudante,
para analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu
estudo quanto outras que, embora nao estejam diretamente ligadas ao
momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

Aula 1: Problematizacao inicial

A primeira aula teve inicio com a organizacdo da turma para ser
proposta a problematizacao inicial. A turma foi dividida em seis grupos
(de cinco ou seis estudantes), sem que fosse mencionado o contetido
da aula. Foram distribuidas para cada grupo 4 figuras geométricas
diferentes (quadrado, triangulo, circulo e retangulo) de cores distintas
(vermelho, amarelo, azul e verde), sendo que cada grupo recebeu as 4
figuras geométricas com as 4 coloragdes diferentes, totalizando 16 figuras
geomeétricas para cada grupo.

Também foi entregue aos grupos uma cartolina de cor branca para
que os alunos realizassem a atividade.

Ap6s a distribuicdo do material, fizeram-se as seguintes perguntas
aos estudantes:

a) se vocés tivessem que ordenar, organizar, reunir essas figuras em
diferentes grupos, como vocés fariam?

b) quais critérios vocés escolheriam para agrupa-las?

Foram dados 15 minutos para os estudantes pensar e colar as figuras
na cartolina. Em seguida, foi solicitado que um representante de cada grupo
explicasse aos demais os critérios adotados na organizacao das figuras.

Aula 2: Organizacao do conhecimento

Na segunda aula, iniciou-se a organizacao do conhecimento, apds
todos 0s grupos apresentarem os critérios a turma. Todos os critérios foram
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escritos na lousa, como forma de registro. Em seguida, propds-se outra
questdo: O que essa organizacao e classificacdo tem a ver com a quimica?

Uma tabela periddica foi colocada na frente da sala e outras
perguntas foram feitas:

a) como vocés pensam que a tabela periddica estd organizada? Ha
critérios? Ou vocés imaginam que os elementos estao distribuidos
de forma aleatoéria?

b) vocés sabem localizar o nimero atdbmico e o numero de massa
dos elementos na tabela periédica?

C) vocés pensam que a tabela peridédica sempre foi organizada
dessa forma?

Apds as respostas emitidas pelos estudantes, explicaram-se os
conceitos de: numero atdmico; massa atomica; eletronegatividade; raio
atomico; numero de elétrons na ultima camada; ponto de fusdo e ponto
de ebulicdo e como a tabela estd organizada nos dias atuais. Perguntou-se
também, quais elementos quimicos os estudantes conheciam e onde eles
sao encontrados ou utilizados no cotidiano.

Aula 3: Continuacao da organizacao do conhecimento

Aterceira aula, ainda no momento da organizagao do conhecimento,
aconteceu de forma expositiva dialogada, explicando-se a histéria e
como a tabela periddica se modificou ao longo dos anos. Lavoisier em
1789 tentou uma publicacao, ndo aceita, de agrupamento de elementos
divididos em gases, metais, ndo-metais e terrosos. John Dalton, no inicio do
século XIX, agrupava os elementos em ordem crescente de massa atomica.
Em 1829, Johann W. Dobereiner publicou as Triades, elementos separados
em grupos de trés, com propriedades semelhantes e de tal forma que o
elemento central tinha massa atomica igual ou (aproximadamente) a
média aritmética das massas dos outros dois. Contudo, alguns metais
ja existentes nao puderam ser enquadrados as triades. Mais tarde, em
1862, o gedlogo francés Alexandre Chancourtois propds o modelo que
ficou conhecido como parafuso tellrico. Nesta tentativa, os elementos
eram dispostos ao redor de um cilindro (espiral) dividido em 16 partes. Os
elementos eram distribuidos em ordem de peso atémico, calculado com
base no padrdo Oxigénio-16. Outra proposta foi a do quimico inglés John
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A. R. Newlands, em 1864, que sugeriu fossem os elementos colocados em
um modelo periédico em oito grupos (semelhante as notas musicais), em
ordem crescente de sua massa atdmica. Até 1864 nao se conhecia nimero
atdomico, nem a Teoria Quantica. Os prétons foram descobertos somente
em 1886. Em 1864, Lothar Meyer escreveu um livro incluindo a melhor
versao abreviada da tabela periédica dos elementos até entao conhecida.
A tabela incluia aproximadamente metade dos elementos conhecidos na
época, que somavam um total de 62 elementos. Como nas publicacbes
anteriores, a distribuicao dos elementos era feita em ordem crescente de
peso atdbmico, e demonstrava que as propriedades quimicas e fisicas eram
fungdes periddicas. Espacos vazios indicavam a localizacdo de elementos
ainda nao conhecidos (GONCALVES, 2001, 2003).

A tabela periédica teve seu momento culminante em 1869, quando
Mendeleev organizou os elementos quimicos em uma tabela em ordem
crescente de peso atdomico, de forma que elementos com propriedades
semelhantes permanecessem em um mesmo grupo. De posse da lista dos
elementos conhecidos, Mendeleev elaborou cartas, semelhantes as cartas
de um baralho, cada qual representando um elemento quimico. Em cada
carta listou as propriedades conhecidas do elemento. Como num jogo,
iniciou a montagem sobre a mesa. Seguindo a ordem crescente de pesos
atémicos, tentou descobrir quantos grupos verticais eram necessarios para
que cada elemento de propriedades semelhantes pertencesse a um mesmo
grupo. As tentativas de construcdo de tabelas anteriores classificavam
os elementos em grupos horizontais. No trabalho de Mendeleev, os
elementos semelhantes faziam parte de grupos verticais, como usamos
hoje (GONCALVES, 2001, 2003).

No inicio do século XX, por volta de 1913, ofisico inglés Henry Gwyn-
Jeffreys Moseley examinou os espectros dos raios-X caracteristicos de cerca
de 40 elementos. Nesse estudo, divulgou que todos os atomos de um
mesmo elemento quimico tinham carga nuclearidéntica, o que indicava que
possuiam o mesmo numero de prétons em seu nucleo. O fisico observou,
que quando os elementos eram colocados em ordem crescente de nimero
atémico, suas propriedades se repetiam periodicamente. A Ultima grande
modificacao aplicada a tabela periédica foi resultado do trabalho de Glenn
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Theodore Seaborg. O cientista americano constatou o pluténio, depois
outros quatro elementos transuranicos, e participou da descoberta de mais
cinco (GONCALVES, 2001, 2003).

Logo depois da elaboracao da tabela periddica, realizou-se uma
pequena revisao sobre as propriedades dos elementos quimicos, tais como,
numero atdmico; massa atdmica; eletronegatividade; raio atbmico; nimero
de elétrons na ultima camada; ponto de fusao e ponto de ebulicdo. Essa
revisao foi de grande importancia para os alunos relembrarem os conceitos
para o terceiro momento. Foram colocados no quadro dois elementos
quimicos diferentes para que os alunos comparassem as propriedades
quimicas entre si. Efetuaram-se trés exemplos desta forma, para realizacao
da ultima atividade.

Aula 4: Aplicacdao do conhecimento

Por fim, na quarta aula foi desenvolvido o terceiro momento —
aplicacao do conhecimento. Nesta aula foi realizado uma atividade ludica,
um jogo, o Super Trunfo da tabela peridédica, semelhante ao realizado por
Godoi, Oliveira e Codognoto (2010). O jogo Super Trunfo da tabela periddica
foi desenvolvido baseado no jogo de cartas comercialmente existente
chamado SuperTrunfo®, que sdo encontrados em diversas formas e assuntos
diferentes. Dessa forma, utilizando-se essa estrutura, foi desenvolvido o
jogo tendo como tema central a tabela peridédica dos elementos quimicos
e, assim, promover uma abordagem diferente do assunto aos alunos do 1°
ano do ensino médio.

Apds o nome do elemento escrito nas cartas, foram registradas as
informacdes sobre nimero atdmico, massa atémica, eletronegatividade,
raio atémico, elétrons na ultima camada, ponto de fusdo e ponto de
ebulicao. A sala foi dividida em cinco grupos. Cada grupo recebeu oito
cartas contendo elementos quimicos aleatérios da tabela periddica e
distintos entre si. As regras do jogo podem ser vistas no Quadro 1.
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Regras do jogo

1 Dividir a turma em grupos de cinco jogadores (ou cinco duplas)
2 Sortear no grupo quem comegara a dar as cartas

3 Apds embaralhar, comecar distribuindo as cartas pela direita.
Uma de cada vez, até ndo restar mais cartas na mao

4 Cadajogadordeveraempilharnamaoas cartasrecebidas, viradas
para si, cuidando para ndo mostrar para os colegas

5 Para o inicio do jogo, a preferéncia é de quem esta a direita de
quem deu as cartas

6 O jogador que ird iniciar a rodada deverd escolher uma carta de
perguntas (virada para baixo), ler em voz alta a pergunta e terd
30 segundos para responder corretamente. Caso ndo consiga
responder, perderd a vez, e iniciara o jogo aquele que souber a
resposta correta

7 Apo6s a resposta correta, o jogador vencedor escolhera uma
carta de sua mao e falard em voz alta a propriedade do elemento
quimico que quer confrontar com os colegas. Por exemplo:
maior nimero de massa ou menor ponto de fusdo

8 Quando os adversarios escolherem as cartas, deverdo coloca-las
simultaneamente em disputa e, em seguida, confrontar os valores

9 Aquele que tiver jogado a carta cuja propriedade possua o maior
ou menor valor, recolhe da mesa todas as cartas lidas e as coloca
ao seu lado. As cartas recolhidas nao deverao ficar na mao do
vencedor, os jogadores seguem com suas cartas iniciais

10 O vencedor de cada rodada tem a chance de jogar novamente

110 jogador que possuir a carta cujo elemento é um gés nobre
deverd joga-la e, assim, vence a rodada. A carta do gas nobre
funciona como uma espécie de coringa. Observacao: A carta
do gas nobre nao é sinalizada de nenhuma forma diferente das
outras cartas, o jogador tera de saber se 0 elemento quimico é ou
ndo um gas nobre

12 Vence a partida o jogador que possuir o maior nimero de cartas

Quadro 1 - Regras do jogo Super Trunfo
Fonte: Godoi, Oliveira e Codognoto (2010).
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Na Figura 1, encontram-se exemplos de cartas que foram
entregues aos alunos.

lithium 3
6.94 =

Boron 5
= 10.81

Numero atémico: 3 Nudmero atébmico: 4 NuUmero atébmico: 5
Massa atdmica: 6,94 Massa atdmica: 9,01 Massa atémica: 10,81
Eletronegatividade: Eletronegatividade: Eletronegatividade: 2,00
1,00 1,50

Raio atébmico: 1,55 Raio atébmico: 0,89 Raio atébmico: 0,80
Elétrons na ultima Elétrons na ultima Elétrons na ultima
camada: 1 camada: 2 camada: 3

Ponto de fusao: Ponto de fusao: Ponto de fusao:

180 °C 1280 °C 2300 °C

Ponto de ebulicao: Ponto de ebulicao: Ponto de ebulicao: 2580
1336 °C 2970 °C °C

Figura 1 — Exemplos de cartas utilizadas no jogo Super Trunfo
Fonte: Santana (2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a problematizacdo inicial, os estudantes se mostraram
bastanteinteressados e participativos. Os critérios escolhidos para classificar
as figuras geométricas foram os mesmos para os grupos 1 e 3, ambos
classificaram pelas cores das figuras e os grupos 2, 4, 5 e 6 classificaram
pelas cores e pelas formas geométricas das figuras. O resultado pode ser
visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Organizacédo das figuras geométricas realizada pelos grupos
Fonte: Autoria prépria (2018).

As respostas/opinides dos alunos em relagdo a pergunta: O que essa
organizacao e classificacdo tem a ver com a quimica?, foram:

a) grupo 1: Tem a ver com as cores dos elementos;
b) grupo 2: Refere-se a modelos atdmicos;

¢) grupo 3: Mudanca de cor dos elementos;

d) grupo 4: Organizacao da tabela periddica;

e) grupo 5: Formas e cores dos elementos;

f) grupo 6: Formas e cores dos elementos.

Observando-se as respostas dos grupos, percebe-se que,
inicialmente, apenas o grupo 4 identificou que a problematizacdo inicial
era uma associacao com a organizacao da tabela periddica. As demais
perguntas os estudantes nao apresentaram dificuldades em responder.
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Com relacdo as perguntas: Como vocés pensam que a tabela
periddica estd organizada? Ha critérios? Ou vocés imaginam que os
elementos estéo distribuidos na tabela periédica de forma aleatéria?

A maioria dos alunos respondeu que deveria haver algum tipo de
critério para classificacdo dos elementos, mas ndo tinham certeza do critério
e ficaram um pouco receosos em responder. Um dos alunos disse que os
elementos estdo classificados de acordo com sua cor, e outro acreditava
que era devido ao seu tamanho. Com base nessas respostas, pode-se
observar que os alunos seguiram a analogia feita com as figuras coloridas.

Para a questao: Vocés sabem localizar o nimero atémico e o nimero
de massa dos elementos na tabela periédica? Os alunos responderam que
nao sabiam localizar, e entdo foi solicitado que pegassem o livro didatico
que eles utilizam, para que fosse explicado, evidenciando que a localizacao
do nimero atémico ndo é a mesma para todas as tabelas.

Para a questao: Vocés pensam que a tabela periédica sempre foi
organizada dessa forma?

Todos os alunos acreditavam que a tabela periédica sempre foi
organizada da mesma forma, ou seja, como é apresentada atualmente, o
que revela a importancia de trabalhar a parte histérica desse conteudo.

Durante o segundo momento, foi abordada a histéria da tabela
periddica e as propriedades periddicas, bem como a definicao de nimero
atdbmico, massa atémica, eletronegatividade, raio atémico, nimero de
elétrons na ultima camada, ponto de fusdo e ponto de ebulicdo e quais
elementos os estudantes conheciam e onde sao encontrados ou utilizados
no cotidiano. Nessa etapa, contou-se com a participacdo e interesse por
parte dos alunos. Contudo, os estudantes tiveram bastante dificuldade em
entender o que é camada de valéncia e sobre eletronegatividade, pois nao
conseguiam associar quantos elétrons existem na uUltima camada de um
atomo, nem associar quais elementos sao mais eletronegativos.

A aplicacdo do conhecimento deu-se na forma de uma atividade ltdica,
0 jogo Super Trunfo da tabela periédica. No comeco do jogo os alunos ndo
estavam entendendo muito bem, tentavam burlar as regras e ndo estavam
muito participativos. Entretanto, no decorrer do jogo foram entendendo
melhor as regras, o que gerou um clima de competicao entre os grupos.
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Durante o jogo, o papel do professor foi mediar o processo de
ensino e aprendizagem, explicando as duvidas e facilitando a compreensao
das propriedades apresentadas em cada carta. Observou-se que os alunos
conseguiram aprender o contetdo explicado no decorrer da SD, pois
eles conseguiram relacionar as propriedades dos elementos quimicos
presentes nas cartas do jogo com o que havia sido discutido em aula, nao
apresentando dificuldades em escolher a melhor opcdo em relacdo as
cartas do jogo.

Apods o término da aula, foram feitas algumas perguntas para os
estudantes, para avaliar o que eles acharam da SD desenvolvida, e entre as
respostas destacam-se:

a) aluno A: E bem melhor aprender por meio de um jogo [...];

b) aluno B: Estou comecando a entender quimica;

¢) aluno C: Poderia utilizar sempre um jogo para ensinar quimica;
d
e

) aluno D: O jogo ajudou bastante a entender o contetdo;
)

aluno E: O jogo poderia servir como sistema de avaliacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Embora alguns estudantes tenham apresentado dificuldades em
alguns conceitos envolvidos no conteudo tabela periddica, acreditamos ter
alcancado o objetivo proposto pela SD realizada, que era possibilitar uma
abordagem diferenciada do contetdo de forma a favorecer a aprendizagem
dos estudantes em relagdo ao critério de organizacdo da tabela periddica,
as propriedades periodicas e a utilidade de alguns elementos quimicos.

A proposta aqui relatada sugere caminhos e possibilidades para trabalhar
esse assunto em sala de aula de forma contextualizada e problematizadora.

Com os dados obtidos, ratifica-se que os alunos se mobilizam mais e
demonstram um maior interesse quando neles é despertada a vontade de
querer aprender. Essa vontade é resultado direto da execucao de atividades
por parte do professor que estimulam os estudantes a (re)significarem sua
compreensao conceitual, o que esta intimamente associada a utilizagao de
distintos recursos didatico-pedagdégicos ao longo dos processos de ensino
e de aprendizagem.
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INTRODUCAO

No ensino de ciéncias perante as atividades relacionadas aos
conteudos programaticos do nono ano, no qual o aluno tera contato com
nocoes de quimica e fisica pela primeira vez, o professor muitas vezes se
sente desafiado em obter recursos de ensino motivadores. Uma opcao
de minimizar tal desafio apontado em diferentes trabalhos e pesquisas
da area de ensino é a inclusao de recursos de ensino que apresentem
aspectos ludicos.

Os jogos podem ser utilizados em diferentes momentos do
ensino, para a apresentacdo de um conteudo, para revisao e fixacdo de
conceitos, para introducao de termos dificeis, ilustracao para facilitar a
compreensdo; visto que estes podem levar momentos de reflexdo aos
estudantes permitindo que estes se aproximem mais de conhecimento
que aconteceram na histéria da ciéncia e assim possam desenvolver
conhecimentos conceituais ao participarem ativamente do processo de
aprendizagem. E consenso que os alunos devem aprender conceitos e
vivenciar métodos cientificos a partir de reflexdes das experiéncias vividas
no espaco escolar (HODSON, 1992).

Os professores podem, entdo, selecionar atividades que
proporcionem tal experiéncia aos seus alunos. Estas podem ser trazidas por
meio de uma série de metodologias e atividades, entre elas as ludicas. O
uso de atividades educativas ludicas possibilita ao professor alcancar uma
aprendizagem de conteudos, pois, segundo Silva, Mettrau e Barreto (2007,
p. 465),“[...] a esséncia do brincar é a criacao de uma nova relacdo entre as
situacdes pensadas e as situacdes reais e possiveis”. O uso de jogos como
ferramentas pedagdgicas é uma opgdo para auxiliar o ensino de diversos
temas abordados durante as aulas.

A proposta deste trabalho consiste em relatar uma atividade
complementar de carater ludico envolvendo conceitos basicos de quimica,
atividade essa intitulada de Bingo da tabela periédica. Com o intuito de
facilitar a assimilacao dos elementos da tabela periddica, seus simbolos e
numero atdémico, propiciou-se aos alunos a possibilidade de reconhecer
esses assuntos de uma forma recreativa, talvez mais interessante.
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Nos limites e possibilidades da realidade de cada escola é possivel
que o professor realize atividades ludicas que possam proporcionar
desenvolvimento pessoal e atuacao cooperativa entre alunos a partir do
material existente, utilizando ou reutilizando aqueles de baixo custo e de
facil acesso e transformando tais materiais em instrumentos atraentes e
estimuladores do processo de construcdao do conhecimento. Atenta-se
para o fato tal, como afirmam Soares, Okumura e Cavalheiro (2003), se ha
regras, essa atividade, ludica, pode ser considerada um jogo.

O jogo, segundo Kishimoto (1994), possui duas fungdes coexistindo
em equilibrio: a ludica e a educativa. Se a funcao ludica prevalecer, ndao
passara de um jogo, e se a funcao educativa for predominante, serd apenas
um material didatico. A atividade proposta deve contemplar o esforco e o
prazer do estudante em realizar as atividades, além de integrar areas de
conhecimento e promover a interacdo e o trabalho em grupo. Pode-se,
portanto, considerar as atividades lidicas como uma ferramenta educativa
utilizada em diferentes momentos do desenvolvimento de conteddos da
aula: naapresentacdo de um conteudo, nailustracdo de aspectos relevantes,
na revisao ou sintese de conteudos anteriormente abordados.

Além do desenvolvimento de habilidades necessarias as praticas
educacionais da atualidade pelo professor, o objetivo da atividade ludica
é mais que levar o aluno a memorizar o assunto abordado. Trata-se de
estimular o raciocinio, a reflexdo, o pensamento e consequentemente a
construcao do conhecimento do aprendiz (MELO, 2005). Essas atividades
quando bem exploradas oportunizam a interlocucao de saberes, a
socializacao e o desenvolvimento pessoal, social e cognitivo.

Ao criar ou adaptar um jogo ao conteudo escolar, sequndo Borges
e Schwarz (2005), proporciona-se o desenvolvimento de habilidades em
todos os aspectos: cognitivos, emocionais e relacionais. De tal forma, a
escolha dos jogos deve ser cuidadosa, respeitando as condicdes fisicas e
de desenvolvimento dos educandos, bem como o nivel de interesse, a faixa
etdria e o tema escolhido para ser trabalhado com o jogo.
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APLICACAO DA ATIVIDADE LUDICA

No ensino de quimica, é importante que os alunos conhecam os
elementos da tabela peridédica, bem como sua histéria. No ano de 1789,
Antoine Lavoisier produziu uma lista de 33 elementos quimicos. Embora
Lavoisiertenhaagrupado os elementos em substancias simples, metalicas,
ndo metdlicas e salificaveis ou terrosas, os quimicos continuaram suas
pesquisas para melhorar a organizacdo e classificacdo dos elementos
quimicos. Assim, a histéria da tabela periddica esta relacionada com o
descobrimento dos diversos elementos quimicos e com a necessidade
de ordena-los de alguma forma. Apéds varias tentativas, Mendeleiev foi
quem conseguiu criar um sistema periédico com base na massa atémica.
Ao criar a tabela Mendeleiev deixou alguns espacos acreditando que
alguns elementos seriam descobertos mais tarde. A organizacao dos
elementos quimicos pode ser feita de diversas maneiras, que resultarao
em tabelas que terdo aparéncias diferentes da tradicional. Atualmente,
devido a crescente descoberta de elementos quimicos, a tabela periddica
consta de 120 elementos. Sdo conhecidos 92 elementos naturais. Os
elementos com numero atdmico superior ao do uranio (Z>92) sao todos
artificiais (elementos transuranicos). A padronizacao, feita em parte pela
Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplicada (International Union of
Pure and Applied Chemistry — IUPAC), facilita a comunicacdo entre os
profissionais que utilizam a tabela. A insercao da tabela periédica no
ensino de quimica na nonasérie pode ajudar os alunos na compreensao de
férmulas quimicas no cotidiano, presentes em embalagens de alimentos
e de medicamentos, entre outras.

Maior aprofundamento nos estudos de quimica podera contribuir
para o aprendizado de maior numero de especificidades sobre os
elementos quimicos da tabela periddica, que fazem parte dos contetidos
do ensino de quimica no ensino médio. Assim, para auxiliar a abordagem
do conteudo relacionado a tabela periddica, organizamos um jogo, cujas
pecas apresentam os elementos quimicos e algumas de suas propriedades.

A aplicacao de um jogo relacionado a tabela periédica e os seus
elementos voltados para alunos de ensino fundamental e médio, pode
constituir um recurso de ensino tanto para iniciar quanto para rever
conteudos estudados relacionados aos elementos quimicos e suas
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propriedades. O jogo Bingo da tabela periédica, desenvolvido baseado
no jogo de bingo comercialmente existente, permite aos alunos tratar o
tema de maneira dinamica, realizando comparagdes entre os elementos
quimicos e ajudando a entender a posicao de cada elemento quimico na
tabela periédica.

Contetdos da unidade didatica:

a) tabela periddica;

b) historico;

¢) elementos quimicos;

d)

e) organizacao, classificacao e localizagdo dos elementos na
tabela periddica;

periodos ou séries familias ou grupos;

f) propriedades periddicas.

ESTRUTURA DAS AULAS

Aulas 1 e 2: Introduzindo a tabela periddica

Em uma primeira analise da tabela com os alunos, é possivel ampliar
seus conhecimentos com diversos conteldos envolvendo as propriedades
da tabela e seus elementos. Buscou-se discutir os quesitos usados para
o arranjo das familias (periodos), que permitem nao apenas verificar as
caracteristicas comuns de seus membros, mas também fazer previsdes do
que tratam tais elementos.

Nessa analise, o professor pode usar a analogia da organizacao de
um supermercado ou mesmo de uma livraria. Levar seus alunos a imaginar
nao existir uma tabela que organizasse os elementos. Imaginar entrar em
uma livraria em que os livros nao estivessem organizados conforme o
assunto, o que exigiria muito tempo para encontrar um livro de ciéncias,
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por exemplo, o qual poderia estar entre os mais diversos tipos de livros,
como de receitas ou matematica.

Nestas aulas, os estudantes devem relacionar os elementos que
compdem a matéria aos elementos presentes na tabela periddica.
Devem relacionar os conhecimentos dos materiais e ir localizando na
tabela. Para iniciar-se no aprendizado da quimica, deve-se aprender a
interpretar a tabela periddica: as divisdes nela existentes, o porqué de
cada elemento estar localizado em determinado periodo ou familia e
quais elementos sdo naturais e quais sdo sintéticos. Todas essas duvidas
podem seresclarecidascomumaboaanalise databela. Atabela periddica
foi organizada com o intuito de facilitar seu estudo. A localizacdo de
cada elemento obedece a seguinte lei periddica: As propriedades fisicas
e quimicas dos elementos sao funcdes peridédicas de seus numeros
atémicos. A tabela periédica surgiu para agrupar os elementos que tém
propriedades quimicas e fisicas semelhantes, ou seja, ela organiza os
metais, semimetais, nao metais, gases nobres, dentre outros, em grupos
divididos de forma a facilitar sua localizacao.

Objetivos especificos:

a) localizar os elementos na tabela periddica;
b) compreender o agrupamento dos elementos em familias;

¢) compreender a relacdo entre o numero atdbmico dos elementos e
suas propriedades quimicas;

d) relacionar os elementos e os simbolos.

Metodologias e estratégias:

O professor pode colocar na lousa uma tabela periédica em banner
tamanho grande, realizando uma primeira leitura dos elementos, simbolos
e nomes, explicando por que determinados elementos ndao possuem
simbolo relacionado com seu nome, relevancia médica de determinados
elementos, relacionando os elementos com objetos que sao compostos
por estes, para despertar o interesse dos alunos, e estes irem relacionando
os elementos e composicdao quimica da matéria. Aos poucos, mostrar
a estrutura de disposicao dos elementos e sua organizagao na tabela. O
professor também pode atribuir um elemento quimico para cada aluno de
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acordo com seu numero na lista de chamada para contextualizar e dinamizar
a organizagao dos elementos de acordo com seu nimero atémico.

Recursos didaticos:

O recurso didatico para estas aulas sera a tabela periddica, fixada
na lousa ou apresentada mediante TV multimidia relacionando figuras
de materiais de uso cotidiano que sdo compostos pelos elementos. Na
sequéncia, serao realizadas anotagdes pelo estudante sobre o elemento
que |he foi designado de acordo com seu nimero na lista de chamada,
para que realize uma pesquisa sobre curiosidades e/ou fatos cientificos
importantes relacionados ao seu elemento, que também serdo utilizados
para contextualizar as utilizacdes destes no momento do sorteio das pecas
(Apéndice A).

Avaliacao:

A avaliacdo serd realizada de forma continua durante a aula, em
que o professor ird lancar questdes de facil entendimento para os alunos,
buscando feedback por parte dos estudantes. E também como ferramenta
para identificar possiveis conflitos de informacdes e duvidas sobre o
conteudo abordado.

Exemplos de questdes que podem ser propostas aos estudantes:
a) por que os elementos sao dispostos em familias e grupos?
b) por que os simbolos sao diferentes das iniciais do nome do elemento?

Aula 3: Bingo da tabela periédica

Utilizando a tabela peridédica, podemos saber sobre a massa atémica,
numero atémico e distribuicao eletrénica dos atomos. Esta atividade visa
contribuir para familiarizar os alunos com a tabela periddica e os simbolos
dos elementos quimicos, e leva-lo a desenvolver uma relacdo entre os
nomes e os simbolos dos elementos da tabela periddica.

Objetivos especificos:

a) associar os nomes dos elementos e seus simbolos;
b) localizar os elementos quimicos na tabela periédica.
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Metodologias e estratégias:

Foram selecionados cinquenta elementos da tabela periddica, de
acordo com suas familias e/ou elementos mais faceis de relacionar com
materiais que os alunos conhecem. Cada cartela é individual, com nove
elementos (Figura 1), selecionados de modo aleatério, sendo disposto o
simbolo do elemento e, embaixo, 0 seu numero atdbmico (Z).

BINGO DA TABELA
PERIODICA
Na Mg Ar
11 12 18
Ag Fe N
47 26 7
B Br Cs
5 35 55

Figura 1 — Modelo de cartela individual a ser utilizada pelo aluno
Fonte: Autoria prépria (2016).

Os materiais utilizados para montar o kit do jogo sao de baixo custo:
sulfite A4 branco ou colorido, para servir como base para as cartelas do bingo,
impressora, tesoura para cortar as cartelas de forma individual (Apéndice B).

Para sua confeccao, as pecas (Apéndice A) podem ser impressas em
branco e cortadas individualmente, e depois coladas em etileno acetato de
vinila (EVA), ficando mais duraveis e mais faceis de manipular no momento
dos sorteios, e dispostas em um saquinho de cor escura.

Para dar inicio ao jogo, cada aluno recebeu uma cartela, e tinham
em maos algum material para marcar os elementos, como graos de feijao,
milho, bolinhas ou mesmo caneta e lapis.

Recursos didaticos:

a) cartelas de bingo impressas e recortadas individualmente
(Apéndice B) e pegas para sorteio (Apéndice A);

b) quadro de giz.
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Avaliacao:

A medida que os elementos sdo sorteados pelo professor, os alunos
realizam a marcacao dos elementos constantes em suas cartelas, e o
professor pode escrever os elementos ja sorteados no quadro para facilitar
o controle e posterior conferéncia. O jogo s6 acaba quando um aluno
completa toda a cartela com os 9 elementos, que deve ser devidamente
conferida pelo professor e os outros alunos, para averiguar se os elementos
foram marcados corretamente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta unidade didatica procurou apresentar uma proposta de recurso
de ensino que motive o aluno pela ludicidade a manusear as fichas do bingo,
com informacgodes dos contelidos de quimica que possam auxiliar os alunos a
compreender a tabela periddica e localizar os elementos e seus respectivos
simbolos. A utilizacdo dojogo parafacilitaraassociacdo dos elementos databela
com seus respectivos simbolos e nimero atdmico, mostrou-se eficaz durante
as atividades e representou um avanco no desempenho dos estudantes.
Percebeu-se um envolvimento dos alunos nas atividades, cooperagao entre
eles para conferir se possuiam os elementos sorteados em suas cartelas. Sendo
assim, analisando o desempenho obtido pelo uso do jogo em sala de aula,
conclui-se que esse uso contribuiu para o processo de ensino-aprendizagem.
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APENDICE A - PECAS PARA IMPRESSAO PARA SORTEIO

1 22 13 27 33
Hidrogénio Titanio Aluminio Cobalto Arsénio
Naves
Sol e estrelas espaciais Avides Magnetos Veneno
38 6 49 9 11
Estréncio Carbono indio Flaor Sadio
Fogos de Pasta de Sal de
artificio Diamante LCDs dentes cozinha
12 47 26 7 5
Magnésio Prata Ferro Nitrogénio Boro
Clorofila Joias Hemoglobina Proteinas Raquetes
35 55 3 30 4
Bromo Césio Litio Zinco Berilio
Filme Relégio
fotografico atdbmico Baterias Ferramentas Esmeraldas
17 8 28 19 29
Cloro Oxigénio Niquel Potassio Cobre
Frutas:
Piscinas Ar Moedas banana Fios elétricos
14 54 88 15 2
Silicio Xenbnio Radio Fésforo Hélio
Informatica Flashes Radioativo Ossos Balbes
Hg 80 50 16 31 20
Mercurio Estanho Enxofre Galio Célcio
Acido Ossos,
TermOmetro Fio de solda sulfarico LEDs conchas
24 36 10 92 48
Cromo Cripténio Nednio Uranio Cadmio
Maganetas Letreiros de Energia
cromadas Lanternas neon nuclear Tintas
TE 52 18 82 53 87
Teldrio Argbnio Chumbo lodo Francio
Projéteis, Armadilhas
Termostatos Lasers balas Antisséptico atdbmicas
94 34 79 37 34
Plutdnio Selénio Ouro Rubidio Selénio
Bombas
atdbmicas Copiadoras Aliangas Satélites Copiadoras
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APENDICE B - CARTELAS DE BINGO PARA IMPRESSAO, DEVEM SER
RECORTADAS DE FORMA INDIVIDUAL PARA SEREM UTILIZADAS
PELOS ALUNOS

Bingo da tabela

Bingo da tabela

Bingo da tabela

eriodica periddica periédica
H Ti Al Na Mg Ar Li Zn Mg
1 22 13 11 12 18 3 30 12
Co Ar Cl Ag Fe N Be Cl (0]
27 18 17 47 26 7 4 17 8
C In F B Br Cs Co Cc Al
6 49 9 5 35 55 27 6 13

Bingo da tabela

Bingo da tabela

Bingo da tabela

periédica periédica periédica
P F Ag Mg Ar Ga Li Mg Ca
15 9 47 12 18 31 3 12 20
Al He Hg Ag N Fe Co Si Zn
13 2 80 47 7 26 27 14 30
Fe Sn S Li Zn Ti Br Cr Kr
26 50 16 3 30 22 35 25 36

Bingo da tabela

Bingo da tabela

Bingo da tabela

eriddica periddica periédica
Be B Ti Ne Te Cl (o) Sn
4 5 22 10 52 6 17 8 50
In P Zn H P Be Ar K Cs
49 15 30 1 15 4 18 19 55
F N Co N Si Cu B Na Al
7 27 7 14 29 5 11 13
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Bingo da tabela

Bingo da tabela

Bingo da tabela

eriodica periédica periédica
Si Cu Hg Li Mg Ca B Co H
14 29 80 3 12 20 5 27 1
H F S Cr U Co Ca Hg He
1 9 16 24 92 27 55 80 2
Na Cr Kr Sn C K Pt Al
11 24 5 36 50 6 19 78 13

Bingo da tabela

Bingo da tabela

Bingo da tabela

periddica periddica periédica
S Sn Mg He Cl In Ar Cd Si
16 50 12 2 17 49 18 48 14
u Cl N K Na u Rb Be U
92 17 7 19 11 92 37 4 92
Hg Si Li Cs Ar Ti Ag Fe Cu
80 14 3 55 18 22 47 26 29

Bingo da tabela

Bingo da tabela

Bingo da tabela

periddica periédica periédica
H B o He Cc Ne Li N Cu
5 8 2 6 10 3 7 29
K F Cl Rb Al Ar Cs Si Fe
19 9 17 37 13 18 55 14 26
Fr Ga Br Ra Pb Kr Cc In Sn
87 31 35 88 82 36 6 49 50
Bingo da tabela Bingo da tabela Bingo da tabela
periédica periédica periédica
Ra H Cu Co He Cl Ni Li Ga
88 1 29 27 2 17 28 31
Fe Al U B (3 Se C U Ag
26 13 92 5 34 6 92 47
(o) Pb Cl Fe V) H He K Pb
8 82 17 26 92 1 2 19 82
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Bingo da tabela

Bingo da tabela

Bingo da tabela

eriodica periédica periddica
B Ne Cl H Ni N o Sr Xe
5 10 17 28 14 8 38 54
Se Fe Hg Cs Na K P Ra Na
34 26 80 55 11 19 15 88 11
Au | In Cu Si Mg K Ca Fe
79 53 49 29 14 12 19 20 26
Bingo da tabela Bingo da tabela Bingo da tabela
eriodica periddica periddica
H K Rb Br Na Hg N Pb |
19 37 35 11 80 7 82 53
P Ag Mg F Zn (] Si Fr Ti
15 47 12 9 30 6 14 87 22
Se Ca Co (0] Co Cl Na Co Ni
34 20 27 8 27 17 11 27 28
Bingo da tabela Bingo da tabela Bingo da tabela
eriodica periédica periddica
Pb Be Ag Se Ca Pt H K Te
82 4 47 34 20 78 1 19 52
N Ga Kr Ne Cu He Al Ba U
31 36 10 29 2 13 56 92
K | Br N Xe Cu Cc Cl Pb
19 53 35 7 54 29 6 17 82
Bingo da tabela Bingo da tabela Bingo da tabela
periédica periédica periédica
H Cu Al Kr Mg Au He Cs Cl
1 29 13 36 12 79 2 55 17
Ca Pb N (o] Ni B Mg Co K
20 82 7 8 28 5 12 27 19
P Au Cs C F S B Au U
15 79 55 6 16 5 79 92
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INTRODUCAO

Ao iniciarmos esta unidade didatica, pensamos em apresentar
algumas consideracdes relacionadas a educacgao, a aprendizagem e as
metodologias de ensino de ciéncias e biologia. Demonstraremos conceitos
e opcdes que poderao ser adequadas a escola em que o professor leciona,
pois, alguns problemas relacionados a educa¢ao sao muito comuns em
todo o nosso pais, comumente na area de ciéncias e biologia.

Um primeiro questionamento que devemos fazer é como
estd o ensino de ciéncias e biologia na sua escola, ou no seu estado,
questionamento que nos chamou muito aten¢ao no texto de Marandino
(2018). Entre os assuntos, ela nos questiona sobre quais inovagcdes vém
sendo propostas para esta area, que desafios estdo sendo impostos pelas
mudancas dos nossos alunos quanto a pratica pedagdgica, e se estas
mudancas tém sido um fator de mudanca em nossa pratica pedagdgica
dentro da escola. Hoje temos acesso a teorias em sites da drea de biologia,
YouTube, deste modo as praticas podem ser modificadas, mas muitas
vezes nao existem receitas mdgicas quanto a inovacbes de praticas
metodoldgicas, mas podemos ser questionados: serd? Sera que realmente
existe uma receita para esta mudanca tdo almejada pelos professores e
educadores da area de ciéncias e biologia?

Em vista disso, pensamos em uma opcao metodoldgica que
agregasse duas areas de conhecimento: a lingua portuguesa e a biologia
- a proposta aqui apresentada destina-se ao ensino médio, podendo ser
aplicada desde o primeiro ano. Esta unidade didatica foi desenvolvida com
alunos do terceiro ano do ensino médio.

Ao lermos alguns textos e artigos sobre projetos, mencionados ao
longo desta unidade, podemos comecar a pensar em aulas diferenciadas,
trabalhos com projetos e como desenvolvé-los. Vimos ainda no texto de
Marandino (2018) que projetos curriculares implantados em meados da
década de 1960 deixaram marcas no ensino de ciéncias no Brasil.

Durante muito tempo se tenta inovar e modificar as metodologias
quanto ao ensino. Citando ainda Marandino (1994), ela faz referéncia a
critica de Jenkins, que afirma o fazer cientifico ndo ocorrer por meio de
regras estabelecidas, sendo necessdrio entender o fazer cientifico como
algo complexo, descritivo e a0 mesmo tempo social.
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Com a ajuda destas palavras, comecamos a criar a unidade didatica.
Pretendemos apresentar uma proposta que possa colaborar com o
trabalho em sala de aula. A proposta engloba o uso de diferentes atividades
associadas ao uso das tecnologias da informacao e comunicacao (TICs) com
intuito de permitir atividades inovadoras no ensino de ciéncias.

Mas para isso acontecer iremos relatar alguns aspectos historicos e
esclarecimentos tedricos do que se tratard nesta unidade didatica, para que
o professor, ao ler, tenha subsidios para estudar, pesquisar, adequar esta
proposta a sua escola e a sua realidade.

Iniciaremos com os aspectos histéricos. Solomon (1994 apud
MORTIMER, 1996) explica que o movimento construtivista se caracteriza
como redescricao dos conhecimentos prévios dos estudantes: o que antes
era visto como erro agora é matéria-prima para a aprendizagem. O autor
demonstra bem que o senso comum que imperava ainda estd enraizado em
nossas formas metodoldgicas de ministrar aulas. Deixamos que os alunos
pensem da mesma forma, entendemos que, com o passar dos anos e com
as novas mudancas relacionadas a educacao, deveriamos ter repensado
nossas praticas de ensino. Enfim, apesar de todas estas mudancas, ainda
nos encontramos com resquicios em nossa pratica, principalmente em sala
de aula. Exemplo claro disso é o que menciona Mortimer (2000, p. 24, grifo
nosso): “[...] aprender ciéncias envolve um processo de socializacao das
praticas da comunidade cientifica e de suas formas particulares de pensar
e de ver o mundo, em ultima analise por um processo de enculturacao”.

A intencao inicial é demonstrar que praticas podem ser mudadas e
repensadas e que muitas vezes nao acontecem porque os professores nao
conseguem acompanhar as inovacdes no ensino. Mas por que nao comecar
a mudar as abordagens que utilizamos diariamente em sala de aula?

Objetivo:

Desenvolver a capacidade dos estudantes de ensino
médio de entender o processo de elaboracdao de um projeto de
iniciacao cientifica por meio de metodologias no processo de
escrita, utilizando temas diversificados de conteudos de biologia
ou de interesse dos estudantes.
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CONTEUDO DA UNIDADE DIDATICA

A alfabetizacdo cientifica, sequndo Chassot (2003), vem sendo
apontada como importante para o ensino de ciéncias, pois é o saber ler
em uma linguagem que esta escrita, pois quem nao possui a alfabetizacao
cientifica é considerado um analfabeto cientifico, por ndo conseguir realizar
a leitura do universo. Esta é uma linha emergente na didatica das ciéncias.

A elaboracao desta unidade segue uma orientacao interdisciplinar.
Na proposta, tanto os contetdos de biologia como de portugués sao
trabalhados em conjunto, com o objetivo de possibilitar a alfabetizacdo
cientifica. Chassot (2003) assegura que os principios pedagdgicos
estruturam diversas areas do conhecimento, o que deve ser observado
quanto a interdisciplinaridade, que é entender que todas as disciplinas
escolares resultam em recortes arbitrarios, que foram historicamente
constituidos com muitas expressoes de interesses e de relagdes de poder.

Segundo Chassot (2003), na escola temos diferentes perspectivas,
bem como diferentes saberes, o que nos compete é verificar como utilizar
estes conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema, ou
pelo menos tentar entendé-lo ou ainda compreender, para que os pontos
de vista cheguem a um mesmo objetivo, ou ainda tenham a mesma
funcéo instrumental.

Com isso podemos entender que as mudancas em metodologias
relacionadas as praticas pedagogicas sdao cada vez mais importantes, e
a interdisciplinaridade, cada vez mais presente no cotidiano das escolas,
esta relacionada com a alfabetizacao cientifica, que cada vez mais precisa
ser entendida como orientadora dos componentes curriculares. Segundo
Chassot (2003, p. 94-95, grifo do autor) a:

[..] alfabetizacdo cientifica é algo préprio, ou melhor, é de
interesse apenas daqueles que estdo diretamente ligados a ciéncia.
Usualmente, conhecer a ciéncia é assunto quase vedado aqueles que
ndo pertencem a essa esotérica comunidade cientifica. J4 discuti
em diversos textos o quanto ha a necessidade de nos, professoras e

professores de disciplinas escolares, especialmente aquelas da area
de ciéncias, fazermos a migracdo do esoterismo para o exoterismo.

Pensando nas novas formas de tecnologias como, por exemplo,
computadores, notebooks, além das redes sociais como Facebook,
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blogs, WhatsApp, e nas novas abordagens pedagdgicas para as praticas
em sala de aula, temos como base para esta proposta dois livros sobre
ensino por projetos.

O primeiro, de Bender (2014), assinala que a aprendizagem, quando
baseada em projetos, recebe o nome de aprendizagem baseada em
projetos (ABP); trata-se de um modelo de ensino que permite aos alunos
confrontar questdes e problemas do mundo real, que podem considerar
significativos, e pensar em relaciond-los ao seu cotidiano.

Devemos ainda considerar que a aprendizagem por meio de uma
abordagem interdisciplinar sé ocorrera quando houver a participagao
integral dos alunos e dos professores envolvidos, pois esta aprendizagem é
baseada em parcerias.

Muitas vezes estas atividades sao escolhidas pelos préprios alunos,
e isso ja é um diferencial no tocante a motivacao, visto que geralmente
motivam o trabalho em equipe, levando, assim, ao desenvolvimento de
habilidades diversas, como a colaboracao, a capacidade de se expressar
em um grupo, a aprendizagem colaborativa e, no caso deste trabalho, a
colaboragao no uso de novas tecnologias.

Ainda segundo Bender (2014) em referéncia aos alunos, a ideia é
de que compreendam o significado desses projetos para a resolucdo de
problemas. Além disso, é necessario oferecer aos alunos subsidios para o
desenvolvimento dos projetos de maneira que aprendam os contetudos
escolares — o ensino por projetos torna o professor um mediador das
atividades. E necessério que o professor dé apoio aos alunos para que
possam ter como base para se fundamentarem na realizacdo do seu projeto.
O resultado final do projeto podera ser uma narrativa, a apresentagao de
um video, para que seja indicada a importancia do desenvolvimento de
seus projetos e os assuntos que serao abordados (BENDER, 2014).

O que ocorre em relacao a trabalhar com a ABP é que este tipo de
trabalho encoraja os alunos a participar do planejamento do projeto, de
sua pesquisa, da investigacao e da aplicacdo, até chegarem a resolugao de
seus problemas (BENDER, 2014).

Outro livro que nos orientou na elaboracao desta unidade didatica
foi Trabalhando com projetos, de Moura e Barbosa (2013), que apresenta
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sugestdes quanto a importancia de trabalhar com projetos. Explica o que é

um projeto, e os tipos de projetos de forma ampla, inclusive fora do ambito

escolar. Moura e Barbosa (2013, p. 21) assim definem projeto educacional:
[...] um empreendimento ou conjunto de atividades com objetivos
claramente definidos em funcdo de problemas, necessidades,
oportunidade ou interesses de um sistema educacional, de um
educador, grupos de educadores ou de alunos, com a finalidade
de realizar a¢des voltadas para a formagdo humana, construcao
do conhecimento e melhoria de processos educativos. Esta
definicdo é bastante abrangente e inclui desde projetos simples
de individuos ou pequenos grupos, até grandes projetos que
envolvem diversos componentes de um sistema educacional, ou
de qualquer outra organizagao.

A unidade apresentada foi um projeto interdisciplinar entre as areas
debiologia e portugués, de um colégio darede publica do estado do Parana,
com as turmas do terceiro ano do ensino médio. Iniciamos este projeto
apresentando-o aos alunos em 2015, com a intencao inicial de participar
da Semana de Iniciacao Cientifica realizada por uma universidade estadual
da cidade de Londrina.

Desse modo, a proposta desta unidade didatica foi a de despertar
nos estudantes o interesse pela escrita cientifica, de introduzi-los nesta
escrita, por meio de abordagem interdisciplinar nas areas de portugués,
metodologia cientifica e biologia.

Para que a elaboracdo de artigos cientificos fosse possivel,
selecionamos temas de biologia presentes nos livros didaticos (como
sugestdo), pois assim esta unidade poderia ser adaptada ndo somente para
a area de biologia, mas também para qualquer area de conhecimento.

ESTRUTURA DAS AULAS

Ao planejarmos as aulas, nos orientamos por etapas fundamentais
na estruturacao dos artigos iniciando pela orientacao dos alunos quanto a
esta atividade.
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Sendo assim, dividimos os alunos em grupos de trés, para que este
inicio de atividade ficasse bem dividido e por ser um nimero ideal para
trabalhos em grupos.

Iniciamos com os seguintes passos:

a) apresentamos a proposta da escrita cientifica aos alunos, pois uma
das dificuldades de quando chegam a graduacao é a elaboracédo
de textos cientificos. Foi explicada aos alunos a importancia dos
artigos cientificos em toda a vida académica deles;

b) em um segundo momento, escolhemos os temas com os alunos
(neste caso, utilizamos reportagens encontradas nos livros
didaticos utilizados pela escola);

¢) em seguida dividimos os alunos em trios para facilitar a pesquisa
e a escrita do artigo;

d) distribuimos os temas por sorteio;

e) explicamos que cada estudante deveria pesquisar trés textos no
Google Académico, trés artigos em sites de universidades, sobre
o tema do projeto;

f) depois da pesquisa, cada trio deveria escolher, dentre os nove
artigos, trés para fazer resenhas. As resenhas mais os artigos
originais tiveram que ser entregues para a professora;

g) posteriormente estas resenhas foram analisadas pela professora
de portugués;

h) em relacao a entrega dos textos, tudo foi feito virtualmente, pois
a professora de biologia e a de portugués criaram um e-mail
para que ambas tivessem acesso aos textos e pudessem fazer as
corregoes, simultaneamente, cada uma em sua area;

i) somente apds as correcdes os alunos finalizaram os textos de

iniciacao cientifica.

Dessa maneira, a elaboracao do projeto envolveu o interesse dos
alunos, motivacao, participacao, a pesquisa de uma maneira diferenciada,
inclusao de novas tecnologias no cotidiano das aulas tedricas de biologia
e portugués. O préximo passo estava relacionado as aulas tedricas que
embasaram os projetos.
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A seguir, as orientacdes dadas pela professora de portugués quanto
as estruturas metodoldgicas da escrita dos artigos:

a) inicialmente, ela apresentou um slide de esclarecimento quanto a
forma da escrita, ou seja, como esta deve ocorrer. No que se refere
a estrutura dos textos e apresentagao dos artigos, juntamente
com a orientacéo foi indicado que os estudantes acessassem o
blog criado pela professora de biologia, com textos adaptados
para auxilid-los na elaboracao de seu trabalho. O blog possui
textos adaptados sobre escrita cientifica (BARATTA, 2018);

b) a professora de portugués esclareceu que todo trabalho deve
ter introducdo, problematizacdo, objetivo geral, objetivos
especificos, justificativa, referencial tedrico, metodologia,
recursos, cronograma e referéncias. Orientou os alunos do que é
cada um dos itens anteriores;

¢) concomitantemente as aulas de iniciacdo cientifica, as professoras
continuaram com os conteudos disciplinares. Essa alternancia de
atividades propiciou aos estudantes tempo habil para desenvolver
as pesquisas e elaborar os trabalhos.

Aula 1: Biologia

Consiste em explicar aos alunos a proposta do trabalho em duas
disciplinas: biologia e lingua portuguesa.

Tempo estimado:

1 aula de biologia e 1 aula de lingua portuguesa

Conteudo:

Nesta aula o professor deve esclarecer qual a Importancia da
escrita cientifica na escola e na graduacao e em toda a vida académica de
um aluno. Posteriormente, o professor devera explicar que os temas que
serao utilizados serdao os que os alunos encontram em seu livro didatico,
ou seja, os temas que foram dispostos para os alunos devem estar no seu
livro didatico para facilitar sua pesquisa e primeiro contato com o tema.
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Ap0s as orientacdes preliminares os alunos (e o professor) devem descrever
como foi a aula expositiva, como desejam realizar seu trabalho, de forma
experimental, pesquisa, ou levantamento bibliografico, tomando como
referéncia um texto de seu livro didatico.

Objetivo especifico:

Despertar o interesse pela escrita cientifica, bem como esclarecer e
instigar a reflexdo para esta pratica.

Aula 1: Portugués

A professora orientou os alunos sobre os topicos da escrita de um artigo.
Tempo estimado:

1 aula

Conteudo:

A importancia da escrita académica nas universidades (artigos). A
professora de portugués explicou e demonstrou os diferentes tipos de
artigo cientificos, as possibilidades de escrita e a diferenca de resenha.

Objetivo especifico:

Esclarecer o que é e como deve ser o inicio da escrita cientifica.

Aula 2: Biologia

Tempo estimado:

2 aulas

Conteudo:

Pedimos que os alunos trouxessem seu livro didatico de biologia, que
contém muitas reportagens e artigos sobre diversos assuntos interessantes
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relacionados a area. Apenas para esclarecimento, apés a devida escolha,
os temas presentes no livro didatico de biologia foram sorteados para os
alunos, que foram organizados em duplas ou trios, com posterior anotagao
dos nomes para evitar confusao quanto aos grupos e os temas sorteados.

Por exemplo:

a) grupo 1: tema papiloscopia, nome dos integrantes do grupo e de
quem ficaria responsdavel por qual pesquisa;

b) observacdo: apenas como sugestdo colocamos os temas que
foram escolhidos pelos alunos para o sorteio;

¢) temas: perito criminal, evolugao humana, engenharia ambiental,
evolucao das espécies, mutacdes, gedgrafo, como vivia um
paulista na pré-histéria, a Africa nos genes do povo brasileiro,
evolucao da vida, gedlogos, arquedlogos, ataque brasileiro contra
a leishmaniose, paleontologia, engenheiro ambiental, rios e lago,
uso e abuso da teoria da evolucao, matriz energética, biologia
molecular e aplicagbes, conhecendo a natureza, a histéria e a
cultura de sua regido, geneticistas.

Dessa maneira, apds a organizacao dos grupos pelo professor
e escolha de temas, pedimos que os estudantes procurassem artigos
pertinentes no Google Académico ou base de dados de universidades.
Estes artigos tiveram que ser traduzidos para o portugués para a aula.

Recursos didaticos:

Os recursos didaticos iniciais para a escrita das resenhas foram os
artigos presentes no livro didatico. O livro didatico dos alunos do terceiro
ano do ensino médio contém artigos sobre temas diversos, e esta escolha é
mais facil quando os alunos ja possuem algum material sobre o qual terao
gue escrever, para que, pelo menos, tenham uma nog¢éao dos assuntos.

Aula 3: Biologia

Tempo estimado:

2 aulas
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Conteudo:

Nesta aula a professora de biologia explicou aos alunos como
delimitar o tema a ser trabalhado, usando como modelo os temas do
livro didatico, delimitacao a partir da qual desenvolveriam seu projeto de
iniciacao cientifica. Desse modo, a professora de biologia explicou que a
delimitacdo do tema concentra o foco no assunto escolhido para a pesquisa.
Explicou ainda que devemos restringir o objetivo de pesquisa ao maximo,
e posteriormente apresentar um titulo, ja que este se distingue do préprio
tema dos artigos escolhidos no livro didatico. A guisa de esclarecimento,
apresentou o seguinte exemplo: “A falta de mao de obra qualificada no
Brasil, suas causas e desdobramentos” (ARRUDA FILHO, 2008, p. 320).

Apos as explicacdes, a professora deu um tempo para que os
alunos se reunissem em equipes. Solicitou-se, entao, que os estudantes
elaborassem e delimitassem os temas que realmente trabalhariam. Mas para
que isso ocorresse, uma nova explicacao sobre busca de artigos em portais
da internet foi apresentada. Na explicacao foi enfatizada a importancia das
palavras-chave para a busca de artigos.

Objetivo especifico:
Ensinar os alunos a delimitar o tema do seu artigo.

Recursos didaticos:

Os alunos trouxeram os artigos ou textos cientificos que pesquisaram
no Google Académico, para que a professora os orientasse na elaboracao
do texto que teriam que escrever.

Aula 4: Biologia

Tempo estimado:

2 aulas

Conteudo:

Verificaram-se os temas delimitados por cada grupo, se existia
relacdo com os conteldos escolhidos e com os artigos que pesquisaram
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anteriormente. Em seguida, a professora explicou como deveria ser feita
a problematizacdo seguindo as orientacbes dadas pela professora de
portugués. Apos apresentar uma situacdao que se pretendia abordar,
delimitou-se o comeco e o fim da atividade e verificou-se se realmente
estava relacionada com o tema escolhido referente a biologia.

Objetivos especificos:

a) delimitar a problematizacao nos grupos, cada um com seu tema;

b) esbocar a problematizacdo para a correcdo da professora de
portugués.

Recurso didatico:

Aula no PowerPoint elaborada pela professora de portugués sobre
0s passos a serem seguidos para elaboracao dos textos.

Aula 2: Portugués

Tempo estimado:

2 aulas

Conteudo:

Elaboracao e organizacdo de artigos baseada na aula da Professora
Doutora Angela M. P. de Arruda.

Tépicos abordados:

a) introducgao;
b) problematizacao;
) objetivos:
- geral;
- especificos;
d) justificativa;
e) referencial tedrico;

f) metodologia;
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g) recursos e cronograma:
- recursos;
- cronograma;

h) referéncias.

Dando sequéncia a aula de biologia, foi reforcada com exemplos do
que é uma problematizacao, passando para explicacdo quanto ao objetivo
geral e aos objetivos especificos.

Nadistincdo entre objetivo geral e os objetivos especificos, assinalou-
se que o objetivo geral deve expressar a finalidade intelectual da pesquisa,
e deve responder a uma questdo; ja os objetivos especificos (sempre
totalizando dois ou mais) apresentam os detalhes e/ou desdobramentos do
objetivo geral, sendo introduzidos com o verbo no infinitivo e apresentando
tarefas parciais de pesquisa para a concretizacao do objetivo geral (FARIAS
FILHO; ARRUDA FILHO, 2013).

Segue-se, entdo, a explicacdo do que vem a ser uma justificativa,
ou seja, que ela discorre sobre a relevancia ou importancia e da atualidade
do texto, demonstrando a motivacao da escolha do tema (FARIAS FILHO;
ARRUDA FILHO, 2013).

Objetivo especifico:

Desenvolver a capacidade dos alunos de elaborar resenhas e artigos
cientificos, aprimorando a expressao intelectual e discursiva dos alunos do
ensino médio.

Recurso didatico:

Slides em PowerPoint (fornecidos pela professora - e apresentados
para os alunos em aula especifica).

Aula 5: Biologia

Tempo estimado:

2 aulas
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Conteudo:

Tendo sido realizadas algumas etapas solicitou-se que os alunos
trouxessem, para a aula de biologia, o artigo para a correcao conceitual
biolégica, bem como qualquer outro conceito ou duvidas quanto aos
temas, para posterior escrita do artigo propriamente dito.

Objetivo especifico:

Esclarecer duvidas quanto a conceituacao bioldgica do que estavam
escrevendo e termos técnicos da area de biologia.

Aula 3: Portugués

Tempo estimado:

2 aulas

Conteudo:

Apos relato da professora de lingua portuguesa, e dando
continuidade aos conceitos metodolégicos dos conteudos de portugués,
a professora explicou e conceituou os tdpicos relacionados ao referencial
tedrico, a metodologia e ao cronograma. Explicou que o referencial teérico
consiste no embasamento tedrico, também chamado de revisao literaria,
fundamentacao tedrica e marco tedrico. Explicou ainda que em sua
elaboracao esse embasamento se subdivide em: definicdo de termos, teoria
de base e revisdo bibliogréfica. Além de fazer referéncia ao blog (BARATTA,
2018) para consulta de textos referentes a elaboracdo do trabalho de
iniciacdo cientifica. Posteriormente, a professora de portugués explicou que
os termos mais especificos de biologia seriam explicados pela professora de
biologia. Ap6s a finalizacao das aulas, os estudantes entregaram os artigos
em formato de pré-projetos (sem o desenvolvimento da metodologia).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo desta unidade didatica foi demonstrar a importancia da
escrita cientifica aos alunos do ensino médio. Estes, quando chegam aos
cursos de graduacao, apresentam dificuldade em escrever cientificamente.

Este problema vem sendo detectado por professores das mais
diversas areas de conhecimento e, como na escola em que ministramos
aula existe uma preocupacao muito grande em preparar os alunos nao sé
para o vestibular, mas também para a vida académica, optamos por propor
estas atividades.

Assim sendo, as professoras de biologia e portugués se juntaram
neste desafio e colocaram em prética este projeto que agora passa a ser
uma unidade didatica.

Na realidade, se o educador pretende melhorar a qualidade de
ensino, deve comecar cedo, desde o ensino médio, ou mesmo antes.

Sabemos que todos os alunos que ingressam em um curso de
graduacao, durante o curso ou ao final precisam desenvolver e escrever
trabalhos que podem vir a ser apresentados em simpdsios, em encontros,
em congressos, enfim, tornam-se parte do cotidiano es colar destas
instituicoes.

Tendo esta preocupacdo com esse possivel desenvolvimento
académico, comecamos a desenvolver este projeto interdisciplinar com as
areas de biologia e lingua portuguesa.

Aos poucos fomos orientando e familiarizando os alunos com este
tipo de escrita, e também comecamos a habitua-los a leitura de textos
académicos, orientando-os na organizacdo de estudos e projetos futuros
nas areas académicas de sua escolha.

Deve-se considerar ainda a utilizacdo do blog com os textos
desenvolvidos por estes alunos como uma forma virtual e digitalizada deste
trabalho, que em um momento oportuno sera escopo de outro projeto
desenvolvido na escola e na dissertacao académica da autora.
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INTRODUCAO

A nossa Constituicdo Federal garante expressamente o direito a
igualdade (art. 5°) e trata, no art. 205 e nos seguintes, do direito de todos a
educacao. Esse direito deve visar ao “[...] pleno desenvolvimento da pessoa,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacao para o trabalho”
(art. 205) (BRASIL, 1988).

Portanto, a Constituicao garante a todos o direito a educacgao e ao
acesso a escola. Como defendem Oliveira e Benite (2012, p. 1), “[...] com a
inclusao, os deficientes auditivos passam a ser colocados dentro do ensino
regular e, surge a necessidade de um novo agente para sua integracao,
o intérprete da lingua brasileira de sinais (LIBRAS)". Nesse sentido, ha a
atuacdo de dois profissionais com funcées distintas, o tradutor/intérprete
de libras (TILS) e o docente, os quais tém como foco o estudante surdo
em uma mesma sala de aula. Para que esse processo seja bem-sucedido,
o estudante surdo precisa receber e decodificar as informacées repassadas
tanto pelo professor ouvinte quanto a interpretacao feita pelo TILS. Ressalta-
se, porém, que somente a presenca do intérprete ndo basta para garantir o
sucesso do processo educacional do aluno surdo.

Os estudantes devem se apropriar dos conceitos cientificos para
resolver problemas sociais. Chassot (2003, p. 91, grifo do autor) argumenta
que “A ciéncia pode ser considerada como uma linguagem construida
pelos homens e pelas mulheres para explicar o nosso mundo
natural’, e esse conhecimento seria 0 suporte necessario aos sujeitos para
compreender a realidade onde vivem e transforma-la.

Considerando que grande parte da populacdo é ouvinte, a
transmissao do conhecimento entre os individuos se da a partir da fala.
Porém, com criancas surdas, o processo de ensino-aprendizagem, segundo
Capovilla e Raphael (2006), se dard mediante o uso da libras, que deve ser a
primeira lingua, desta forma a lingua portuguesa sera a segunda.

Nesta sequéncia didatica (SD), nosso objetivo é apresentar uma
proposta direcionada, tanto aos professores de quimica que trabalham em
escolasinclusivas, quanto aos demais interessados, para abordarem conceitos
de termoquimica com estudantes surdos do 2° ano do ensino médio.
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ABORDAGEM BILINGUE PARA APROPRIACAO DE TERMOS DA
LINGUA PORTUGUESA

As escolas inclusivas possuem uma realidade diferente das escolas
regulares, na qual estudantes com deficiéncia, que pode ser auditiva, visual,
motora e intelectual, estudam de forma regular junto aos outros alunos,
como apresenta a Lei n° 9.394 (BRASIL, 1996), mesmo tendo a Constituicao
Brasileira (BRASIL, 1988) estabelecido que o atendimento educacional
especializado as pessoas com deficiéncia deveria ser preferencialmente na
rede regular de ensino.

Ainclusao possibilita que todos possam ter a mesma oportunidade,
favorecendo a igualdade de direitos, um ensino voltado para a construgdo
da cidadania e ndo para a competicao caracteristica de uma sociedade
exclusiva.Dessaforma, acredita-se que umaformadeensinaraossurdos seria
por meio de uma educacao bilingue (FERNANDES, 2006; GOLDFELD, 1997;
SACKS, 1998), na qual a educacdo dos surdos deve priorizar inicialmente a
aprendizagem da libras pelo contato com a comunidade surda, e a partir
dela desenvolver a aprendizagem da escrita da lingua portuguesa. Lopes
e Menezes (2010, p. 84) afirmam que “[...] a primeira permite ao sujeito se
identificar e viver uma experiéncia visual, e a segunda permite ao surdo
estar entre brasileiros, sendo brasileiros”.

A proposta bilingue na educagao de surdos, assumida pelas politicas
educacionais oficiais no Brasil e por parcela de educadores de surdos,
constitui grande avanco na histéria de educacgdo linguistica. Para tanto,
Fernandes (2006) registra que a aquisicao da lingua portuguesa para alunos
surdos ocorre de maneira diferente da dos ouvintes. Enquanto os ouvintes
decodificam e recodificam sons, silabas que se unem para formar morfemas
(palavras) que sao reconhecidos pelo seu dicionario mental, os surdos
processam as palavras dando um significado a estas que sdo memorizadas
por inteiro, a ter um significado diante de um contexto.

A maioria dos estudantes deficientes auditivos com nivel profundo
de surdez (superior a 90 db) possui grande dificuldade na apropriacao
do conhecimento cientifico relacionado a disciplina de quimica, devido a
necessidade de palavras de ligacdo para conferirem sentido a informacées
comuns na lingua portuguesa, porém ausentes na libras (DORZIAT, 1997).
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Ao ingressar no ensino médio, o estudante aprende algumas
ciéncias separadamente, como fisica, quimica, biologia, entre outras.
Todas possibilitam ao individuo o desenvolvimento de uma visdo critica
do mundo, obviamente dentro de suas especificidades. Quanto ao
conhecimento cientifico aprendido via ensino de quimica, deve possibilitar
ao aluno o desenvolvimento de uma visao critica do mundo que o cerca,
a fim de analisar, compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano
(CARDOSO; COLINVAUX, 2000).

Se para os alunos do ensino de quimica regular a aprendizagem
possui um caminho dificil e complexo, devido ao elevado grau de abstracao
necessario tanto para entender teorias e modelos em nivel microscépico e
fendmenos observados em escala macroscépica quanto para interpretar as
inumeras simbologias e representacdes, para a inclusdo de alunos surdos,
que se comunicam pela modalidade visual, o ensino de quimica torna-se
ainda mais complexo, requerendo uma mudanca nas escolas para que
estes possam aprender, entender e utilizar os conceitos e simbologias no
seu cotidiano.

Objetivo:
Auxiliar o processo de aprendizagem e compreensao de
conceitos quimicos por alunos surdos.

CONTEUDO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia apresenta uma proposta didatica para ser realizada
em periodo contraturno, conduzida pelo professor da disciplina de quimica
com o auxilio do TILS.

Nessa sequéncia de aulas, sao abordados alguns conceitos de
termoquimica como transformacodes fisicas e quimicas (endotérmica
e exotérmica). A termoquimica é uma parte da quimica que estuda as
quantidades de energia na forma de calor liberadas ou absorvidas durante
as reagdes quimicas.
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ESTRUTURA DAS AULAS
Aulas 1 e 2: Termos fisicos

Tempo estimado:

2 aulas

Objetivo especifico:

Determinar o conhecimento prévio dos alunos surdos sobre
terminologias de transformacdes fisicas da dgua por meio de uma imagem.

Metodologias e estratégias:

O professor apresenta a Figura 1 para os alunos. Aguarda alguns
minutos antes de perguntar se eles possuem conhecimento sobre os
termos apresentados na imagem. Apéds a resposta do aluno, em libras, o
professor deve discutir o significado respondido pelo aluno. O processo de
comunicac¢ao é mediado pelo intérprete.

fusdo vaporizagdo

solidificagéo liguefagao
(condensacio)
4>
sublimagao

Figura 1 — Mudanca do estado fisico da 4gua
Fonte: Colégio Web (2013).

Avaliacao:

Serd realizada tanto pelas respostas dos alunos quanto pela
participacao durante a aula.
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Aula 3: Calor e temperatura

Tempo estimado:

1 aula

Objetivo especifico:

Diferenciar calor, que é uma forma de energia, de temperatura.

Metodologias e estratégias:

Questionar os alunos sobre a diferenca entre calor e temperatura.
Apds a resposta dos alunos, o professor desenvolve a aula de forma
explicativa, e o intérprete faz a mediacdo para o aluno surdo. Identificar,
para cada transformacdo da agua apresentada na Figura 1, qual libera e
qual absorve calor do meio.

Atividade proposta:

Construcao de um texto em lingua portuguesa, pelo aluno, sobre
seu entendimento de calor e temperatura.

Avaliacao:

Andlise das respostas dadas pelo aluno durante a arguicao do
assunto estudado.

Aulas 4 e 5: Transformacao endotérmica e exotérmica

Tempo estimado:

2 aulas

Objetivo especifico:

Compreender como ocorrem as transformacdes quimicas por meio
de uma situagao problema.
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Metodologias e estratégias:

A aula deve ser iniciada com a apresentacdo das seguintes imagens:
roupa secando no varal e fogueira. O professor questiona sobre as
transformacodes quimicas que estdo envolvidas naquelas imagens. Apds a
discussao dos termos endotérmico e exotérmico, os alunos devem realizar
a atividade de avaliacao.

Recursos didaticos:
Datashow, computador, quadro-negro, giz e imagens impressas.
Avaliacao:

Consiste na resolucdao de uma atividade de reconhecimento
de situacdes do cotidiano na qual ocorrem transformacdes quimicas
endotérmica ou exotérmica. Nessa atividade o intérprete apenas fard o
esclarecimento de alguma palavra, caso algum aluno ndo conheca.

1 Classifique as transformacgdes escrevendo Endo para a
transformacao endotérmica e Exo para a transformacao

exotérmica:
() queima de papel () condensacao da agua
()acgucar derretendo () bocadofogao acesa
() fotossintese () queimadavela

Aulas 6 e 7: Experimentos em laboratério

Tempo estimado:

2 aulas

Metodologias e estratégias:

Antes de iniciar as atividades no laboratério, o professor explicara as
regras de seguranga, com auxilio da mediagao do intérprete. Em seguida
entregard o roteiro contendo os trés experimentos que serao desenvolvidos
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na aula experimental e explicard cada um deles. Apds a explicacao, os
alunos deverao desenvolver a atividade sozinhos e escrever um resumo do
que entenderam das aulas tedricas e experimental. E interessante pedir aos
alunos o feedback da SD que participaram.

Experimento 1: Estouro de baldo

Material Dois baldes de festa, vela, fosforo e crondémetro

Observar a influéncia de diferentes substancias na absorcao
Objetivo de energia pelo baldo que influenciam o tempo de
rompimento do balao

Encher um baldo com ar e dar um né na boca. Ao colocar o
baldo sobre a vela acesa, o crondmetro deve ser acionado,
parar o cronémetro no momento em que o balao estourar.
Anotar o tempo

Procedimento
Encher um baldao com aproximadamente 400 ml de agua e
dar um né na boca. Ao colocar o baldo sobre a vela acesa,
o crondmetro deve ser acionado; parar o cronémetro no
momento em que o baldo estourar. Anotar o tempo

O professor pode fazer os seguintes questionamentos
para iniciar uma discussao dos conceitos envolvidos no
experimento realizado e facilitar a anotacdo dos alunos:

Discussao do - por que um baldo estourou mais rapido que o outro?
resultado o ' ' .
- as substancias diferentes influenciaram o tempo de

rompimento do balao?

- a absorcao de calor é das substancias ou do balao?

Experimento 2: Reagao entre vinagre e bicarbonato de sédio

Material e Vinagre, recipiente de vidro (copo), bicarbonato de sédio,
reagentes colher, vela e fésforo

Observar a liberacao de energia que ocorrerd durante a
Objetivo reacao entre o vinagre e o bicarbonato de sédio préximo a
vela acesa
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Acender a vela e coloca-la em um local no qual os alunos
nao se queimarao com a chama. No recipiente de vidro,
acrescentar aproximadamente um dedo de vinagre e
adicionar meia colher de bicarbonato de sédio. Posicionar
a vela sobre o copo. Observar o que acontece com a vela e
sentir a variagao de temperatura no copo

Procedimento

O professor pode fazer os seguintes questionamentos
para iniciar uma discussao dos conceitos envolvidos no
experimento realizado e facilitar a anotacdo dos alunos:

Discussdo do - por que a vela apagou?
resultado . A ~
- quais foram as substancias liberadas na reacao?
- 0 que aconteceu com a temperatura do copo?

- liberou ou absorveu calor?

Experimento 3: Influéncia da temperatura inicial da substancia
na mudanca do estado fisico

Dois copos de aluminio, dgua, termémetro, crondmetro e

Material
congelador

Entender por que a dgua quente congela mais rapidamente

Objetivo . .
que a dgua a temperatura ambiente

Identificar os copos com uma etiqueta de quente e frio. Em
seguida, no copo com etiqueta frio, colocar 200 ml, de dgua
a 15°C e, no copo com identificacdo quente, acrescentar 200
ml de dgua a 40 °C. Com cuidado para evitar queimaduras,
0s copos devem ser colocados no congelador. Cronometrar
o tempo. Verificar como estédo os liquidos a cada 10 minutos,
até atingir 30 minutos. Observar o que acontece com a d4gua
nos dois copos

Procedimento

-134-




O professor pode fazer os seguintes questionamentos
para iniciar uma discussao dos conceitos envolvidos no
experimento realizado e facilitar a anotacdo dos alunos:

Discussdo do - por que a vela apagou?
resultado . a1 <
- quais foram as substancias liberadas na reacdo?
- qual substancia produzida apagou a vela?

- 0 que aconteceu com a temperatura do copo?

Recursos didaticos:

Laboratério de quimica, materiais para o experimento e roteiro
impresso em lingua portuguesa com imagens.

Avaliacao:

O professor pode analisar pelas anotacbes dos alunos se
compreenderam a diferenca entre calor e temperatura, as fases de mudanca
fisica da dgua no experimento 3 e realizar novo questionamento, como: Em
relacdo a acontecimentos do dia a dia, vocé seria capaz de identificar uma
transformacao endotérmica e exotérmica?

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta SD envolve experimentos e métodos diversificados de
aprendizagem para auxiliar o professor, TILS, e alunos na compreensao de
conceitos quimicos por alunos surdos. Dessa forma é preciso compreender
que o conhecimento por alunos surdos bem como a escrita se da de forma
diferente da dos alunos ouvintes, de modo que é papel do professor corrigir
as escritas do surdo de forma diferenciada, levando em considera¢ao sua
lingua materna, a libras e considerando a lingua portuguesa como segunda,
uma vez que, em sua expressdo escrita em portugués, o surdo tende a
transferir para a estrutura da libras que possui uma estrutura gramatical
diferente da lingua portuguesa.
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Vale ressaltar que se trata de uma proposta, portanto, o professor
detém a autonomia para analisar e adequar as atividades conforme suas
reais situacoes de trabalho e necessidades. Almeja-se que esta unidade
didatica venha favorecer o trabalho docente e contribuir para o processo
de construcao de conceitos quimicos.
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UMA ABORDAGEM DO TEMA
BIOCOMBUSTIVEIS NO ENSINO DE
QUIMICA ORGANICA

" Samila Jacinto
“  Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha
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INTRODUCAO

A sociedade atual transita por um amplo avanco tecnolégico
e cientifico. A facil conexdo a internet em quase todos os lugares tem
estreitado as fronteiras do relacionamento interpessoal e permitido o
intenso acesso as diversas informacodes, sejam elas de cunho politico,
cultural e educacional, a todas as faixas etarias. Diante disso, a escola,
em sua dimensdo social, assume o papel de acompanhar e se integrar
as transformacodes sofridas pela sociedade, do mesmo ponto de vista, o
educador torna-se responsavel pela mediacao entre as informacdes prévias
dos estudantes e o conhecimento cientifico.

Como descrito nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do
Estado do Parana (DCE) para o ensino de quimica (GOVERNO DO PARANA,
2008), alguns conteudos estruturantes passam por uma reelaboracao
quanto a sua abordagem tedrica, em funcao das transformacdes sociais,
politicas, econdmicas e culturais acontecidas ha pouco.

Constam nas DCE (GOVERNO DO PARANA, 2008) discussdes a
respeito da relevancia das relacdes interdisciplinares no ambiente escolar,
evidenciando que as especificidades de cada disciplina nao devem ser
desprezadas, mas, pelo contrario, a partir de suas especialidades, incitam
umas as outras e, em conjunto, prolongam as discussdes dos contetidos ao
seu total.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000), diretrizes implementadas pelo Governo Federal em 2000,
fazem referéncia as praticas sociais e politicas e as praticas culturais e de
comunicacao que sao indispensaveis ao exercicio do cidadao, cotidiano e
de convivéncia e as questodes relativas ao meio ambiente. Cita a pertinéncia
de concentrar os contetidos das ciéncias naturais no contexto da cidadania,
podendo significar um projeto de tratamento da dgua ou do lixo da escola
ou a participacao numa campanha de vacinacao entre outros.

De acordo com os PCNEM, a contextualizagdgo é um recurso
pedagdgico por meio do qual se busca dar um novo significado escolar,
possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais significativa (BRASIL,
2000). O ponto de partida para a contextualizacao é a problematizagao do
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contexto social inerente a realidade dos sujeitos envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem, intensificando criticas ao senso comum a fim
de descobrir novos conhecimentos cientificos por meio da investigacao,
permitindo aos educandos solucionar questdes que certamente farao
sentido a eles, facilitando a promocéo da construcao de saberes.

Segundo Santos e Schnetzler (2010), com o avanco tecnolégico da
sociedade, ha tempos existe uma dependéncia muito grande com relacao a
quimica, nas atividades diarias das pessoas, como a utilizacdo de produtos
quimicos para higienizagao das residéncias, os conservantes adicionados
aos alimentos, os combustiveis que abastecem os carros além de outras
inumeras aplicagdes petroquimicas.

Para Santos e Schnetzler (2010, p. 46):

[..] a presenca da Quimica no dia a dia das pessoas é mais do que
suficiente para justificar a necessidade de o cidadao ser informado

sobre ela. O ensino atual de nossas escolas, todavia, esta muito distante
do que o cidadao necessita conhecer para exercer sua cidadania.

O modelo de ensino na perspectiva ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente (CTSA) é uma das propostas pedagogicas defendidas por
diversos estudiosos da drea do ensino (CHASSOT, 2000; MORTIMER;
MACHADO, 2002; SANTOS; SCHNETZLER, 2010), que pode contribuir para
a formacéao da cidadania. Esta proposta tem como principal propésito no
ensino de ciéncias, formar cidaddos com senso critico para tomar decisdes
relevantes na sociedade, pertinentes a aspectos cientificos e tecnolégicos
que demandam impactos ambientais, tendo como mote primar pela
qualidade de vida para todos.

Diante disso, as atividades desenvolvidas nesta sequéncia didatica
(SD) tém por objetivo promover a contextualizacao do ensino de quimica
organica por meio do tema de combustiveis e utilizar recursos didaticos
interativos que promovam a ponte entre o conhecimento cientifico e sua
aplicabilidade no dia a dia dos estudantes.

CONTEUDO: A QUIMICA DOS COMBUSTIVEIS

A SD é aqui apresentada como uma ferramenta educacional cuja
intencao é de propor um ensino de quimica contextualizado e voltado a
resolucao de problemas sociais a partir do seguinte tema gerador:
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Tema gerador:

Vocé conhece algum combustivel produzido a partir da
matéria organica, principalmente de origem vegetal, que seja
utilizado como fonte renovavel de energia e que polua menos
que os combustiveis fésseis?

Corroborando com Andrade e Rocha (2014), esta SD tem a intencao
de propor ao professor, enquanto mediador do processo de ensino e
aprendizagem, instigar os estudantes a refletir e discutir um conteudo de
ciéncias e, em particular nas aulas aqui propostas, a forma mais adequada
para minimizar os impactos ambientais e a resolucao da problematica
em questdo, promovendo uma formacéo critica e cidada para os sujeitos
por meio da contextualizacdo dos conteldos e socializacdo de seus
conhecimentos, favorecendo a potencializacdo da aprendizagem escolar.

Para o desenvolvimento das atividades, sugere-se a utilizacao de
artigos cientificos, alguns videos referentes ao petréleo e seus derivados,
biocombustiveis e sustentabilidade, a aplicacdo de atividade experimental
sobre a determinacdo do teor de alcool na gasolina e reflexdo de uma
charge acerca do cenario politico brasileiro. Para o desenvolvimento das
atividades, serd necessario que os estudantes tenham acesso a internet para
realizarem pesquisas sobre as aplica¢des do etanol e também autonomia
para trabalharem em pequenos grupos.

A SD é composta por quatro aulas. As aulas tém como objetivos:

a) avaliacao diagnéstica dos conhecimentos prévios dos estudantes;
b) aplicacdo do contetido trabalhado;

¢) avaliacao final do conteudo trabalhado.

Nodecorrerdo processo, osestudantesemgrupo terdo oportunidade
de confeccionar um fluxograma que contemple todas as etapas do
processo de producao do etanol a partir do melaco da cana-de-acgucar,
com o objetivo de sanarem possiveis duvidas e facilitar a internalizagédo’

1 Segundo Vigotski (2000), o processo de internalizacdo implica num movimento
interpessoal para se tornar intrapessoal. Nesse entendimento, uma atividade externa
deve ser modificada para se tornar uma atividade interna.
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do conhecimento e, ao final, organizar em uma tabela as diferencas entre o
etanol e a gasolina contemplando a matéria-prima, a extracao, a producao
e os poluentes gerados e lancados durante a queima dos mesmos, como
avaliacdo da atividade proposta.

Objetivos:

a) compreender as propriedades quimicas do carbono e algumas
aplicacdes dos compostos organicos;

b) reconhecer as etapas do processo de producao da gasolina e etanol;

¢) desenvolver a tomada de decisdo frente ao uso dos combustiveis
fosseis e biocombustiveis.

ESTRUTURA DAS AULAS
Aulas1e?2

Conteudo:

Quimica do carbono

Objetivos especificos:

a) compreender a evolucao dos conceitos de quimica organica ao
longo da histéria;

b) estudar as propriedades do elemento quimico carbono e asaplicagdes
das moléculas organicas no cotidiano;

c) diferenciarasfontes de energiaque compdem a matrizenergética
brasileira;

d) depreender a formagao do petréleo, extracao, refino e destilacao, bem
como os impactos ambientais que podem ser causados durante a
extragao.
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Metodologia e estratégias:

Num primeiro momento, o professor devera realizar um breve
didlogo com os estudantes a respeito da proposta de trabalho que
contempla a quimica organica dos combustiveis, com o intuito de levantar
ideias e questionamentos a partir das no¢des prévias que os estudantes
tém sobre a quimica organica. Logo apos, os estudantes serao instigados a
responder a questao utilizada como tema gerador da aula.

De forma expositiva e dialogada, a histéria da quimica organica
devera ser introduzida, levando em consideracao as diversas aplicacoes
dos compostos organicos no nosso dia a dia. Por exemplo, a gasolina é um
combustivel derivadodo petréleo pertencentea classe dos hidrocarbonetos,
utilizado constantemente nos veiculos que circulam pelas ruas da cidade.
O etanol é uma molécula organica pertencente a classe dos alcoois com
a seguinte formula molecular C,H.O, é produzido principalmente pela
fermentacdo do caldo da cana-de-aclcar e representa aproximadamente
14 % de toda a matriz energética brasileira. Além dos combustiveis, os
compostos organicos ainda estao presentes nas vitaminas, carboidratos,
proteinas, nos farmacos, cosméticos, bebidas, paes, nas rochas, tintas,
corantes e em muitos outros materiais que conhecemos (um texto de apoio
consta no Apéndice A).

Em sequida, o professor poderd questiona-los do seguinte modo:
Quais sao as caracteristicas do carbono, o elemento mais importante
da quimica organica? O professor deverd deixa-los expressar seus
conhecimentos prévios a respeito da questao levantada.

Entdo poderd fazer a seguinte descricdo: o carbono é um elemento
pouco abundante, que constitui cerca de 0,03 % da crosta terrestre. Uma
porcao desse carbono aparece na forma elementar como o grafite, porém
a maior parcela se encontra na forma arranjada. A fim de entenderem
muitas moléculas existentes em nosso planeta, pode-se destacar que
aproximadamente 90 % dos novos compostos sintetizados anualmente sdo
em sua maioria organicos.

Esse elevado percentual se deve as propriedades quimicas do
carbono, pelas ligacbes covalentes muito estaveis entre si e com os
respectivos elementos hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre,
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facilitando a formacao de diferentes tipos de estruturas com tamanhos e
tipos diferentes. O carbono é tetravalente por possuir quatro elétrons em
sua camada de valéncia, possibilitando-lhe fazer quatro ligagcdes covalentes.

Veja o exemplo (Figura 1):

H

I
/CC"H
H

Figura 1 — Metano
Fonte: Cardoso (2018).

H

Além disso, o carbono pode formar ligacdes duplas ou triplas com
outros atomos principalmente de carbono, oxigénio ou nitrogénio (Figura 2).

Ligacao simples Ligacao dupla Ligacao iripla
]i] I |
) I H
H—C—C—H NC=—C" H— O=C—H
| | | B £ |
H H
efano eleno elimo

Figura 2 - Ligagdes multiplas
Fonte: Ql Educacéo (2018).

Neste momento o professor poderd incentivar os estudantes a
pensarem em algumas aplicacbes dos compostos organicos que estao
presentes em muitas atividades do nosso cotidiano, pois, com excecao
da agua e de alguns minerais, quase tudo o que ingerimos é constituido
de moléculas organicas; basta lembrar que os alimentos sao ricos em
vitaminas, proteinas e carboidratos, moléculas essenciais para o bom
funcionamento do nosso organismo, pois possuem a funcao de fornecer e
armazenar energia, bem como de controlar o metabolismo e ainda garantir
uma boa atividade celular.

O professor podera destacar que é muito comum a constatacdo de
que pessoas da mesma familia se parecem com as outras, atribuindo-se a
isso o fato de ser genético ou hereditério (Figura 3). Em seguida, podera
instiga-los: Mas vocé realmente sabe o que isso quer dizer?
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Figura 3 — Caracteristicas genéticas
Fonte: Medoscom (2014).

A seguir, o professor pode propor uma possivel explicacao: Todo
ser vivo, entre eles os seres humanos, é constituido de células, que tém
muitas fungdes importantes em nosso organismo; elas contém no interior
do seu nucleo as macromoléculas responsdveis por transmitir nossas
caracteristicas genéticas, o acido desoxirribonucleico (DNA) (Figura 4).

Célula eucarionte

DNA

Nucleo Cromossomo

Figura 4 - DNA
Fonte: Eukaryote (apud MENDES, 2012).

Assim como o material genético, os farmacos também sao
constituidos de moléculas organicas. Os remédios, frequentemente
sintetizados em grandes laboratérios e ingeridos por quase toda a
populagdo mundial, com a funcdao de amenizar a dor e prevenir o
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agravamento de doencas, sao substancias organicas. A palavra farmaco
derivada do grego phdmakon, que significa droga (Figuras 5 a 7).

Os antibidticos, que representam 40 % de todo o consumo de
farmacos no Brasil, sdo consumidos com a intencao de promover a
desinfeccdo de bactérias no organismo. Sendo assim, esses medicamentos
devem ser prescritos por um médico, e o paciente devera seguir fielmente
as recomendacodes, pois os antibidticos apresentam um periodo de acao no
organismo, periodo que, quando nao respeitado, influencia na reproducdo
de bactérias patogénicas.

~ -5
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T __
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Figura 5 — Férmula estrutural da Penicilina
Fonte: Calixto e Cavalheiro (2012).

Figura 6 — Antibiotico
Fonte: Sponge (apud MOREIRA, 2018).
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Figura 7 — Prescricao médica
Fonte: Schiavon (2011).

Outra orientacao importante é que, uma vez iniciado o tratamento,
este nao deve ser interrompido sem orientacao médica, mesmo se o
paciente ndo apresentar mais os sintomas, pois a infeccdo pode néo ter
findado, restando os microrganismos resistentes ao farmaco.

Tais implicagdes justificam a medida da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) — da Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n° 44 (BRASIL,
2010), que os antibidticos, medicamentos indicados para combater infeccéo,
s6 podem ser comprados em farmdcias mediante apresentacao obrigatéria
da receita médica em duas vias. Os compostos organicos sao ainda aplicados
no desenvolvimento de combustiveis. Cabe aqui ao professor questiona-los:
Querem aprender um pouco mais sobre eles?

GASOLINA: FONTE E OBTENCAO

Segundo o diciondrio Michaelis (2002), combustivel é todo material,
como lenha, carvao, coque, turfa, gas, éleo e gasolina, capaz de produzir
calor ou forca por combustdo. E qualquer substancia que reaja com o
oxigénio (ou outro comburente) liberando energia, usualmente de modo
vigoroso, na forma de calor, chamas e gases. Em geral se trata de algo
susceptivel de combustao.

A turfa (Figura 8) é um material de origem vegetal, parcialmente
decomposto, encontrado em camadas, geralmente em regides pantanosas
e também sob montanhas (turfa de altitude). Formada principalmente por
musgos, em condicdes geoldgicas adequadas transforma-se em carvao. Por
ser inflamavel, é utilizada como combustivel para aquecimento doméstico.
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Figura 8 — Turfa
Fonte: Wikipédia (2017).

Curiosidade:

Leia o artigo Consideracoes sobre a turfa no Brasil
(TOLEDO, 1999) e descubra mais sobre as propriedades das
turfas.

A matriz energética brasileira é composta por diferentes fontes de
energia, as quais sao divididas em renovaveis e ndo renovaveis (Figura 9).

Fontes nao renovaveis de Fontes renovaveis de
energia energia

Combustiveis
fosseis: petroeo,
gds natural, carvdo
mineral e xisto
betuminoso

Biomassa

Solar, eolica, hidrica
e geotérmica das

Combustiveis marés
nucleares

Figura 9 — Fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia
Fonte: Autoria propria (2015).
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Dentre as fontes nao renovaveis, destacam-se os derivados de
petréleo, resultado das transformacdes quimicas sofridas por restos
organicos de animais e vegetais depositados no fundo de lagos e mares ao
longo de milhares de anos (Figura 10).

Ha muitos milhdes de anos, / " ,/-/ b . .

o fitoplancton e o zooplancton

apés a sua morte, foram E))S reslos dle (C}jrga"iS'ﬂOS /
a matéria-prima do petrdl parciaimente decompostos i
P petiee. B s o Formaram-se hidrocarbonetos f
camadas de sedimentos, ~ 9ué migraram nas rochas

I
até ficarem retidos. O petrdleo e o gas natural
acumularam-se e ficaram retidos

Figura 10 - Formacéo do petréleo
Fonte: MyBrain Society (2014).

A palavra petroleo, do grego petrelaion, designa 6leo de pedra. Trata-
se de um dleo viscoso (Figura 11) e de cor escura, altamente inflamavel e
constituido por hidrocarbonetos (moléculas organicas compostas apenas
por atomos de carbono e hidrogénio).

Figura 11 - Viscosidade petroleo
Fonte: Abdala (2018).

-151-




O professor poderd lancar o seguinte problema aos estudantes: Mas
quais os impactos ambientais que podem ser causados durante a extracao
do petréleo?

Para responder a essa pergunta, o professor deverd permitir que os
estudantes realizem em grupo pesquisas na internet e em livros didaticos
(FELTRE, 2004), e elaborar redagao com suas proprias palavras e que contenha
a sua opinido sobre a utilizacdao desse recurso como fonte energética e quais
tipos de energia poderiam substituir a utilizagao do petroleo.

Apods isso, com o auxilio da TV pen drive serd transmitido aos
estudantesovideo O que é o petréleo? -Petrobras (ESCOLAEDISON, 2012)
e serao introduzidos os conceitos cientificamente elaborados referentes aos
hidrocarbonetos e sua nomenclatura, com exemplos no quadro-negro. Os
estudantes terdao um tempo de 5 minutos aproximadamente para tirarem
suas duvidas sobre a obtencdo e refino do petréleo e seus derivados
e a nomenclatura basica dos compostos obtidos a partir da destilacao
fracionada do petréleo.

O professor devera transmitir na TV pen drive o video: Petréleo e
seus derivados (FREITAS, 2013), para melhor compreensao dos estudantes
sobre o tema e para posterior discussao.

Os estudantes deverao listar em uma cartolina todos os produtos
derivados do petréleo que utilizam em casa e acrescentar figuras dos
mesmos. O professor poderd apresentar aos estudantes a destilacdo
fracionada como o processo utilizado para se obter os diferentes produtos
advindos do petréleo, como a gasolina, que é um combustivel muito
utilizado para abastecer carros e motos, o gas natural, parafinas, solventes,
6leos lubrificantes e outros (Figura 12).

A gasolina é um combustivel féssil produzido a partir do petréleo,
e sua coloracao varia de incolor a amarelada, em funcdo da composicao
quimica e dos diversos processos de refino. E formada, principalmente,
por hidrocarbonetos. Porém, possui também em sua composicao
(em pequena quantidade): produtos oxigenados, enxofre, compostos
metalicos e de nitrogénio.

Uma de suas propriedades é a alta inflamabilidade, aplicada
principalmente para abastecer automdveis e motocicletas. E utilizada na
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forma comum ou aditivada (com aditivos que facilitam a limpeza do sistema
de combustivel). Entre as desvantagens de seu uso ressalta-se a emissao de
gases poluentes, provocada durante sua queima, responsavel pelo efeito
estufa e o aquecimento global.

Torre de . o o Torre de destilagdo
destilacio \ Fragdes/Intervalo de ebulicao/Composicao quimica a vdcuo
a pressao AN P— ' \ o
atmosférica Z,//J A\ Gases <30°CI(C,a () - g\ Fracoes
{ = (GLP - gis liquefeito 2 ) A
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Figura 12 - Destilacdo fracionada do petroleo
Fonte: Coelho (2012).

A PRESENCA DO ALCOOL NA GASOLINA

A gasolina comercializada nos postos de combustiveis nao se
encontra totalmente pura, ela recebe a adicao de alcool anidro (sem agua).
Este deve estar presente em quantidades especificadas e permitidas pelos
orgaos federais.

No Brasil, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) é o 6rgao responsavel pela regulamentagao do teor
de dlcool na gasolina, e é quem define que a gasolina, para ser consumida
pelos milhées de carros em territério nacional, deve conter o teor de 25 %
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de dlcool. Isso porque o alcool tem o potencial de interferir na octanagem
da gasolina, pois, quanto maior o grau de octanagem, menor o nimero
de explosdes dentro dos motores, podendo aumentar a eficiéncia do
combustivel e a vida util dos motores (Figura 13).

.

Figura 13 - Teor de alcool na gasolina
Fonte: Alves (2018).

O professor, neste momento, devera instiga-los do seguinte modo:
Mas, vocé sabe como determinar o teor de alcool na gasolina? Para
responder a essa pergunta, vocé devera realizar a atividade 1 (Anexo A),
para se certificar se a gasolina que vocé utiliza no seu automovel obedece a
normatizacao estabelecida pela ANP, que exige uma porcentagem méaxima
de 25 % de alcool na gasolina.

Com essa atividade pratica, os estudantes poderdao compreender
de fato as propriedades quimicas apresentadas pela gasolina e pelo
etanol, e o porqué da utilizacdo do alcool anidro como aditivo na
gasolina. Outro ponto relevante é que, apds a realizacao do experimento
e o calculo para verificacdo da quantidade de alcool na gasolina, os
estudantes poderdo continuar testando a qualidade da gasolina que os
mesmos consomem nos seus veiculos diariamente, de modo rapido e
simples. Ao final da experimentacdo, os estudantes deverao discorrer
sobre os resultados encontrados e sobre como se deu o processo,
devendo responder a algumas questdes: Por que o alcool e a gasolina
formam uma mistura homogénea? Por que o volume da dgua aumenta?
O teor de alcool presente na gasolina obedece a legislacao? Explique
com suas palavras.
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O professor podera levantar curiosidades sobre a gasolina aditivada,
conforme se vé no box que segue.

Curiosidade:

A gasolina aditivada possui a mesma constituicdo que a
gasolina comum, porém recebe a adicao de alguns dispersantes e
detergente, com a finalidade de remover os residuos, mantendo o
motor limpo e melhorando seu funcionamento. Mais informacdes,
consulte Sandoval (2009).

Apds os estudantes ja conhecerem tudo sobre a gasolina e os
derivados de petréleo, poderao realizar a atividade 2 (Figura 14).

Atividade 2:

A partir da charge, reflita e discuta com os colegas sobre o
cenario politico vivenciado pelo pais atualmente e o que poderia ser
melhorado.

Figura 14 - Alta nos valores do combustivel
Fonte: Cabral (2011).
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Aulas3e4

Conteudo:

Quimica dos biocombustiveis

Objetivos especificos:

a) compreender o significado do termo bicombustivel e as vantagens
de sua utilizacao;

b) conhecer os diversos tipos de matéria-prima que podem ser
empregados na producao dos bicombustiveis, para cada regiao
do pais;

c) depreender as etapas do processo de obtencdo do etanol,
principalmente o processo fermentativo.

Metodologia e estratégias:

O professor podera iniciar a aula resgatando as principais ideias
do conteldo ja estudado. Desse modo, seguem alguns questionamentos
para nortear o professor: Até aqui vocé estudou sobre a gasolina, que é um
combustivel fossil, mas e se o petréleo do mundo acabasse? Como seria?

Apods isso, passar o video Biocombustiveis e sustentabilidade
(WAXAVIDEO, 2010) para que os estudantes compreendam melhor o
impacto positivo no tocante as questdes ambientais, econdmicas e sociais
que os bicombustiveis podem trazer para a sociedade.

Existem outros tipos de combustiveis que sao de origem
vegetal denominados biocombustiveis e classificados como fontes
de energia renovaveis.

BIOCOMBUSTIVEIS, O QUE SAO?

Sao combustiveis provenientes da biomassa (matéria organica)
e de fontes vegetais, isto é, de origem vegetal e animal (Figura 15). Sdo
biodegradaveis e tém a vantagem de ser produzidos a partir de uma grande
diversidade de matéria-prima, e geram menor emissao de mondxido de
carbono (CO) por terem composicao fixa.
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Figur. assa
Fonte: Silva (2010).

Os biocombustiveis podem ser produzidos a partir de umainfinidade
de vegetais, desde que possuam energia quimica armazenada. Como o
Brasil € um pais muito grande e rico em diversidade, as matérias primas
podem variar de acordo com a regido.

Serdapresentadoaosestudantesum mapa (Figura 16) que contempla
todas as regides do pais e a matéria-prima mais propicia para a producao
do biocombustivel, os trés tipos de biocombustiveis mais comuns (etanol,
biodiesel e biogas).

NORTE RORDES'!'E

i N

Babagu

Girassol

@] 5!§qd€§n A7 Babagu ® p_en_dél % Macatiba o $.o[a
,?ﬁ Cana .. Mamona
‘2\\‘3 Am&rv?uim Sugar Cane & G\m.sls?.l . @ Cast

Figura 16 - Atlas da potencialidade do biodiesel no Brasil
Fonte: Biodieselbr (2006).
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Ostréstipos maisconhecidosde biocombustiveis estdo apresentados
na Figura 17.

Biocombustivel

Etanol Biodiesel Biogas

Figura 17 - Biocombustiveis
Fonte: Autoria prépria (2015).

O professor devera recomendar aos estudantes que, a partir do
mapa, identifiquem qual matéria-prima é utilizada, na regidao do pais em
que mora, para produzir o biodiesel.

Asfontes de producao dos biocombustiveis sdo: cana-de-acuicar, bagaco
da cana-de-acucar, algas, beterraba, milho, semente de girassol, celulose, papel,
madeira, soja, mamona, gordura animal entre outras (Figura 18).

Imagem Autor

Safra (2013)
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Autor

Weil (2015)

Gazeta Rural (2017)

Figura 18 - Cana-de-acUcar, grdos e beterraba
Fonte: Autoria prépria (2018).

Em seguida, o professor podera apresentar aos estudantes os tipos
de biocombustiveis utilizados para transportes no Brasil.

Para essa resposta, analise a Figura 19.

MATRI1Z ENERGETICA BRASILEIRA

Cana-de-Agticar 13,9% -
Madeira e outras . Outras Renovaveis

Biomassas 13,1% - T 2,7%

o / Renovaveis 44,7 %

Hidroeletricidade

15,00 =0
Nuclear —— . .
uf:s,; / o —__ Petroleo
20
// 38,4%

s

Carvao Mineral 6,4% )
Gas Natural 9,3%

STE NOVD MERCADO

Figura 19 - Matriz energética brasileira
Fonte: Brasil (2007).
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ETANOL: FONTE E OBTENCAO

O etanol, também denominado alcool etilico, ¢ uma molécula
organica constituida por (CH,CH,OH), liquidoincolor de cheiro caracteristico,
volatil, inflamavel e soltvel em agua (Figura 20).

H

H H R
H—C—C— OH KCL" J'E'C
HOw O
H H H 54

Figura 20 - Molécula etanol
Fonte: HowStuffWorks (2007 apud PASSINATO, 2008).

O etanol pode ser obtido mediante trés processos:
a) hidratacao direta do etileno;
b) hidratacao indireta do etileno;

¢) fermentacao dos carboidratos, este o mais utilizado para a producao
de etanol combustivel e bebidas.

Com aajudadainternet, os estudantes deverao pesquisar as diversas
aplicagoes e os tipos de produtos derivados do etanol.

A fermentacao é o processo de obtencdao de energia a partir de
carboidratos na auséncia de oxigénio. E utilizada na fabricacdo de
bebidas alcodlicas, paes e outros alimentos. Hoje, sabe-se que os processos
fermentativos resultam da atividade de micro-organismos, como as
leveduras e certas bactérias (Figura 21).

Figura 21 - Produtos fermentados
Fonte: lvo (2011).
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Existem trés tipos principais de fermentacdo: alcodlica, latica e
acética. A Figura 22 contém os produtos das respectivas fermentacées.

Fermentacgao
v
Alcodlica Latica Acética
Vinho
logurte
Cerveja
, Queijo Vinagre
‘ Etanol | ‘
. Pao 3 3

Figura 22 - Fermentacao
Fonte: Autoria prépria (2015).

A reacdo da obtencdo do etanol obtido a partir da fermentacao
alcodlica é descrita da seguinte forma:

CH,,0,—2CH,CH,OH + 2CO, + energia

A levedura (fungo unicelular) utilizada para a realizacdo da
fermentacdo alcodlica é a Saccharomyces cerevisiae, e é ela que realiza
a transformacdo da glicose em duas moléculas de etanol e diéxido de
carbono e energia (Figura 23).

—

Figura 23 — Saccharomyces cerevisae
Fonte: Getty Images (apud GRECO, 2011).
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Neste momento, o professor poderéfazer o seguinte questionamento
aos estudantes: Vocé sabia que o fermento utilizado para fazer pao é
conhecido como fermento biolégico? E nada mais é do que uma grande
quantidade de células de Saccharomyces cerevisae?

Em seguida, podera realizar, juntamente com os estudantes, a
atividade experimental Producdo de pao caseiro (Anexo B), com o intuito
de melhorar a compreensao desse processo.

Como ja vimos, o etanol produzido a partir da cana-de-acglcar tem
uma expressiva participacao na matriz energética brasileira, com cerca de
14 %. A producado do etanol, tendo como matéria-prima a cana-de-agucar,
é dividida em etapas.

Em sequida, o professor poderd utilizar o recurso TV pen drive
para projetar toda a planta do processo industrial da producdo do etanol,
explicando cada passo do processo de obtencao do etanol (um texto de
apoio consta no Apéndice B).

Por ultimo, o professor poderd solicitar aos estudantes que
construam um fluxograma, apresentando todo o processo de producao
do etanol e uma tabela comparativa que contemple as diferencas entre
0 etanol e a gasolina e ainda os poluentes emitidos pelos mesmos de
acordo com o que entenderam da explanacao e discussao durante a aula.
O professor podera esclarecer as duvidas que venham a surgir durante a
elaboracao das atividades, contudo sua funcao sera de mediador da acdo
entre os estudantes e a tarefa a ser realizada.

A partir de tudo que vocé ja estudou, construa em folha sulfite um
fluxograma que contemple todas as etapas do processo de producao do
etanol a partir da cana-de-agucar.

Atividade:

Diante dos contetdos ja estudados, construa uma tabela
comparativa que contemple as diferencas entre o etanol e a
gasolina, como o tipo de matéria-prima, obtencdo, os poluentes
emitidos pelos mesmos, ponto de ebulicdo e outras.
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Para finalizar a aula, de forma interativa e dialogada, sugere-se que
sejam promovidos comentdrios sobre a importancia de se conhecer os
diferentes tipos de combustiveis e os métodos empregados em sua producao,
bem como as consequéncias que cada um pode trazer ao meio ambiente.

O professor podera recapitular a problematica levantada no inicio da

aula, para que os estudantes tenham outras possibilidades para respondé-
la corretamente.

E agora, vocé ja descobriu qual o combustivel produzido
a partir da matéria organica, principalmente de origem vegetal,
utilizado como fonte renovavel de energia e que polui menos que
os combustiveis fésseis?

Recursos didaticos:

TV, pen drive, video, atividades investigativas, laboratério de
informatica, computador, internet, quadro-negro, laboratério de quimica.

Avaliacao:

A avaliacdo do conteudo proposto serd realizada desde o inicio
das aulas mediante analise e consideracao dos conhecimentos prévios
(diagnéstica) edurantetodo o processode ensino e aprendizagem mediante
aobservacao, a analise das respostas dos estudantes e a participacao destes
na resolugao de situagdes-problema colocados durante o estudo.

Critérios de avaliagao que serdao considerados durante o processo:

a) andlise do desempenho do estudante durante as aulas (comportamento,
atividades realizadas em sala de aula e participacao);

b)verificacdodasanotacdesdosestudantesduranteasaulas,buscando
avaliar evolugdes conceituais, limites e contribuicées da proposta
veiculada;

c)analise ediscussao daelaboracdo de umfluxograma, pelos estudantes,
descrevendo a produgao industrial do etanol.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Como consequénciadaaplicacao desta SD, acredita-se em um ensino
de quimica mais contextualizado como uma ferramenta de conscientizacao,
a partir do estudo da realidade, despertando a curiosidade dos estudantes
para a aplicacdo dos conceitos quimicos vinculados ao desenvolvimento
tecnoldgico e em novas descobertas cientificas, a partir de discussdes que
promovam a reflexao acerca dos problemas presentes no contexto social
em que vivem, e que precisam ser superados.

Objetivou-se com o tema social adotado nesta SD, a contextualizacao
doconteudoevidenciando o papelsocialdaquimica,assuasfuncionalidades
e consequéncias, promovendo o reconhecimento da interacdo que esta
ciéncia tem com a vida diaria dos estudantes (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Assim como descrito nas ideias de Freire (1968), a utilizacdo dos
diversos recursos didaticos, como a experimentacao, possibilita ao
estudante superar a dicotomia sujeito-objeto, visto que tais praticas
agucam o entendimento e a participacdo do sujeito no processo de ensino
e aprendizagem. Desse modo, espera-se que a SD proposta se mostre
uma ferramenta promissora para a dinamizacao do conteldo abordado,
viabilizando a aprendizagem dos conceitos quimicos.
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ANEXO A - EXPERIENCIA 1: DETERMINAGCAO DO TEOR DE
ALCOOL EM GASOLINA

OBJETIVO: Realizar a determinacao do teor de alcool contido na
gasolina comercial

MATERIAIS:
Proveta de 100 mL com tampa;
50 mL da amostra de gasolina;
+ 50 mL de 4qua.
PROCEDIMENTO:

1. Adicionar 50 mL de gasolina comum em uma proveta de 100 mL
+ 0,50 mL com tampa.

2. Completar o volume até 100 mL com agua.

3. Fechar a proveta, misturar os liquidos invertendo-a 5 vezes.
Observacdo: Tampe e segure firme a proveta para evitar
vazamentos.

4. Manter em repouso até a separacdo das duas fases;

5. Ler o volume de ambas as fases;

6. Denominar o volume da fase aquosa de V..

7. Subtrair de V; 50 mL e denominar este novo volume de V”;

V"=V'-50mL
Onde, V” corresponderd a quantidade de etanol presente em
50mL da amostra de gasolina.
8. Calcular a % de alcool na gasolina, através da seguinte relacdo:
50mL — 100%
V' — x%
A partir do procedimento experimental, explique com suas

palavras por que o volume da agua aumenta. O teor de alcool presente
na gasolina obedece a legislacdao?

REFERENCIA

SENAI. Apostila de biocombustiveis. Londrina: Centro de Educacao
Profissional Londrina-PR, 2014.
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ANEXO B - EXPERIENCIA 2: PRODUGAO DE PAO CASEIRO

OBJETIVO: Obter o pdo através da fermentacdo dos acuUcares
contidos na farinha de trigo, bem como acompanhar e observar as
transformacdes microbioldgicas, quimicas e sensoriais que podem ocorrer
durante o processo fermentativo.

MATERIAIS:

500 mL de dgua ou leite;

2 colheres de sopa de acucar;

1 colher de sal;

3 ovos;

100 mL de dleo;

1 kg de farinha de trigo;

50 g de fermento bioldgico;
Plastico filme PVC transparente;
Uma vasilha grande;

Uma forma.

PROCEDIMENTO:

Colocar a farinha em uma vasilha e fazer um circulo, no centro
colocar o fermento e um pouco de leite, misturar tudo e deixar
fermentar por 10 minutos;

Acrescentar o restante dos ingredientes e amassar até que a
massa fique lisa e enxuta. Cobrir com plastico e deixar crescer
até dobrar o volume;

Dividir a massa em 2 partes e modelar 2 paes. Colocar em uma
forma untada e deixar crescer novamente;

Levar para assar em forno pré-aquecido por aproximadamente
20 minutos.

A partir do procedimento experimental, explique com suas
palavras, por que o pao cresce.

REFERENCIA

SENAI. Apostila de biotecnologia na industria de alimentos e bebidas.
Londrina: Centro de Educacao Profissional Londrina-PR, 2014.
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APENDICE A - A HISTORIA DA QUiIMICA ORGANICA

Pensava-se, ainda no inicio do século XIX, que os compostos
organicos poderiam ser produzidos apenas por organismos vivos, como
vegetais e animais. Isso porque, mesmo antes de Cristo, ja se extraiam os
corantes (Figura 1) das plantas e realizava-se a fermentacao da uva para a
producéo do vinho (Figura 2).

Figura 1 — Pigmentos de varias cores Figura 2 — Qualidade do vinho
Fonte: Brady (2005). Fonte: Fogaca (2018).

O cientista Carl Wihelm Sheel, ainda no século XVIII, conseguiu
isolar o acido tartarico da uva, o acido citrico do limao, o acido latico do
leite, a glicerina da gordura, entre outros. Como consequéncia, Torbern
Olof Bergam, em 1777, descreveu a quimica organica como a quimica dos
compostos existentes nos organismos vivos.

Nesse mesmo periodo, apds estudar varios compostos organicos,
Antoine Laurent de Lavoisier observou a presenca do elemento quimico
carbono em todos os compostos analisados.

Em 1807, surgiu a Teoria da forca vital defendida pelo quimico sueco
Jons Jakob Berzeluis, a qual assegurava que somente os seres vivos sdao
capazes de produzir os compostos organicos, descartando a possibilidade
de obtencao dos mesmos se nao fosse a partir dos seres vivos, ou seja, nao
poderiam ser sintetizados (preparados artificialmente).

Contudo, em 1828, a Teoria da forca vital entrou em declinio, quando
o quimico alemao Friedrich Wohler sintetizou a ureia, composto organico
presente na urina animal, a partir do cianato de amdnio, um composto de
origem mineral, como mostra a reacdo na Figura 3.
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NH;

Cal —
NH,OCN =5 o=c
— 4
Clanato de NHz
amonio Uréia

Figura 3 - Reacdo de sintese da ureia
Fonte: Feltre (2004, p. 4).

Em 1858, Friedrich August Kekulé propés um novo conceito a
quimica organica, aceito até o presente momento, como sendo:

A parte da quimica que estuda os compostos do carbono.

No entanto, ha algumas excecdes, em que mesmo as substancias
gue possuem o carbono em sua estrutura nao apresentam propriedades
tdo semelhantes aos compostos organicos, mas, ao contrario, possuem
mais paridade aos compostos inorganicos, sendo considerados como tais.

Como exemplo tem-se a Figura 4.

CO - Monoxido de carbono

CO, - Di6xido de carbono
- H,CO0, - Acido carbénico ‘

HCNO - Acido cianico 7‘

Figura 4 — Compostos inorganicos
Fonte: Autoria prépria (2015).
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APENDICE B- PRODUGAO DE ETANOL A PARTIR DA CANA-DE-ACUCAR

Na 12 etapa do processo, a cana-de-acucar plantada é colhida e
transportada para a industria, |a a cana-de-agucar é pesada e sao retiradas
amostras da cana-de-agucar, pois 0 pagamento para os produtores de cana
é realizado a partir do teor de sacarose contido na mesma.

Na 22 etapa do processo, a cana é colocada em uma mesa
alimentadora onde sera picada e desfibrada, apds sdo retirados metais
e pedras contidas na cana através de um eletroima, em seguida a cana
vai para moenda onde serdo divididos o bagaco e o caldo primario da
cana (Figura 1).

ol

Colhapta Transporte

Mesa
Alimentadora

LA >

=< =

Balanga Tomador de Amostra

Preparagdo:
Nivelador

Moenda

Picador

Desfribrador SOQ

Eletra-lma

Figura 1 - Esquema do processo de recepcao, preparo e extragao
Fonte: Caltarosso (2008, p. 31).

Na 32 etapa do processo, o bagaco é embebido com agua e
novamente passa pela moenda, onde se extrai o caldo secunddario da cana
que é mais diluido que o caldo primario.

Na 42 etapa do processo, o caldo recebe tratamento fisico, onde
passara por peneiras, separadores de areia e hidrociclones (equipamento
utilizado para separar sélidos de liquidos através de forca centrifuga) para
separacdao de impurezas mais grosseiras. E também tratamento quimico
para clarificacao do caldo, que é dividido em quatro passos (Figura 2):
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a) 1° passo: ocorre a sulfitacdo, onde é adicionado ao caldo diéxido
de enxofre (SO,) para elimina¢ao de proteinas soluveis em agua,
diminuicdo da viscosidade do caldo, inibicdo da formacéo de cor
e diminuicdo do pH pela formagao do acido sulfurico (H,SO,) para
evitar o desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis;

b) 2° passo: ocorre a calagem, no qual adiciona-se cal dissolvido
em agua (Ca0 + H,O — Ca(OH),) para correcao do pH (6,90-7,00),
reacdo com os acidos organicos presentes no caldo, floculacdo
das pequenas particulas e remocao do calcio;

C) 3°passo: o caldo é aquecido 105 °C para inativagao dos microrganismos;

d) 4° passo: o caldo passa pelo decantador, onde ocorre a separagao
do caldo clarificado e da torta (residuo sélido).

| Caldo >
Acticar

Coluna de
Sulfitagéo

Alcool

Decantador

Caldo
Clarificado

Tanque
Misturador

Aquecedor

Figura 2 — Esquema das etapas do tratamento do caldo de cana
Fonte: Caltarosso (2008, p. 45).

Na 52 etapa do processo, o caldo primario ja tratado e rico em
sacarose é utilizado para a producdo de acucar, e o caldo secundario
também clarificado agora chamado de mosto sofrerd fermentacao.

Na 62 etapa do processo (Figura 3), ocorre a fermentacdo continua
do mosto dentro do Biorreator (tanque construido em a¢o carbono com
capacidade variavel de 50 a 100 mil litros) com a adicao das leveduras
Saccharomyces cerevisae.
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mosto
+

levedura

transferidos
para o
biorreator

onde ocorre a
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e das leveduras

o vinho
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enviado para o

destilador

ocorre
fermentagéo de
modo continuo

o vinho bruto do
ultimo biorreator &
centrifugado

onde obtem-se o
etanol

Figura 3 — Processo fermentativo
Fonte: Autoria propria (2015).

Observe esse mesmo processo na Figura 4.

Diluidor

Cuba de

) A

Alcool
Hidratado 7

Coluna BB1

até chegar ao
ultimo biorreator

onde a[]de
acucar é tao baixa
que ndo ha mais

fermentagao

ja as leveduras sao

tratadas para serem

utilizadas em outra
fermentacao

< Alcool
Anidro ]

-

Flegmaca o= = = = = J

Fonte: Caltarosso (2008, p. 48).
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INTRODUCAO

Uma pratica pedagdgica baseada na contextualizacao faz com que
os estudantes percebam significados nos conteudos escolares e, dessa
forma, consigam estabelecer relacbes entre os conhecimentos cientificos e
sua pratica cotidiana (BRASIL, 1999).

A questdo ambiental é uma preocupacdo cada vez mais presente
em toda a sociedade, e é uma realidade com a qual o ser humano precisa
aprender a conviver. Isso implica na necessidade de um ensino voltado para
essa tematica, que venha a contribuir para a formacao de sujeitos criticos
que busquem a preservacao da vida do planeta e melhores condicbes
sociais para a existéncia humana (VASCONCELLOS; SANTOS, 2008).

Algumas metodologias no ensino de quimica buscam relacionar
questdes ambientais com o ensino de 6xidos. Silva e Rodrigues (2012)
desenvolveram uma sequéncia didatica (SD) com o objetivo de estudar os
oxidos gasosos, considerando suas relagdes com os problemas ambientais
vinculados as tematicas: efeito estufa, aquecimento global e chuva acida
por meio de diferentes recursos didaticos, como: problematizacao, leitura
e discussao de textos, trabalhos em grupo, atividades experimentais
investigativas, videos, simuladores, slides, semindrio, imagens, pesquisas
e auto avaliacbes. Costa et al. (2012) desenvolveram uma ferramenta
para auxiliar o professor a iniciar o conceito de funcdes inorganicas,
nomenclaturas, exemplos e aplicacdes cotidianas, a partir de videos e jogos.
Silva, Melo e Lopes (2013) elaboraram um trabalho que teve como objetivo
propor estratégias de ensino para a contextualizacdo do contetdo éxidos,
com énfase no estudo dos 6xidos dcidos mediante o tema chuva &cida,
adotando recursos como questiondrios, aulas expositivas, experimentacao,
construcao de maquete e apresentacao dos trabalhos desenvolvidos.

Considerando a escassez de recursos das escolas da rede publica
brasileira e o curto tempo de aula para se trabalhar grande quantidade
de conteldo, faz-se necessario a elaboracao de sequéncias de aulas que
utilizem metodologias simples, porém diversificadas para se trabalhar
temas de relevancia social, como os problemas ambientais.

Nesse contexto, de elaboracao de propostas didaticas para abordar
conteudos quimicos relacionados a contextos da vida diaria, o presente
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trabalho descreve a elaboracao e o desenvolvimento de uma SD realizada
em uma turmado 2°ano do ensino médio de um colégio publico estadual da
cidade de Londrina/PR. A sequéncia foi elaborada com base na abordagem
temdtica conhecida como os Tré&s momentos pedagégicos (3MP), e o
conteudo abordado foi 6xidos e suas relacdes com o cotidiano.

Objetivos:

a) identificar compostos pertencentes a funcdo inorganica oxi-
dos, os quais estao presentes no dia a dia, assim como eluci-
dar sua relacdo com o meio ambiente;

b) reconhecer as demais fung¢des inorganicas: acidos, bases e sais.

CONTEUDO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesta SD foram abordadas a definicao, classificacdo, ocorréncia, reagdes
e nomenclatura dos compostos oxidos. Os 6xidos sao substancias binarias, ou
seja, constituidas por atomos de apenas dois elementos quimicos, em que um
deles é, obrigatoriamente, o oxigénio.

A grande diversidade de 6xidos evidencia que eles apresentam
caracteristicas diferentes. Temos, por exemplo, éxidos que possuem
propriedades acidas e éxidos que possuem propriedades basicas. Muitos
oxidos sdao formados por ligacdes idnicas, enquanto outros sdo formados
por ligacdes covalentes.

Sendo o oxigénio um nao metal, quando seus &tomos se combinam
com os de metais, ha formacdo de substancias idnicas, denominadas de
oxidos metalicos. Estes sao sélidos e matéria-prima dos metais. Por sua vez,
os dtomos de oxigénio podem se combinar com dtomos de elementos nao
metalicos, formando 6xidos nao idnicos, estes englobam varios poluentes,
como o mondxido de carbono (CO) e o diéxido de enxofre (SO,) e gases
essenciais a vida no planeta (SANTOS; MOL, 2013).

Oxidos metélicos podem formar solucdes basicas, caso se
dissolvam em agua. O exemplo mais conhecido é o 6xido de calcio (Ca0),
frequentemente chamado de cal. Esse 6xido reage com a dgua para formar o
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hidroxido de célcio (Ca(OH),), geralmente chamado de cal hidratada. Quase
20 bilhoes de quilos de cal sao produzidos anualmente nos Estados Unidos
para uso nas industrias metallrgica e de construcao, no saneamento e no
controle de poluicdo, e na agricultura (KOTZ; TREICHER, 2008).

Os metais formam, em geral, 6xidos basicos, que, quando reagem
com &cidos, formam sal e 4gua, por exemplo: MgO , + 2 HCl,, — MaCl,,,
+H,0,, (ATKINS; JONES, 2012).

Oxidos nao metalicos, como o diéxido de carbono (CO,) e o triéxido
de enxofre (SO,), reagem com a agua para produzir ions H*. O dioxido
de carbono, por exemplo, dissolve-se em dgua em pequena extensao,
e parte das moléculas dissolvidas reage com agua para formar o acido
fraco, acido carbonico. Esse acido ioniza-se entdo em extensao pequena
para formar o ion hidrogénio, H*, e o ion hidrogenocarbonato, HCO,, que
por sua vez também se ioniza para formar o ion carbonato, CO,*. Essas
reagdes sao importantes em nosso ambiente e nos seres vivos. O didxido
de carbono é encontrado normalmente em pequenas quantidades na
atmosfera, de modo que a agua da chuva é sempre ligeiramente acida e,
no corpo humano, executam uma importante acao tamponante (KOTZ;
TREICHER, 2008).

Oxidos como o CO, que podem reagir com a agua para formar ions
H* sdo conhecidos como 6xidos acidos. Outros 6xidos acidos incluem os
de enxofre e de nitrogénio, que podem estar presentes em quantidades
significativas no ar poluido e levar a formacao de acidos e outros poluentes.
Por exemplo, o SO, que, ao reagir com a agua, forma o acido sulfarico
(H,SO,). O diéxido de nitrogénio (NO,), reage com a agua para formar os
acidos nitrico (HNO,), e nitroso (HNO,).

Ambas as reagdes sao a origem da chuva acida derivada da queima
de combustiveis fésseis, como o carvao e a gasolina, principalmente em
paises industrializados. Os éxidos gasosos misturam-se com agua e outros
produtos quimicos na troposfera, e a chuva que se forma é mais acida do
que se contiver apenas CO, dissolvido. Quando a chuva cai sobre &reas
incapazes de suportar facilmente a sua acidez maior que a normal, podem
ocorrer sérios problemas ambientais.

Além de serem fontes de diferentes metais e englobarem gases
responsaveis pela poluicdo atmosférica, os 0xidos encontram-se também
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no solo, presentes em grandes quantidades nos minérios e na composicao
dos vidros.

ESTRUTURA DAS AULAS

A SD foi desenvolvida em 4 aulas, de 50 minutos cada. Consideramos
uma SD “[..] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
estudantes” (ZABALA, 1998, p. 18).

As aulas da SD foram organizadas com base na abordagem
metodoldgica dos 3MP proposta por Delizoicov (1982) e Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2009), que, ao promover a transposicdo da
concepcao de educacao de Paulo Freire para o espa¢o da educacao
formal, pode ser assim caracterizada:

a) problematizacao inicial: apresentam-se questdes ou situacdes
reais que os alunos conhecem e presenciam e que estdo
envolvidas nos temas. Nesse momento pedagdgico, os alunos sao
desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes, a fim de que
o professor possa conhecer o que eles pensam. Para os autores, a
finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico
do aluno ao se defrontar com as interpretacdes das situacoes
propostas para discussao e fazer com que ele sinta a necessidade
da aquisicao de outros conhecimentos que ainda nao detém;

b) organizacao do conhecimento:momentoemque, sobaorientagcao
do professor, os conhecimentos necessarios para a compreensao
dos temas e da problematizacao inicial sdo estudados;

¢) aplicacao do conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para
analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram
seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente
ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento.
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Aula 1: Problematizacao inicial

A primeira aula teveinicio com a organizacdo da turma para ser proposta
a problematizacao inicial, sendo esta baseada no método Jigsaw desenvolvido
por Aronson et al. (1978). A turma foi dividida em oito grupos, sendo estes de
quatro e/ou cinco alunos, e cada aluno teve uma funcdo no grupo, as quais
foram de mediador (organizou as discussdes no grupo, permitindo que todos
pudessem se expressar e resolveu os conflitos de opinido), porta-voz (tirou
duvidas com o professor), redator (redigiu as respostas do grupo) e relator
(exp0s os resultados da discussao). Cada funcao foi sorteada por meio de um
cartao colorido. Nos grupos em que havia cinco alunos, foram designados
dois relatores. Tais funcdes atribuidas aos alunos foram adaptadas do método
proposto por Fatareli et al. (2010) para o ensino de cinética quimica.

Depois de distribuidas as fun¢des, cada grupo recebeu uma figura
(Figuras 1 a 4) com determinadas questdes — adaptadas da SD desenvolvida
por Silva e Rodrigues (2012) -, referentes a poluicao atmosférica.

Figural — Emissao de poluentes
Fonte: Cultura Mix (2018).
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Figura 2 — Consequéncias do aquecimento global
Fonte: Tunmore (2013).

Figura 3 - Tipos de poluicdao
Fonte: Governo do Parana (2018).




Figura 4 — Chuva é4cida
Fonte: Argente (2006).

Foram entregues quatro figuras diferentes: a primeira representando
a emissao de poluentes na atmosfera proveniente de atividade industrial;
a segunda evidenciando o derretimento das calotas polares, uma das
consequéncias do aquecimento global; a terceira retratando a emissao de
poluentes por automdveis em centros urbanos, e a ultima apresentando as
consequéncias da chuva acida, sendo que dois grupos ficavam sempre com
a mesma figura.

Foi solicitado que cada grupo discutisse e respondesse algumas
questoes. Apds um tempo de dez minutos, foi solicitado que o relator
de cada grupo explicasse aos demais colegas da turma o que estava
representado na figura e as questdes referentes ao seu grupo. Por fim, as
respostas/opinides dos alunos foram registradas em uma folha de atividade
e recolhidas.
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Aula 2: Organizacao do conhecimento

Na lousa foram anotadas férmulas de algumas substancias e
compostos inorganicos como, por exemplo, HCl, NaOH, HF, CaCO,, CO,,
NaCl e ALO,, e solicitado aos estudantes que as classificassem em grupos
segundo critérios de semelhancas e diferencas. Assim, foram relembradas
as definicbes de acidos, bases e sais, funcdes estas estudadas anteriormente

pelos estudantes, e apresentada a definicdo de 6xidos.

Ap0s a classificacao das formulas, em distintos grupos, explicaram-
se, na lousa e com auxilio do livro didatico, as caracteristicas dos oxidos
moleculares e idnicos.

Foram dados alguns exemplos de o&xidos moleculares, como
monoxido de nitrogénio (NO), NO,, CO, e explicado que sao oéxidos
formados pela combinacao de dtomos de elementos ndo metélicos com
atomos de oxigénio, dando origem a substancias moleculares. Discutiu-se
também a nomenclatura desse tipo de éxido.

Na sequéncia, foi explicada a definicdao de oxidos i6nicos e foram
apresentados alguns exemplos na lousa, como oxido de sédio (Na,O),
oxido de aluminio (Al,0,), 6xido de ferro (1l) (FeO), 6xido de ferro (Ill) (Fe,0,),
explicando que esses 6xidos sao formados por meio da combinacdo de
atomos de metais com atomos de oxigénio a partir de ligagdes idnicas.
Discutiu-se também a nomenclatura para éxidos idnicos.

Nofinaldestaaula, foicomentadoqueaindaexistemoutrasclassificacoes,
como os 6xidos acidos, éxidos basicos, 6xidos neutros e perdxidos. Explicou-
se que os oxidos acidos sao oxidos moleculares que reagem com a agua
produzindo 4cidos e que sao obtidos a partir da desidratacao destes.

Aula 3: Continuacao da organizacao do conhecimento

Na terceira aula, retomou-se o conceito e obtencdo de o6xidos
acidos e foram explicadas suas reacbes com agua e com bases, assim
como sua nomenclatura.

Sabe-se que éxidos acidos, ao reagirem com agua, originam acidos
e, ao reagirem com um composto basico, formam sal e dgua.

Na sequéncia, foram retomadas as figuras utilizadas na primeira
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aula e discutiu-se sobre os 6xidos que estavam envolvidos na poluicao
atmosférica, pois estes sao caracterizados como 6xidos acidos.

Em seguida, foi explicado nalousa o conceito, a obtencao e as reagoes
dos oxidos basicos, sendo estes 6xidos formados a partir de atomos de
metais alcalinos e alcalinos terrosos que reagem com a agua, produzindo
bases e que sao obtidos a partir da desidratacao dos respectivos hidroxidos.
Sabe-se também que éxidos bdasicos reagem com acidos formando sal e
agua. Também foi explicada a nomenclatura para este grupo de éxidos.

Explicaram-se também nesta aula os éxidos neutros, sendo estes
CO, NO e N,O, e os peroxidos, dando exemplos na lousa como peroxido de
sodio (Na,0,), peroxido de calcio (Ca0,) e outros, bem como a nomenclatura
utilizada para este grupo. Sendo peroxidos éxidos em que o nox do oxigénio
é -1 e 6xidos neutros sao 6xidos de alguns nao metais que nao reagem
com a agua, bases ou acidos.

Aula 4: Aplicacao do conhecimento

Nesta aula foi entregue a cada aluno um texto sobre a composicao
dos vidros (Anexo A), adaptado do trabalho de Alves, Gimenez e Mazali
(2001). Apds a devida leitura, foi solicitado aos alunos que sublinhassem no
texto as formulas das substancias quimicas e que as classificassem quanto a
funcdo inorganica a que pertencem e que dessem a nomenclatura de cada
composto encontrado. A atividade foi recolhida e avaliada.

RESULTADOS

As respostas/opinides dos alunos em relacao as figuras apresentadas
na primeira aula, encontram-se descritas no Quadro 1.

Figura 1

O que esta imagem Grupo 1: A poluicdo do ar feita por indUstrias

representa?

Grupo 2: A poluicdo de uma empresa
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Que relagao é possivel
estabelecer entre esta
imagem e o meio ambiente?

Grupo 1: Pois é prejudicial ao meio ambiente,
causando destruicdo na camada de oz6nio

Grupo 2: E possivel estabelecer que o meio
ambiente estd se decompondo

Que gases ou compostos
quimicos estariam sendo
emitidos nesta situacao?

Grupo 1: gés carbonico (CO,)

Grupo 2: CO, / H,0 / enxofre

Observacao

Os trechos descritos, exemplos de respostas dos
grupos 1 e 2 que ficaram com a mesma figura,
percebe-se que os estudantes desses grupos
conseguem identificar as causas da poluicdo
atmosférica representada na Figura 1 e relaciona-
la com danos ao meio ambiente. Com relacdo aos
gases emitidos, a resposta que mais aparece € 0 CO,,
Com isso, percebemos que os alunos ja estudaram
ou ja ouviram falar que o CO, é um poluente

Figura 2

Essa cena retrata o degelo
causado por um fenémeno.
Que fendbmeno é esse?

Grupo 3: O aquecimento global, que causa o
efeito estufa

Grupo 4: Aquecimento global

Em sua opinido, qual é a
participagao do homem
para a manutencdo dessa
situacao?

Grupo 3: Poluicdo destruindo a camada que
combate os raios ultravioleta

Grupo 4: Participa poluindo o ar, com os carros,
indUstrias, a agua, o desmatamento, poluicao
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Observacao

Por meio das respostas dos grupos, percebe-se
que os alunos conseguiram identificar a proposta
representada na Figura 2, que foi a relagdo com
0 aquecimento global. Percebe-se também que
os estudantes tém a consciéncia das causas da
intervencao negativa e desenfreada do homem
no meio ambiente. Isso se deve ao fato de talvez
ja terem estudado tal fendmeno na disciplina
de ciéncias ou outra, e também devido as
informacdes constantemente debatidas na midia

Figura 3

Observando essa imagem,
vocé consegue fazer alguma
relacdo entre progresso e
qualidade de vida?

Grupo 5: Desenvolvimento industrial com
tantos carros e o conforto, porém, as pessoas
ficaram mais ociosas

Grupo 6: Nao podemos associar esse progresso
com qualidade de vida, pois, a0 mesmo tempo
em que se evolui, a qualidade de vida é perdida
devido a poluicédo liberada pelos carros

Que tipos de poluicdo a cena
nos mostra?

Grupo 5: Poluicéo sonora e poluicdo do ar

Grupo 6: Poluicdo por meio de fumaca da
queima de [combustiveis] fésseis. Poluicao
ambiental, aquecimento global

Que poluentes quimicos
podem ser encontrados com
frequéncia no transito?

Grupo 5: CO,

Grupo 6: fumaga (CO,,H,0 e )

Observacao

Nos trechos descritos percebe-se que os grupos 5
e 6 conseguem associar o crescente progresso com
a qualidade de vida e que também identificam
outros tipos de poluicdo além da poluicéo do ar,
como a poluicao sonora. Nota-se também, com a
terceira questao, que o grupo 6 possui a concepgao
equivocada de que a 4gua é uma substancia
causadora da poluicao atmosférica

-189-




Figura 4

O que significa o termo
chuva acida?

Grupo 7: E uma chuva que contém varias
substancias quimicas acidas, ou seja, contém
elementos quimicos que podem corroer estruturas

Grupo 8: Significa uma chuva com o pH elevado

Que tipo de prejuizos ela
pode causar ao ser humano e
ao meio ambiente?

Grupo 7: Ela corréi as estruturas, destroi e queima.
No caso do ser humano, ele pode apresentar
lesdes na pele e queimaduras. Caso, ingerida, pode
ter problemas graves no pulmao e no estbmago

Grupo 8: Pode corroer e danificar montanhas,
rochas, etc.

Quiais substancias quimicas
sdo responsaveis pela chuva
acida?

Grupo 7: Enxofre, éxido de carbono, cobre
solido e sulfurico

Grupo 8: A chuva é o acido

Observacao

Nos trechos percebe-se a concepgao equivocada
dos alunos com relacdo ao termo acido, pois,
para eles, todos os compostos acidos corroem
violentamente. E também a de que alguns
elementossaoresponsaveis pelachuvaacida,como
enxofre, cobre, entre outros. Embora apresentem
tais concepgoes, os estudantes revelam saber que
a chuva acida danifica a superficie de monumentos
(estatuas) e construcdes, e também causa maleficio
asaude humana

Quadro 1 - Respostas/Opinides dos alunos

Fonte: Autoria prépria (2015).

Durante o segundo momento, discutiu-se acerca dos 6xidos, suas
classificacdes, ocorréncias, nomenclatura, e também foram relembrados
os conceitos de acidos, bases e sais. Nessa etapa, contou-se com a
participacdo e interesse por parte dos alunos. Também neste momento foi
possivel tornar mais claro para os estudantes as principais diferencas entre
as funcodes inorganicas estudadas, pois, quando foram anotados na lousa
algumas substancias inorganicas, os alunos classificaram o ALLO, como
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sal, pois falaram que a estrutura era parecida com CaCO,. A partir dessa
concepcao, foi discutido com os alunos qual a diferenca entre 6xidos e sais,
sendo o primeiro classificado como um composto bindrio (formado por
dois elementos) no qual o oxigénio é o mais eletronegativo, ficando assim
evidente a diferenca das fun¢des inorganicas.

Os conceitos de 6xido molecular e idnico, assim como os demais,
foram trabalhados na lousa com a participacao dos estudantes que foram
questionados a todo instante sobre a diferenca entre éxido molecular e
oxido ionico, frisando sempre as caracteristicas de cada um, sendo éxido
molecular formado pela combinacdao de um elemento nao metdlico
com oxigénio e 6xido idnico formado pela combinagao de um elemento
metalico com o oxigénio.

Por fim, foi realizada em sala de aula a leitura e interpretacdo de um
texto que abordava acerca da composicao dos vidros (Anexo A). Esse texto,
adaptado de Alves, Gimenez e Mazali (2001), apresenta a férmula molecular
de 17 substancias e/ou compostos quimicos, sendo 14 delas pertencentes
a funcao o6xidos, 3 a funcdo sais e nenhum acido e base.

A escolha do texto teve como objetivo mostrar que compostos
classificados como Oxidos estdo presentes ndo apenas na poluicdo
atmosférica, mas também na composicao dos vidros, os quais fazem parte
do nosso cotidiano.

Quanto a solicitacdo para que os alunos identificassem as férmulas
quimicas presentes no texto e que as classificassem como pertencentes as
funcdes acido, base, sal ou 6xido e que também dessem a nomenclatura,
pode-se destacar que, das 38 atividades recolhidas:

a) 15 apresentaram respostas corretas, tanto para a nomenclatura
quanto para a classificacao das substancias nas fungdes inorganicas;

b) 11 atividades apresentaram as féormulas sem nomenclatura,
porém classificadas corretamente;

c) 12 contém erros na nomenclatura, confundindo nomenclatura
de 6xidos moleculares com oxidos idnicos e também destes 5
confundiram as funcbes inorganicas, sendo a confusdo mais
comum entre as funcdes sal e éxido.
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O Quadro 2 apresenta alguns exemplos de respostas dos estudantes.

SiO, = oOxido (dioxido de silicio)
B,O, = dxido (triéxido de boro)
P.O, = éxido (6xido fosférico)
Li,O = 6xido (6xido de litio)
Na,O = 6xido (6xido de sédio)
K,O = éxido (6xido de potassio)
PbO = éxido (6xido de chumbo)
NaCl = sal (cloreto de sédio)
KNO, = sal (nitrato de potassio)
CaF, = sal (fluoreto de célcio)
CuO = 6xido (6xido de cobre)
Co,0,= oxido (6xido de cobalto Ill)

Ti,0, = o6xido (6xido de titanio Ill)

Quadro 2 - Exemplo de resposta do aluno A,
Fonte: Autoria propria (2015).

No Quadro 2, percebe-se que o aluno consegue identificar as funcoes
inorganicas corretamente, porém encontra dificuldades na nomenclatura
de 6xidos moleculares, como por exemplo, a nomenclatura do pentéxido
de difésforo (P,0,) em que o aluno A, nomeou de 6xido fosférico.

No Quadro 3, observa-se que o aluno confunde sal com 6xido, como
por exemplo, o nitrato de potdassio (KNO3), nomeando-o incorretamente.
Esse equivoco talvez se explique pelo fato de esse sal também apresentar o
elemento oxigénio (O) como mais eletronegativo, contudo ha na composicao
daférmula 3 elementos quimicos, sendo estes potdssio, nitrogénio e oxigénio,
€, por ndo ser um composto binario, ndo se encaixa na definicao dos éxidos.
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NaCl = sal = cloreto de sédio

MnO = éxido= 6xido de manganés
Ca0 = éxido = éxido de calcio

SiO, = 6xido = dioxido de silicio
B,O, = 6xido = tridxido de boroso
PO, = éxido = pentoxido de fésforo
LiO, = 6xido = 6xido de litio

Na,O = 6xido = 6xido de sodio

K,O = éxido = dxido de potassio
PbO = éxido = éxido de chumbo
KNO, = 6xido = triéxido de cobalto
Ti,0, = 6xido = triéxido de titanio
Al,O = 6xido = triéxido de aluminio

FeO, = 6xido = triéxido de ferro

Quadro 3 - Exemplo de resposta do aluno A,
Fonte: Autoria prépria (2015).

Apenas o sal mais comum (NaCl) o estudante classifica como
pertencente a funcdo sal. Também se percebe que ele confunde a
nomenclaturade éxidosidnicoscom metais de noxvaridvel comnomenclatura
de 6xidos moleculares, como por exemplo, o Al,O, ele nomeia como triéxido
de aluminio. Isso pode ter acontecido porque o aluno ainda ndo consegue
diferenciar as fungdes inorganicas; por ndao saber utilizar corretamente a
tabela periddica, ndo sabendo diferenciar um metal de um ndo metal e, com
isso, ndo consegue diferenciar 6xidos moleculares de 6xidos idnicos.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora alguns estudantes tenham ainda confundido algumas
funcdes inorganicas e apresentado dificuldades em dar a nomenclatura
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correta de alguns compostos quimicos, acreditamos ter alcancado o
objetivo proposto pela sequéncia realizada, que era possibilitar que os
alunos identificassem compostos pertencentes a fungao inorganica 6xidos,
0s quais estdo presentes no dia a dia, revisassem as outras funcoes, assim
como explicar suas relacdes com o meio ambiente e, também promover
interacdes entre os alunos e professor, visto que os alunos foram bastante
participativos no decorrer da SD.

No primeiro momento (problematizacao inicial) o objetivo foi a
interagdo com os alunos e a coleta das informagdes acerca do conhecimento
prévio que eles tinham sobre os poluentes que impactam o meio
ambiente. No segundo momento, foram expostos os conceitos de 6xidos
moleculares, idnicos, basicos, dcidos, neutros e perdxidos. Durante as aulas,
neste momento, notou-se que os alunos confundem bastante a funcao
inorganica sal com dxido e principalmente que os estudantes tém muita
dificuldade em utilizar corretamente a tabela peridédica, ndo conseguindo
localizar elementos metélicos e ndo metalicos e, com isso, confundem
oxidos moleculares e i6nicos. Também neste momento todos os alunos
participaram interagindo com as professoras.

Ao final, no terceiro momento (aplicacdo do conhecimento),
propusemos um texto que abordava um contexto totalmente diferente
daquele mencionado no inicio da atividade, contudo, explorando atividades
que exigiam conhecimento acerca do mesmo conteddo quimico — 6xidos.
Embora alguns estudantes tenham ainda apresentado algumas dificuldades
quanto a classificacdo dos oxidos e nomenclatura, péde-se concluir que a
organizacaodaSD, baseadanos 3MP,conseguiuaproximaro contelddo quimico
ao cotidiano do aluno e também possibilitar discussdes que evidenciassem
que compostos oxidos ndo estdo s6 presentes na poluicdo atmosférica, mas
também em outros contextos, como na composicao dos vidros.
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ANEXO A - VIDROS
(texto adaptado)

Os materiais vitreos tém wuma caracteristica extremamente
interessante: seja qual for a nossa necessidade, quase sempre temos a
possibilidade de vir a utiliza-los nos mais diferentes contextos. Basta,
para isso, olharmos ao nosso redor para verificarmos quao grande é a sua
onipresenca. Certamente, e até por isso, muitas vezes os vidros passam
completamente despercebidos, uma vez que, naturalmente, fazem parte
da paisagem.

Muito desta situacdo vem do fato que os vidros sdao materiais
conhecidos a bastante tempo. Alguns estudiosos chegam mesmo a dizer
que, provavelmente, estdo entre os materiais mais antigos feitos pelo
homem, sendo utilizados desde o inicio dos primeiros registros historicos.

Os vidros nem sempre foram fabricados pelo homem. Os chamados
vidros naturais podem ser formados quando alguns tipos de rochas sao
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fundidas a elevadas temperaturas e, em seguida, solidificadas rapidamente.
Tal situacao pode, por exemplo, ocorrer em erup¢des vulcanicas. Os vidros
naturais assim formados permitiram aos humanos na ldade da Pedra
confeccionar ferramentas de corte para uso doméstico e para defesa.

Um desenvolvimento fundamental na arte de fazer objetos de
vidro deu-se por volta do ano 200 a.C. quando artesdes sirios da regiao da
babilonia e Sidon desenvolveram a técnica de sopragem.

Os vidros incolores s6 foram obtidos por volta de 100 d.C.
em Alexandria gragas a introducao de MnO nas composicbes e de
melhoramentos importantes nos fornos, como a producao de altas
temperaturas e do controle da atmosfera de combustao.

Atualmente as pesquisas estdo concentradas nos vidros a base de
oxidos utilizando processos tradicionais de fusao.

Vidro pode ser definido como um produto inorganico fundido,
que atinge por resfriamento uma condicao rigida, sem que ocorra
cristalizacao. Os vidros convencionais sao produzidos tradicionalmente
através do método de fusao/resfriamento. Este método envolve a fusdo
de uma mistura dos materiais de partida, em geral a altas temperaturas,
seguida do resfriamento rapido do fundido. Os principais componentes
de vidros comerciais sdo: SiO, (silica), B,O,, P,O.. A grande maioria dos
vidros comerciais é baseada em silica. Os vidros puros de silica sdo muito
caros, devido ao fato de que o fundido é obtido somente em temperaturas
superiores a 2000 °C. As substancias Li,0 Na,0, K,0 e PbO (fundentes)
tém a funcdo de diminuir a temperatura de processamento para valores
inferiores a 1600 °C. Os agentes de refino sdo adicionados para promover
a remocao de bolhas geradas no fundido, sendo utilizadas em pequenas
quantidades. Incluem-se NaCl, KNO,, CaF, e alguns sulfatos. Os agentes
de cor sdo utilizados para dar cor ao vidro, como CuO (azul claro), Co,0,
(verde), Ti,O,(violeta). Levando-se em conta o fato do vidro ser um material
transparente, quebravel com facilidade, geralmente brilhante, hd uma
tendéncia de se imaginar que todos os vidros tém a mesma composicao.
Certamente isto nao é verdade. As propriedades dos vidros, as quais
determinam sua aplicacao, dependem diretamente de sua composicao.
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Sio, ALO, | B0, |Fe,0,| PbO CaOo K,0 | Na,0
Vidro
comum 75-75% | 1-4 % 0,10 % 10-18 % 10-13 %
Pyrex 70-81% | 3-5% [12-14 % 0,20 % 10-12 %
Cristal 50-60 % 20-35% 10-15 %

Fonte: Adaptado de Alves, Gimenez e Mazali (2001).

out. 2018.
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INTRODUCAO

O termo ecologia (oekologie, oikos — casa; logos — estudo) foi
apresentado em 1869, porém, foi somente a partir de 1900 que a ecologia se
tornou um campo da ciéncia distinto e reconhecido (ODUM; BARRET, 2011).

Weissmann (1998) ressalta que o ensino de ecologia as vezes
é bastante comprometido pelas formas de ensino utilizadas por seus
professores, que conferem ao aluno o papel de passivo em relacdo ao seu
aprendizado, que o tornam dependentes de um resumo de informacoes,
contetdos selecionados pelo professor ligados a textos que apresentam
os conceitos fragmentados e abordam os conhecimentos cientificos
desvinculados do meio ao qual estao inseridos.

Aprender e compreender os conhecimentos ecoldgicos possibilita ao
estudante aumentar sua compreensao e visao do meio ambiente, bem como
a particularidade do ser humano e a sua possibilidade de interferir no meio
ambiente, se comparado aos demais seres vivos (MARIANI JUNIOR, 2008).

Sendo assim, é necessario possibilitar uma educacao cientifica
aos alunos. Uma forma para iniciar a educacéo cientifica ocorre a partir
da utilizacdo de atividades problematizadoras ou investigativas, cujas
tematicas possam se relacionar com as diversas areas demonstrando a
ciéncia e seus processos como elementos comuns ao cotidiano e que
exibem uma relacao com a vida (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Um dos objetivos do ensino de ciéncias é propiciar ao aluno a
capacidade de pensamento critico e a resolucdo de situacdes-problema
apresentadas em seu dia a dia (LONGHI; SCHROEDER, 2012).

O ensino de ciéncias normalmente emprega como elemento basico
a memorizacdo de conceitos, leis e formulas pelos alunos. Desenvolver
a habilidade de argumentar constitui, além de outros acontecimentos, o
reconhecimento das complexas influéncias mutuas que existem no processo
de aprendizagem, como também o apoio das praticas discursivas na construcao
do conhecimento cientifico. E necessario, entdo, fornecer atividades que
possibilitem aos alunos discutir ciéncia e participar da producao e divulgacao
do conhecimento cientifico (JIMENEZ; BUSTAMENTE, 2003).

Dessa forma, quando necessario, o professor deve intervir para que
se introduzam novas ideias e possibilidades, além de apoiar e orientar as
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acdes dos estudantes no desenvolvimento do conhecimento cientifico
(DRIVER et al., 1999).

Ao comentar sobre o papel do aluno, Bargallé e Prat (2010, p.
41) afirmam que “[..] o aluno deve ter uma postura questionadora e
investigativa, que exige a sua aten¢do e envolvimento pessoal, mesmo em
relacdo a formacao de opinido ou de aquisicdo de conhecimentos"”.

Moreira (2011) afirma que aprendizagem significativa é um processo
de ensino ao qual um novo conhecimento se relaciona com um fator pré-
existente no conhecimento do sujeito. Esse fator relacionado ao novo
conhecimento pode ser um simbolo com significado, um termo, uma
figura, que Ausubel classificava como subsuncor.

Segundo Moreira (2011, p. 14), “[...] subsuncor é o nome que se
dd a um conhecimento especifico, existente na estrutura cognitiva do
individuo, que Ihe permite dar significado a um novo conhecimento que
Ihe é apresentado ou por ele descoberto”.

Um subsuncor pode ser ou nao bem elaborado em se tratando de
significado. Ao interagir com o novo aprendizado, esse subsuncor pode ser
modificado e adquirir um novo significado, podendo se tornar mais amplo.

Y

Em oposicdio a aprendizagem significativa se encontra a
aprendizagem mecanica, na qual o novo conhecimento nao altera os
conhecimentos ja formados pelo individuo. Nesse caso, ocorre somente a
memorizacao, e existe pouco ou nenhum conhecimento prévio necessario
para relacionar e formar um novo subsuncor, o novo conhecimento
geralmente nao apresenta significado.

A formacao de um subsuncor ndo é um processo imediato, ele é
progressivo, pois é necessario que o aluno aprenda a captar, internalizar,
diferenciar e reconciliar os novos significados, o que pode demandar um
maior tempo.

USO DE VIDEOS NO ENSINO

Segundo Bruzzo (1999), as pessoas dedicam um maior tempo a
assistir filmes e televisdao, dentre outros formatos de imagens em movimento
do que a leitura. Sendo assim, pode-se afirmar que os recursos audiovisuais
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compdem um universo simbélico para alunos e educadores, da mesma
forma que outros materiais textuais.

Entre os recursos audiovisuais oferecidos, os videos estdo sendo
cada vez mais empregados no ensino de ciéncias, as vezes junto com outras
midias, integrando ambientes virtuais, como também sendo produzidos
por alunos e educadores em sala de aula.

Existem algumas suposicdes em relacdo ao uso de videos no
ensino. Alguns autores afirmam que a utilizacdo de videos como pratica
pedagdgica enseja algumas possibilidades que estimulam a participacao,
além de agucar sua curiosidade e despertar sua motivacao

A utilizacdo de videos no ensino é cercada por vdrias suposicoes
acercadesuasvantagens e possibilidades para o processo de aprendizagem.
Alguns autores defendem que o uso do video no ensino permite varias
possibilidades que despertam a atencao e o interesse dos alunos, estimulam
sua curiosidade e aumentam sua motivacdo (GIORDAN, 2006).

Além disso, como sugere Dantas (2008), quando se incorpora
cinema ao ensino, é possibilitada a garantia de aprendizagem, e também
uma participacdo na atividade educativa. Por isso, o uso do cinema no
ambito escolar como instrumento de aprendizagem deve considerar as
necessidades e desejos, atribuindo-lhes, inclusive, um potencial papel
pedagdgico a ser explorado pelo professor.

Outro motivo que pode ser levado em consideracao esta apoiado na
abordagem sociocultural apresentada por Vygotsky (ARROIO, 2010), o uso
dessa pratica permite a reproducdo da rotina da sociedade em um contexto
historico, ocasionando o reconhecimento do publico com o personagem
ajudando na interagao com ele.

O paralelo entre o filme e a vida real possibilita uma tarefa
fundamental do ensino de ciéncias que é a de apresentar a disciplina mais
significativa ao cotidiano dos alunos. Segundo Lemke (2005), é através de
praticas de ensino contextualizadas que acontece a alfabetizacao cientifica,
pois se ndo for por meio desse contexto os ensinamentos se tornam inuteis
para a vida e serao esquecidos sem que sejam aproveitados.

Arroio (2010) afirma que o uso de videos nao pode substituir o
convivio do aluno com o conteldo a ser estudado, mas caminha para
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distintas formas de interacao, pois um filme traz ilustracdes visuais de casos
que os alunos nao possuem oportunidades de verificar nas aulas, o que faz
com que o uso de videos seja uma pratica pedagdgica bastante eficiente.

Filmes de entretenimento nao sao feitos para o ensino, logo, as vezes
podem distorcer a realidade e acabam influenciando nas percepcdes dos
alunos ou formar conceitos incorretos. Sendo assim, é necessario que o
professor esteja comprometido com a aprendizagem dos seus alunos, ou
seja, esteja pronto para problematizar o conteuddo e as suas relagées com a
tecnologia, a sociedade e a cultura, para que forme seus alunos criticos que
percebem a importancia da ciéncia para a sociedade (TOMAZI et al., 2009).

Giordan e Vecchi (1996) apontam a importancia do papel do
professor na preparacao e organizacao das atividades para trabalhar com
conteudos cientificos e fazer a andlise desses contelidos, como também as
concepcdes dos alunos, para que favoreca a percepcao de como acontece
o desenvolvimento das ciéncias.

Arroio, Diniz e Giordan (2005) notam que existe uma pequena
separacdo entre ciéncia e ficcao, observando a possibilidade de se criar
conflitos entre filmes de documentario e um filme de entretenimento, que
pode ndo levar a percepgao da realidade, por ser somente o ponto de vista
sobre um determinado tépico. E necessario entdo que o professor interfira
e, ao utilizar essas praticas, estimule as discussdes visando tornar o aluno
critico diante dessas situagoes.

Selecionar os trechos do filme é de extrema importancia para que
se possa direcionar a atencdo do estudante para o objetivo do trabalho
apresentado, focando a atencdo no que deve ser observado e analisado
com espirito critico. Esse trabalho de selecao também é necessario para que
se organizem as atividades anteriores a exibicdo, bem como as atividades
seguintes. Estas atividades auxiliam na construcao de conhecimentos
cientificos e também ajudam a permitir um olhar criterioso e critico dos
estudantes, considerando seu papel de espectador.

Bertoldo et al. (2013) afirmam que o cinema proporciona um desafio
ao estimulo das percepgdes e, consequentemente, a construgdo de novas
representacdes e conhecimentos. Cada pessoa constréi um significado
préprio tendo como base os mesmos estimulos, ou seja, cada pessoa
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apresenta um significado e uma representacao relacionada a forma pela
qual a percepcao é formada em seu cognitivo, apesar de assistirem ao
mesmo filme. Dessa forma, a escola pode fornecer um ambiente importante
para que ocorra a troca de experiéncias, uma vez que, a partir de discussoes
e troca de informacdes as percep¢des individuais sejam melhoradas.

CONTEUDO DA SEQUENCIA DIDATICA: BIOMAS MUNDIAIS

Essa sequéncia didatica (SD) propde a promocdo da aprendizagem
significativa tendo como base a contextualizacdo do conteudo, iniciando
os conteldos com discussdes para a obtencao dos conhecimentos prévios
dos alunos para a formacgédo de novos conhecimentos.

A biodiversidade da fauna e da flora é influenciada por vérios
fatores, como por exemplo o relevo e o clima. O relevo especifico de cada
regido recebe influéncias da latitude e longitude. As temperaturas vao
aumentando a medida que se distanciam do polo em direcdo a Linha
do Equador. Além disso, acrescentando os fatores como pluviosidade e
caracteristicas edaficas, formam condicbes para a existéncia de diferentes
formas de vida, estabelecendo-se entdo os biomas terrestres (ODUM,;
BARRET, 2011).

Segundo Odum e Barret (2011), as demarca¢des de um bioma sao
instituidas a partir da composicao da vegetacao climax de cada um desses
ambientes. Os biomas podem ser classificados de diferentes formas, segundo
cada autor, porém é de consenso quanto aos principais biomas mundiais:
tundra, taiga, florestas temperadas, florestas tropicais, campos e desertos.

Para as atividades propostas nessa sequéncia, foram selecionadas
cenas de alguns filmes de entretenimento escolhidos por estarem dentro
das categorias “[...] conteudo de ensino” (MORAN, 1995, p. 28) e “[...] video-
apoio” (FERRES, 1996, p. 12).

As cenas foram selecionadas para a atividade por apresentarem em
seu contexto imagens que demonstram diretamente as caracteristicas dos
principais biomas mundiais.

Para o desenvolvimento das atividades, serao necessarios trechos de
alguns filmes de entretenimento, disponiveis para locacao e também para
download na internet.
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Serao utilizados ao todo cinco filmes de entretenimento:

a) Expresso do amanha (SNOWPIERCER, 2013);

b) Saga crepusculo: eclipse (THE TWILIGHT SAGA: ECLIPSE, 2010);

¢) Jogos vorazes: em chamas (THE HUNGER GAMES: CATCHING FIRE, 2013);
d) Maze runner (THE MAZE RUNNER, 2014);

e) Mad Max (MAD MAX: FURY ROAD, 2015).

Durante a aplicacdo da atividade, cabe ao professor o papel de
incentivar os alunos a perceberem os biomas nas cenas apresentadas, além
de direcionar as interpretacdes e observagdes para garantir a socializagcao
dos conhecimentos prévios e de eventuais duvidas que surgirem, sempre
direcionando o debate para que os objetivos propostos sejam atingidos.

A sequéncia é composta por trés aulas. As aulas tém como objetivos
a avaliacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, aplicacao do
conteudo e avaliacdo. No decorrer do processo, os alunos deverao fazer
anotacdes dos termos apresentados pelo professor no transcurso da
atividade para compreensao e organizacao dos conhecimentos e, ao final,
confeccionardo um mapa conceitual para avaliacdao da atividade proposta.

Objetivos:
a) fornecer um material que permita ao aluno um

aprendizado de maneira mais atraente e contextualizada
sobre biomas mundiais;

b) trabalhar o conteido de forma que o estudante seja
responsdvel pela procura de conhecimentos e conceitos
baseados em suas vivéncias;

) propiciar uma pratica pedagdgica na qual o aluno seja o
agente ativo no processo ensino-aprendizagem.
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ESTRUTURA DAS AULAS
Aulas1,2e3

Conteudo:

Biomas mundiais

Objetivos especificos:

a) compreender a caracterizagao de um bioma, identificando suas
principais especificidades, seu valor ecolégico e econémico;

b) verificar as relacdes entre a fauna e a flora de cada bioma, bem
como sua dependéncia do clima e das caracteristicas edaficas.

Metodologia e estratégias:

O professor deve iniciar a aula explicando que serdo exibidos trechos
de filmes de entretenimento que apresentam como pano de fundo os
biomas a serem estudados, e que é importante estar atento ndao somente
as imagens, mas também aos audios (algumas cenas apresentam sons
de pdssaros). E que durante a execucao da atividade serao abordados os
conceitos relativos ao conteudo.

Visando a uma melhor compreensado dos conteudos, o professor
devera solicitar aos alunos que anotem os termos e caracteristicas
apresentadas no decorrer da cena e nas discussdes promovidas durante a
aplicagao da atividade.

Apresentacao dos videos:

Os trechos devem ser apresentados um a um e, logo apds sua
exibicao, o professor deve discutir com os alunos questionando sobre o que
foi apresentado, garantindo que o foco seja as caracteristicas dos biomas
e nao os personagens ou o enredo da cena. E necessério que todos os
alunos participem das discussoes, pois cada concepc¢ao pode acrescentar
ao debate.
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Se achar necessario, o professor pode repassar o trecho mais de uma
vez, principalmente caso os alunos nao tenham observado o propésito e
nao consigam argumentar sobre a cena. E interessante que o professor
tente extrair dos alunos outros exemplos da fauna e da flora do bioma,
porém, caso isso nao aconteca, pode citar aos alunos.

Em cada cena o professor deve sempre solicitar aos alunos que
prestem atencdo nos seguintes fatores: relevo, vegetacdo, animais e
caracteristicas climaticas, além de promover a discussao a fim de haver uma
comparacao entre os biomas ja apresentados.

O Quadro 1 especifica os trechos necessarios para apresentacao
e contextualizacdo do contetido e a abordagem a ser feita. E importante
ressaltar que os trechos foram cronometrados de acordo com os links
citados anteriormente, sendo possivel haver alguma diferenca caso use
outro servidor.

Tipo de bioma Filme/Localizacdo Descricao
Tundra Expresso do amanha | Na cena é possivel visualizar o clima
Th1m extremamente frio e a camada de
a neve cobrindo o solo. Discutir a
1Th12m18s possibilidade ou nao de vida, bem
como as caracteristicas necessarias
para sobrevivéncia neste bioma,
abordando as espécies existentes. Em
relacdo ao clima, questionar se sempre
apresenta essas caracteristicas ou se
ocorre alguma mudanca no verao
Taiga Saga crepusculo: O trecho apresenta uma cena de
eclipse luta em uma floresta de coniferas.
1h38m10s O professor deve argumentar
a as possibilidades econdmicas
1h39m49s da vegetacdo, bem como suas
adaptacoes (folhas aciculiformes)
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Tipo de bioma Filme/Localizagao Descricao
Florestas Jogos vorazes: em A cena apresenta a vegetacdo bem
temperadas chamas caracteristica do bioma, e também
44 s permite a discussao sobre cadeias
a alimentares. Comentar a importancia
2m20s do processo de queda das folhas
para cobertura do solo
Florestas Jogos vorazes: em No trecho é possivel visualizar a
tropicais chamas biodiversidade e presenca de dgua
1Th22m45s que sdo propriedades desse bioma.
a Discutir a posi¢ao do bioma em
1Th27m relacdo a linha do equador e como
aincidéncia solar determina essas
caracteristicas
Campos Maze runner A cena demonstra a cobertura
8m9s predominantemente herbacea no
a solo. Comentar as possibilidades
9m38s econdmicas e as caracteristicas
necessarias para a fauna deste bioma
Desertos Mad Max Nesta cena é possivel observar a
21m10s auséncia de seres vivos caracteristica
a do bioma. Discutir a importancia
23 m da dgua para os seres vivos e
adaptacdes presentes nos seres vivos
deste bioma

Quadro 1 - Filmes utilizados na atividade
Fonte: Autoria prépria (2015).

Avaliacao:

Segundo Lemos (2005), a avaliacao deve ocorrer durante todo o
processo de ensino e estar orientada a fim de que se identifique a presenca
de aprendizagem significativa.

Novak e Canas (2006) descrevem que, partindo do modelo de
aprendizagem significativa de Ausubel, desenvolveram uma técnica
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simples, porém importante, como forma de aprendizado e organizacao
de conteudo a partir das associacdes significativas entre os conceitos
apresentados, os chamados mapas conceituais.

De acordo com Cafas et al. (2004), os mapas conceituais sdo uma
forma eficiente de representacdao da compreensdo que um individuo
apresenta em relagao a um dominio de conhecimento.

Maffra (2010, p. 10) corrobora quando afirma que:

O mapa conceitual é carregado de significados pessoais por
que reflete o entendimento de quem o constrdi, as relacées de
significancia sao extremamente pessoais o que faz com que nao
exista um mapa conceitual certo ou errado visto que todos sdo uma
visdo do conteuldo trabalhado uma vez que a composicdo cognitiva
estd em constante reestruturagao e reorganizagao.

Os mapas conceituais podem apresentar diferentes finalidades,
seja como instrumento didatico, seja como estratégia de ensino, pois
apresentam as relacdes hierdrquicas dos contetdos que sao ensinados
(MOREIRA, 2011).

Para Tavares (2007, p. 74), “[...] quando um aprendiz utiliza o mapa
durante seu processo de aprendizagem de determinado tema, vai ficando
claro para si as suas dificuldades de entendimento deste tema”

Sendo assim, é possivel afirmar a importancia de mapas conceituais
como ferramentas pedagodgicas, como também que a sua construgao
possibilita perceber o que foi aprendido e verificar as adversidades
confrontadas pelos alunos.

Visando proporcionar uma analise da aprendizagem dos conteudos,
o professor deverd solicitar a construcao de um mapa conceitual baseado
na atividade apresentada, para que dessa forma o mesmo possa refletir a
sua pratica docente, gerando ou ndo uma mudanc¢a na postura e/ou na
forma de conducao do trabalho em sala.

CONSIDERAGOES FINAIS

A prdtica docente precisa estar sempre relacionada ao uso de
midias em suas atividades, possibilitando a contextualizacdo e relacdo do
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conteudo estudado com o seu cotidiano. Usar filmes de entretenimento
pode facilitar essa aproximacao e também transformar a escola em um
ambiente mais atrativo.

O objetivo desta sequéncia foi apresentar ao professor uma estratégia
de ensino que possa fornecer ao aluno um aprendizado baseado na
socializacao dos conhecimentos pré-existentes e também na visualizacao do
conteudo. Sendo assim, as concepgoes iniciais de cada aluno sdo de extrema
importancia na obtencdo do objetivo e também no fortalecimento das
relagdes existentes entre alunos e professores.

A partir da aplicacdo dessa sequéncia, espera-se que o professor
consiga propiciar de uma forma motivadora a contextualizacdo do
conteudo visto em sala, demonstrando que a constru¢dao do conhecimento
cientifico ndo esta circunscrita ao ambiente escolar, mas também presente
no cotidiano do aluno.
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INTRODUCAO

O conceito de eletricidade estd associado ao cotidiano do aluno,
pois qualquer equipamento eletroeletronico que ele queira utilizar (celular,
notebook, tablet, computador, televisdo) necessita de energia elétrica.
Dessa forma, é importante fazer uso dos conceitos de fisica, relacionados
a eletrodinamica, em sala de aula, de forma nao fragmentada, ou seja,
apresenta-los de forma integrada articulando novas informagées com
conhecimentos anteriores e, sempre que possivel, aplicados ao cotidiano
do aluno.

Para esta sequéncia didatica (SD), partimos do principio de ter trés
momentos de aula, problematizando cada momento com questionamentos
sobre os conceitos de eletrodinamica. Isto baseado na estratégia predizer,
observar, explicar (POE), proposto por White e Gunstone (1992) e Tao e
Gunstone (1999), sendo o primeiro momento utilizado para instigar o
aluno sobre o assunto, para desenvolver sua curiosidade, sobre os tipos
de circuitos, serdo questionamentos iniciais como por exemplo: O que faz
com que uma lampada acenda? A partir das demonstracdes de diversas
configuracdes de circuitos no painel elétrico.

O segundo momento, serdo apresentados os contetidos tedricos
sobre eletrodinamica, entre eles: corrente, resisténcia, tensao e poténcia
elétrica, Lei de Ohm, assim como as associacdes de resistores, destacando
as principais caracteristicas de cada uma dessas associacdes em sala de
aula, ou seja, utilizando-se de multimodos e multiplas representagdes; esta
entendida como a pratica de representar um mesmo conceito ou processo
cientifico de diferentes formas, e aquele como a forma de integracdo
no discurso para representar os raciocinios e as explica¢des cientificas
(LABURU; SILVA, 2011; PRAIN; WALDRIP, 2006).

O terceiro momento, a interacdo de forma consciente, através da
simulagao, os tipos de circuitos e principalmente a atuacao dos conceitos
de eletrodinamica proposta em uma série de roteiros com demonstracoes
experimentais a serem executados juntamente com o uso do aplicativo
de simulacao kit de circuito direct current = corrente continua (DC),
desenvolvido pelo ProjetoTecnologiano Ensino deFisica (PhETINTERACTIVE
SIMULATIONS, 2018) da Universidade do Colorado.
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Hojeasimulacaoévalorizadacomoamaisimportantedastecnologias
na aprendizagem cientifica, pois trabalha com problemas complexos sendo
necessario desenvolver a imaginacao e a criatividade (SANMARTI, 2002). A
possibilidade de programas diferentes possibilita diversificar as atividades
e dar respostas as necessidades distintas dos alunos, sendo situagdes como
estas que levam o professor a perceber a grande necessidade do uso de
diferentes estratégias pedagdgicas que desafiem o aluno na formacao de
um conhecimento significativo, entre elas a insercao de recursos didaticos
que correlacionem simuladores e a aplicacao de conteudo de eletricidade.

Objetivo:
Compreender os conceitos fisicos da eletrodinamica por

meio de um ambiente instrucional de ensino de ciéncias centrado
em multimodos e multiplas representacdes da tematica.

CONTEUDO DA UNIDADE DIDATICA

O estudo da eletrodinamica apresenta conceitos abstratos e de dificil
compreensdo, tais como: campo elétrico, corrente, tensao, diferenca de
potencial (d.d.p.), entre outros. Alguns questionamentos devem ser feitos a
fim de problematizar o uso e aplicacdes da energia elétrica: como entender
o conceito de energia elétrica? Como sao interligados os equipamentos
de uso diario em uma residéncia, de modo que todos desenvolvam com
eficiéncia o seu funcionamento? Serd que é possivel interligar todos os
equipamentos ao mesmo tempo de uma residéncia, e todos funcionarem
adequadamente? Como, qual o tipo de circuito utilizado? O que faz com
que uma lampada acenda? Por que, quando estamos debaixo do chuveiro,
no banho (em condi¢bes de temperatura ambiente), nao levamos choque?

Nesta sequéncia de aulas, serd apresentado o estudo dos conceitos
abordados em eletrodinamica (corrente elétrica, resisténcia elétrica,
tensao elétrica, poténcia elétrica) e sua atuacdo envolvendo aplicacdes
praticas em laboratério e simulagao, pois uma das formas de estudar estes
conceitos é visualizando-os. Para isso serdo abordados momentos de aula,

-218-



problematizacbes a respeito de cada conceito e seu comportamento em
circuitos elétricos.

Tal proposta consiste em apresentar algumas atividades da disciplina
de principios de eletricidade para estudantes do 2° ano do ensino superior
em engenharia na perspectiva do uso de multimodos com a intencdo
de realizar uma abordagem partindo de situagdes cotidianas do aluno,
como a ligacao de lampadas em sua residéncia, sendo oferecidas diversas
possibilidades metodolégicas para o professor desenvolver suas aulas.

Para iniciar as indagagdes sobre circuitos elétricos com os alunos,
é utilizado um material que pode ser encontrado facilmente nas lojas de
materiais elétricos. A montagem do material devera proporcionar ligacdes
em série, paralelo e misto.

Lista de material:

a) placademediumdensityfiberboard=placadefibrademédiadensidade
(MDF): 0,55 m x 0,30 m (material reciclado). Observacao: pode ser
realizada a compra de uma folha de eucatex, a preferéncia foi por
economia ao utilizar a placa de MDF e também porque a mesma
apresenta uma isolacao em verniz;

b) 5 tomadas externas;

¢) plugues machos;

d) 1 ldampada incandescente 7 W (material reciclado);
e) lampadas incandescentes de 40 W;

f) 1lampada incandescente de 60 W;

g) bocais com tomada macho;

h) 1 interruptor externo;

i) fio 1,50 mm?

A Fotografia 1 demonstra a placa do painel elétrico montada, e os
materiais que serdo utilizados para a montagem dos diversos tipos de circuitos.
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Fotografia 1 — Materiais para construcdo e aplicacdo do painel elétrico
Fonte: Autoria propria (2015).

ESTRUTURA DAS AULAS

Aulas 1 e 2: Conceitos da eletrodinamica aplicados ao circuito
em série

Conteudos:

a)d.d.p;
b) circuito divisor de tensao;

¢) conceitos da eletrodinamica (corrente, resisténcia, tensao e poténcia
elétrica).

Objetivos especificos:

a) identificar um divisor de tensao;
b) constatar o direcionamento da corrente em um circuito elétrico;

¢) compreender a variacao do brilho da lampada, em funcdo do
aumento da resisténcia;

d) mostrar que a ocorréncia dos conceitos aplicados ao circuito elétrico
pode ser demonstrada matematicamente por meio da Lei de Ohm;

e) compreender o conceito de curto-circuito e circuito aberto.
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Metodologias e estratégias:

O professor podera iniciar a aula informando aos alunos que os
conceitos de eletrodinamica a serem estudados estdo presentes no dia
a dia e sdo demonstrados ao ligar uma luz, uma televisao, um notebook,
um celular, entre outros equipamentos. Também podera argumentar aos
alunos o que faz com que a lampada acenda. Anotar os itens citados no
quadro e discutir com os alunos a respeito de como, por exemplo, podem
surgir na discussado os itens: interruptor, energia, fio, entre outros.

Apds a anotacao, o professor poderd fazer uso dos itens citados
para exemplificar os elementos anotados no quadro, e a partir, por
exemplo, do interruptor, indicar o mesmo no circuito e demonstrar que a
funcao de interruptor faz com que o circuito ligue ou desligue, pensando
significativamente no conceito o interruptor ird apresentar-se no circuito
como curto-circuito e circuito aberto, respectivamente.

Além da compreensao do circuito elétrico, conceitos de corrente,
resisténcia, tensao e poténcia elétrica serdo trabalhados fazendo uso de
contextos presentes no cotidiano do aluno, demonstrados principalmente
pelo uso do painel elétrico em aula.

Sendo a energia elétrica uma forma de energia extremamente
flexivel, adaptada a prover uma grande e crescente gama de aplica¢des,
consideramos relevante a conversa com os alunos sobre o que sera
estudado. No entanto, inicialmente nao é preciso se preocupar com as
respostas dos alunos. O que importa é que eles demonstrem interesse pela
tematica e participem das discussoes.

Para efeitos de comparagao nos demais circuitos a serem exemplificados
paraosalunos, deve-sefazer uso das mesmaslampadas de poténcias diferentes,
alterando-se os tipos dos circuitos apresentados aos alunos.

Ao apresentar o circuito no painel elétrico, o professor podera fazer
uso de uma situacao problema para iniciar os estudos de eletrodinamica
aplicada a circuitos elétricos em série.

Situacao problema:

O circuito elétrico em série apresenta-se com uma interligacao
continua, onde a entrada de alimentacao conecta-se a primeira lampada,
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a saida desta lampada conecta-se a entrada de energia de outra lampada.
Por sua vez, a saida da segunda lampada conecta-se a entrada da terceira
lampada, e a saida desta ultima conecta-se a saida da alimentacao. Dessa
forma, dizemos que o circuito estd interligado em linha ou em sequéncia.
Para o circuito apresentado, qual lampada demonstrara o maior brilho? Por
qué? Se por acaso uma das lampadas queimar, o que acontecera ao circuito?
Como a corrente se comporta neste circuito? E qual o seu valor nominal?

Ao fazer uso de equipamentos presentes em sua residéncia, no seu
dia a dia, o aluno nao deflagra a fisica necessaria para o funcionamento
esperado como: mecanica (ao girar as hélices, péndulo), elétrica (a corrente
elétrica fornecida pela tomada), rendimento e trabalho (e suas perdas
através do calor). Assim havera a necessidade de trabalhar as grandezas
elétricas erelaciona-las aos conceitosfisicos e sualinguagem (representacao
matematica), a fim de que o aluno compreenda a aplicacédo pratica do que é
apresentado nas teorias e leis.

Destaarte, o aluno deverafazer o uso de técnicas de analises providas
de conhecimentos adquiridos nas disciplinas de fisica e matematica, a fim
de identificar o melhor caminho a percorrer para resolver um problema.
A partir dos estudos de circuitos elétricos, ira desaparecer a maneira de
ter sempre uma receita para resolver o exercicio, ou pensar sempre que
esse tipo de problema sera resolvido desta ou daquela forma. A disciplina
principios de eletricidade e magnetismo exige do aluno a capacidade de
comparacao e verificacdo do que estd sendo proposto pelo circuito, além
da interpretacao para desenvolver a resolucao adequada a solicitacao
apresentada pelo circuito.

R1 R2
AR s
A0W A0W
110V = R3
60V
N
o

Figura 1 — Representacao esquematica do circuito em série
Fonte: Autoria prépria (2015).
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Na apresentacao do circuito em série (Figura 1) podera ser explicado
aos alunos que a poténcia demonstrada pelo brilho de cada lampada
depende de sua resisténcia interna e, consequentemente, da queda de
tensao sobre a mesma. Dessa forma, pela observacao prévia no painel
elétrico, é possivel demonstrar ao aluno que, no circuito em série, as
lampadas de maior poténcia nominal emitem menos luz, isso porque sua
resisténcia apresenta-se como a menor do circuito. Lembrar que outros
circuitos com valores de lampadas diferentes devem ser propostos aos
alunos, a fim de compreensdao desta analise citada.

Em segundo momento de aula, realizar a definicdo dos conceitos
como corrente elétrica, resisténcia elétrica, tensdo elétricae poténciaelétrica
do circuito, utilizando-se das expressdes matematicas e representacdes do
circuito equivalente:

Req =R, +R,+ R, +..+R, (para calculo da resisténcia equivalente),
utilizar-se da Leide Ohm (V=R x/ e suas variacdes) onde é possivel encontrar
os valores de tensao, resisténcia e corrente elétrica; e poténcia elétrica (P =
R x I? e suas variagoes).

Ap0ds abordar estes conceitos, sugerir aos alunos que, utilizando estas
equacgodes apresentadas, desenvolvam o calculo matematico e encontrem as
grandezas questionadas inicialmente como: tensao elétrica, corrente elétrica
apresentadas no circuito, e em cada valor de resisténcia respectivamente.
Desta forma o entendimento técnico do circuito apresentado na Fotografia 1
inicia-se com a determinacdo das resisténcias das lampadas:

Lampada de 40 W:

R =R,=110?/40~ 300 Q
Lampada de 60 W:
R,=110%/60 = 200 Q
Resisténcia equivalente do circuito em série:
Req =R, +R,+ R, =800
Corrente elétrica no circuito em série:
i=110/800= 138 mA

-223-




Poténcia dissipada em cada lampada:
LampadasR, =R,
P=RxI*=300.(138mA)*~6 W
Lampada R,
P=RxI*=200.(138mA)*~4 W
Propor aos alunos que discutam o porqué de a lampada de maior
poténcia possuir a menor resisténcia do circuito e ndo apresentar nenhuma

luminosidade, como demonstrado no painel elétrico. Neste momento é
importante retomar os conceitos de eletrodinamica e circuito em série.

Ressaltar que, devido ao circuito em série — presente no Quadro
1 — apresentar uma Unica corrente, por oferecer um Unico caminho a
passagem desta corrente, sobre cada lampada ocorre uma queda de tensao.
Dessa forma, a tensao total de entrada se divide por todos os elementos
conectados no circuito, assim cada lampada receberd uma parcela de
tensao, dependendo do valor de sua resisténcia.

No simulador Esquemético
R1 R2 R3
s A Ay
® 220 680 150
2 —
2 30V
3 PP
3 A
EET T )

Quadro 1 - Representacdo esquematica do circuito em série no simulador e esquematico
Fonte: Autoria prépria (2015).

Apresentar o circuito também na forma de simulacao auxilia o
aluno a visualizar outras possibilidades de montagem dos circuitos,
proporcionando facilidade de alteracdo dos valores de resisténcia de cada
lampada e insercao do circuito aberto e curto-circuito, sem nenhum risco a
vida ao aluno. O uso da simulacao possibilita demonstrar ao aluno o sentido
da corrente real, e o sentido convencional utilizado para desenvolver os
calculos na analise dos circuitos elétricos. Dessa forma, como sugestao,

propomos os dois circuitos em série (Quadros 1 e 2), para demonstracao
na simulacao.
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No simulador Esquemético

R1 R2 R3
Ohi

‘@%"ﬁ; — 220 680 150
e '3 :

), Ohms, ‘
3 Uk 3
] 9
o5!)0\10!15 15,00 Volts 3 R4
}DDOI"IIS ODOOnms ‘

L T e 15V 15V 220

Quadro 2 - Representacao esquematica do circuito em série no simulador e esquematico,
com interligagdo de um curto-circuito em paralelo com uma das resisténcias
Fonte: Autoria prépria (2015).

E importante ressaltar para o aluno que os circuitos apresentados
possuem apenas elementos resistivos. Dessa forma, utilizamos a [ampada
e o resistor, ambos apresentando como caracteristica o impedimento da
passagem da corrente.

Observacao:

Utilizamos no simulador os valores comerciais de resistores,
pois o valor 6hmico traduz-se apenas até 100 ohms.

Ainda na simulacdo, fazendo uso do aplicativo kit de circuito DC,
é possivel alterar os valores de alimentacao da fonte e verificar como o
circuito se comporta. A importancia de se estudar circuitos elétricos e suas
caracteristicas demonstra aos alunos uma nova dimensao de estudo: que
os problemas ndo possuem mais uma uUnica forma de solucdo, mas sim a
necessidade de interpretar e propor a cada problema diversas maneiras de
resolucdo, todas elas corretas, como no exemplo dos circuitos escolhidos
para iniciar os estudos de eletrodinamica.

O Quadro 2 demonstra o uso do interruptor, que apresenta
resisténcia desprezivel, interligado em paralelo com uma lampada que
possui resisténcia. A partir desta demonstracdo, ao fechar o interruptor
temos um ramo que apresenta um curto-circuito, por onde a corrente
possui maior facilidade de passagem. Dessa forma, demonstrar ao aluno
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que a corrente ira passar pelo caminho de menor resisténcia, ou seja, pelo
caminho mais facil que oferece menorimpedimento a passagem dos elétrons.

E importante demonstrar ao aluno como a corrente se comporta
neste momento no circuito, na apresentacdao do curto-circuito
(representado pela tomada, que permite a passagem da corrente elétrica,
sem oferecer resisténcia, de um lado a outro) e a apresentacao de circuito
aberto (ao retirar uma das tomadas que provocam o curto-circuito, o
circuito permanece aberto).

Durante a aplicacao do painel elétrico, realizamos a simulacao de
um curto-circuito a fim de demonstrar aos alunos o perigo causado por
esse tipo de conexao. O Quadro 3 demonstra o estado final do circuito apos
o ocorrido. Neste momento, comente sobre os perigos de um circuito mal
dimensionado, do cuidado que se deve ter ao trabalhar com energia elétrica
e o valor maximo de corrente que o corpo humano suporta em torno de 3
mA, antes de sofrer qualquer tipo de anormalidade provocada pelo contato
com a corrente elétrica. Comparar este valor maximo de corrente com o
valor de corrente encontrado no circuito e salientar ao aluno a importancia
de extrema atencao ao trabalhar com eletricidade.

Detalhe do curto-circuito

Painel elétrico .
ocorrido em aula

Quadro 3 - Painel elétrico e detalhe do curto-circuito
Fonte: Autoria prépria (2015).

Apods a apresentacdo do circuito e questionamentos fazendo uso
da placa de circuito e teoria, a sequéncia segue com a aplicacdo de um
roteiro de simulacao direcionado principalmente na demonstracdao de um
circuito em série e questionamentos apresentados aos alunos sobre os
conceitos de tensao, corrente, resisténcia, poténcia elétrica, curto-circuito
e circuito aberto, de forma a demonstrar ao aluno, através da simulacdo, o
comportamento real do circuito em série.
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Aulas 3 e 4: Conceitos da eletrodinamica aplicado ao circuito paralelo

Conteudos:

a)d.d.p.;
b) circuito divisor de corrente;

¢) conceitos da eletrodinamica (corrente, resisténcia, tensao e poténcia
elétrica).

Objetivos especificos:

a) caracterizar um divisor de corrente;

b) verificar que a diferenca de potencial, em cadaresisténciainterligada
em paralelo, é o mesmo valor apresentado pela alimentacdo da
fonte;

¢) acorrente total aumenta quando o valor de resisténcia equivalente
diminui no circuito;

d) a divisao da corrente apresentada no circuito paralelo depende
dos valores 6hmicos de cada resisténcia.

Metodologia e estratégias:

Inicialmente podera ser demonstrada no painel elétrico a ligacao
em paralelo, que é mais comum ao cotidiano, ou seja, faz uso de seus
conhecimentos empiricos que sao apresentados na residéncia do aluno.
Aqui se pode comentar sobre a forma de dissipacdo do calor, ou seja, a
poténcia elétrica ativa. Fazer uso de lampadas de poténcias diferentes,
com a intencdo de que os alunos percebam que lampadas com maior
poténcia nominal demonstram maior eficiéncia, assim apresentam maior
intensidade luminosa, conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 — Representacdo esquemédtica do circuito paralelo
Fonte: Autoria propria (2015).

Ao questionar-se sobre a aplicacao do circuito paralelo, um exemplo
a ser abordado com os alunos é o uso deste circuito nas ligacdes elétricas
de uma residéncia. Também é importante fazer uso do painel de circuito
elétrico em sala, a fim de instigar a curiosidade dos alunos a respeito deste
circuito. As indagacgdes poderdao ser demonstradas, como introducao em
momento oportuno de inicio dos estudos do circuito paralelo como: o que
ocorre ao circuito para que todas as lampadas apresentem brilho intenso?
Qual o comportamento da corrente elétrica neste circuito?

Deve-se demonstrar ao aluno a importancia e o porqué do uso do
circuito em paralelo, o qual proporciona aos equipamentos a dissipacao
da poténcia total, pois recebem a mesma tensao fornecida pela fonte,
desta forma é com este tipo de circuito elétrico que se obtém um melhor
rendimento dos aparelhos eletrénicos. Demonstrar que retirar uma
lampada conectada nao implica no desligamento das outras lampadas,
que permanecem funcionando corretamente. A partir destas observacoes,
concluir o pensamento afirmando ao aluno que o tipo de circuito utilizado
se equipara as ligagdes executadas em uma residéncia, ou seja, circuitos
interligados em paralelo.

Caracteriza-se aqui um momento de discussao conceitual a respeito
do circuito paralelo, principalmente na disposicao dos elementos que
compdem este circuito. Serd importante uma diferenciacao conceitual
e logica entre a aplicacdo do circuito paralelo e um circuito em série.
Boylestad (2012, p. 159) afirma: “[...] em geral, dois elementos, ramos ou
resistores estao em paralelo se tiverem dois pontos em comum”.

-228-




R1 R2 R3

"M —
A0W GOV W

i
T —— g &

Figura 3 — Demonstra¢ao do ponto comum de interligacdo no circuito paralelo
Fonte: Autoria prépria (2015).

Ocircuito paralelodispde deresisténcias (equipamentos) interligadas
diretamente do polo positivo ao polo negativo da fonte de alimentacdo,
conforme podemos observar na Figura 3, onde demonstramos com uma
marcacao os pontos comuns de interligacao a e b entre as lampadas.

Dessa forma, todas as resisténcias receberdo a mesma tensao
fornecida pela fonte de alimentacdo do circuito, apresentando uma
diferenca no rendimento do circuito quando comparado ao circuito em
série, ou seja, significa compreender que se obtém menor luminosidade
quando as resisténcias estdo dispostas ou associadas em série, pois a
tensdo se divide.

E importante demonstrar neste momento a expressao matematica
de simplificacdo do circuito em paralelo para um circuito simples, pois,
quando interligamos as resisténcias em paralelo, a resisténcia equivalente
final do circuito serd menor que em série, de forma que, a partir da divisdao
da corrente, as resisténcias apresentarao um maior rendimento.

Aqui relembrar aos alunos o calculo realizado na aula anterior para
descobrir os valores das resisténcias de cada lampada.

Lampada de 40 W:
R, =110%/40~300 0
Lampada de 60 W:
R,=110%/60~200
Lampada de 7 W:
R,=110%/7 %1700 Q
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Ap06s apresentar o calculo da resisténcia equivalente do circuito em

1 1 1 1 1
paralelo. — = —+ — + — + --- + — , desta forma para encontrar a
Req R1 R2 R3 Rn
resisténcia final do circuito da Figura 1, aplicamos:
R 1
eq =
1 1 1
—_ —_ + —_
R1 R2 R3
1
Req = 1 1 1

300 200 1700

Regq = 1120

Comentar com os alunos que, para o cdlculo da resisténcia
equivalente no paralelo, é importante observar no circuito qual o valor da
menor resisténcia, pois conforme afirma Boylestad (2012, p. 162):“[...] se a
menor resisténcia de uma combinacao em paralelo é muito menor que a
dos outros resistores em paralelo, a resisténcia total serd muito proxima
do menor valor de resisténcia”’, é o que podemos observar no circuito
apresentado, onde a resisténcia equivalente ficou muito préxima da
resisténcia da lampada de 60 W.

Para o cdlculo de corrente, demonstrar aos alunos que, como no
circuito em paralelo temos um ramo para cada lampada, teremos que
calcular a corrente para cada uma. E importante informar aos alunos que a
soma destas proporcionara a corrente total. Para a aplicagdao no circuito em
questao, temos: | =1, +1, +l,oul=V_/ Req.

Recordar aos alunos que temos pelo menos dois raciocinios
que podem ser aplicados na resolucao deste problema. Para esta SD,
abordaremos com o aluno a resolugao, partindo do entendimento de que
cada lampada esta interligada diretamente sobre a diferenca de potencial
fornecida pela fonte de energia, do polo positivo ao polo negativo. Dessa
forma, sobre cada lampada também é proporcionada a diferenca de
potencial fornecida pela fonte. Aplicando a Lei de Ohm, encontramos a
corrente que passa em cada lampada:

Calculo de corrente para cada resistor:
Corrente em R,
1,=110 /300367 mA
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Corrente emR,
1, =110 /200 = 550 mA
Corrente em R,
I, =110 /1700 ~ 65 mA
Corrente elétrica total para o circuito em paralelo:
I, =110 /112 ~ 982 mA ou
=1 +I, +1,=982 mA

Dessa forma, pelas representacées matematicas, demonstrar para os
alunos o circuito divisor de corrente. Questiona-los a respeito do valor de
corrente para cadalampada e o porqué da ocorréncia desta divisao. Explicar
que, quanto menor a resisténcia, menor sera o impedimento a passagem
da corrente elétrica. Lembrar aos alunos que a corrente sempre ird buscar
percorrer caminhos em que encontre maior facilidade, por isso a lampada
de 200 Q apresenta a maior corrente, consequentemente é a que dissipa
maior poténcia elétrica, conforme a demonstracdo do entendimento
técnico do circuito.

Poténcia dissipada em cada lampada:
Lampadas R,
P=RxI?=300.(367 mA)*>~40 W
LampadasR,
P,=RxI?=200. (550 mA)*~60 W
Lampadas R,
P,=Rx1?=1700.(65mA)*~7 W
Poténcia total para o circuito em paralelo:
P =P +P,+P,=40+60+7=107 W
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Além disso, outra comprovacdao que devemos observar com o
aluno é, segundo Boylestad (2012, p. 170): “[...] em um circuito resistivo em
paralelo, quanto maior o resistor, menor a poténcia absorvida’, questao que
deve ser argumentada e discutida com os alunos no decorrer da andlise do
circuito em paralelo.

Para o momento de simulacdo, no kit de circuito DC foram
apresentados os circuitos de forma realista e esquematica. Apds foram
feitas indagacdes em relatério disponibilizado por aluno, sobre a atuacdo
dos conceitos de eletrodinamica e também representagdes matematicas
com base no circuito apresentado no Quadro 4.

Realista Esquematico
(&) AN,
- 220
2
§ i R3
b p
9
o L L7 ﬁ"‘&"‘a"? 150
- 2 R2
g — : |t
éoua‘ﬁmm;guﬂ” aoé) 6.80
3 9 R1
9
S e O ey
- S
5 A
G Heeeed = A= hoooo) 10V

Quadro 4 - Representacao esquematica aplicada na simulacdo do circuito paralelo
Fonte: Autoria prépria (2015).

Dessa forma, inicialmente o aluno ird analisar o circuito inicial com
a ligagao de R, R, e R,, principalmente quanto a divisao de corrente. Em
segundo momento, o alunoirad fechar o interruptor e analisar o novo circuito
resultante, recalculando todos os valores dos conceitos apresentados,
principalmente corrente elétrica e resisténcia elétrica. Importante ressaltar
ao aluno que o que ocorre na parte do circuito que se encontra em paralelo
é o inverso do circuito em série, ou seja, em série resistores adicionais de
qualquer valor aumentam a resisténcia total. Lembrar que o valor dos
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resistores pode ser alterado em qualquer momento, proporcionando novas
experiéncias aos alunos.

Neste momento, apds a aula de simulacgao, seria interessante solicitar
aos alunos a montagem no simulador de uma representacao grafica de um
circuito misto com apresentacao do curto-circuito. Ou seja, montar um
circuito que permaneca misto, mesmo apos a disposicdao de um ramo em
curto-circuito (podendo ser apenas um fio, ou fazer uso de um interruptor
fica a escolha do aluno), ja os preparando para a préxima aula. O trabalho
pode ser entregue via e-mail com um print screen de tela. Aqui é importante
lembrar a aplicacao da teoria de multiplas representacgoes.

Aulas 5 e 6: Circuitos mistos

Conteudos:

a)d.d.p.;
b) exemplos descritivos de circuitos em série e paralelo;

) conceitos da eletrodinamica (corrente, resisténcia, tensao e poténcia
elétrica).

Objetivos especificos:

a) familiarizar-se com as caracteristicas de um circuito série-paralelo;

b) aprender a solucionar problemas relativos a tensao, corrente,
resisténcia e poténcia de cada elemento individual ou de uma
combinacao de elementos;

c) entender o impacto de circuitos abertos e curtos-circuitos no
comportamento dos circuitos.

Metodologia e estratégias:

Relembrar ao aluno a importancia de estudar os conceitos elétricos
propostos em eletrodinamica. Comentar que é importante compreender
as especificacdes indicadas nos aparelhos eletrénicos como tensao (V),
corrente (A) e poténcia (W), pois, entendendo o que sao estas grandezas e
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como elas se comportam em um circuito elétrico, um equipamento podera
ser utilizado por um tempo maior e de forma adequada.

O circuito misto, ou série-paralelo como é conhecido, apresenta
diversas representacdes graficas que devem ser compreendidas
logicamente pelos alunos. Principalmente quando necessario o redesenho
do circuito, pois segundo Boylestad (2012, p. 205): “[...] as possibilidades
para configuragcdes em série-paralelo sao infinitas”. Dessa forma, mudando-
se a ligacdo entre as lampadas, altera-se o seu funcionamento, ou seja,
0 comportamento das resisténcias interligadas a este tipo de circuito
dependera de sua configuracao.

Percebe-se que a simulacdo auxilia o aluno nas comprovacées
matematicas, a partir da demonstracao dos valores medidos de corrente
e tensdo elétrica. Relembrar aos alunos que a poténcia serd demonstrada
na simulacao pelo brilho de cada lampada. Desta forma iniciamos esta aula
fazendo uso diretamente do aplicativo de simulacdo kit de circuito DC, pela
resolucao do circuito apresentado no Quadro 5.

Realista Esquematico

Qoooeoeooeaoaaoaveomoom

‘o

L‘

4 >
)| A
S )
3 5 3 R1 R2 Lps
S i B 2V 4710 Spa S
2 9 9
3 5 B g R1
S y N
9  onm, SN | B
X . 209909999 6.80
*‘; rr I £ vﬂ?— —_~ $
9 § f
| ol ]
[CIREE MJOJOOO

Quadro 5 - Representacao realista e esquemadtica do circuito misto
Fonte: Autoria prépria (2015).

Para este circuito no questionario aplicado em aula, foram propostas
condicdes de fechamentos dos interruptores sendo:

a) fechar o interruptor B;
b) fechar o interruptor B e A;
¢) fechar todos os interruptores.
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De acordo com cada item anterior, o circuito foi analisado
nos conceitos estudados de eletrodinamica e propostos nesta SD. A
diferenca de analise deste circuito é que exigirao do aluno a percepcao
e familiarizacdo com o tipo de circuito resultante apds cada condicao
indicada, ou seja, quando o circuito ird se comportar em série e/ou
paralelo, resultando no misto, pois as técnicas de resolucao matematicas
possuem algumas variacdes dependendo do circuito resultante em cada
momento de analise.

Reforcar com o aluno neste momento que a andlise do circuito
nao segue uma receita Unica, a maneira de resolucao depende muito de
como o aluno vé o circuito. Obviamente, o professor deve indicar que a
simplificacdo do circuito deve iniciar pela caracterizacdo da distribuicdo
de corrente. Na sequéncia, verificar quais lampadas e/ou resistores fazem
parte do circuito.

Lembrando que fizemos a opcdo pelo estudo com multiplas
representagdes, em quase todos os circuitos procuramos mesclar o uso de
lampadas, resistores para que o aluno perceba cognitivamente que ambos
apresentam as mesmas caracteristicas e grandezas na analise de circuitos.
Apenas o fisico difere.

Na apresentacdo deste circuito, optamos por nao fornecer a
localizacdo do amperimetro a fim de proporcionar ao aluno a necessidade
de compreensdo de como fazer a medicdo de corrente neste circuito,
com o propodsito de recordar como funciona um amperimetro e de que
forma o mesmo deve ser interligado ao circuito para realizar a medicdo
de corrente elétrica.

Boylestad (2012) enumera duas técnicas de resolucao de circuitos
mistos: método de reducao e retorno e método do diagrama em blocos.
Podemos pensar também em reduzir o circuito em direcdo a fonte de
alimentacao, de modo que, seguindo as condicdes impostas, os circuitos
se apresentariam na reducao conforme as formas descritas no Quadro 6.
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Condicao Simplificagcao

R1 R?
—20V 470 S0
Fechar o
interruptor B R4
- ity -
B 6.80

O circuito apresenta-se como misto. Iniciando pelo calculo do
R _entre R, eR,, logo apds em série com R4
eq 1 2

A
R1 R2 R3
Fechar o — 20V 4.70 220 150
interruptor B
e A R4
. LTATAY *
B 6.80

O circuito apresenta-se com um paralelo entre R, R,, R,. Ap0s
em série comR,
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Condicao Simplificagcao

A
R1 R2 R3
—20V 4.70 220 150
R4
Fechar B Ay
todos os 6.8Q
interruptores

Participam da composicdo deste circuito apenas os resistores
em paraleloR, R, e R,

Oresistor R, ndo recebe corrente, pois em paralelo com o mesmo
apresenta-se um curto-circuito

Quadro 6 - Circuito misto apds apresentada a condicdo para iniciar a simplificacdo
Fonte: Autoria prépria (2015).

Comentar com os alunos a forma de reducado apresentada no
Quadro 6 e, apds a simulacao, resolver em sala com os alunos cada
momento descrito.

Recursos didaticos:

Kit de circuito DC (simulador), computador, painel elétrico (lampadas,
tomadas, fios, interruptor), quadro de giz.

Avaliacao:

Durante o processo de avaliacdo deve-se procurar saber um pouco
dos conhecimentos prévios demonstrados por cada aluno sobre os
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conceitos a serem abordados no decorrer da disciplina. Também elencar as
atividades que foram aplicadas, e avaliar percentualmente cada uma. Além
de informar aos alunos que a avaliacdo sera realizada de forma continua,
desta forma a participacdo nas aulas é de grande valia.

CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacdo do produto teve por finalidade proporcionar aos alunos
uma aprendizagem dos conceitos de eletrodinamica (corrente elétrica,
resisténcia elétrica, tensao elétrica e poténcia elétrica), através da aplicacao
da teoria de multimodos e multiplas representacdes e estratégia POE.

A partir dos métodos adotados, foram propostas as atividades
desta SD, as quais tiveram por objetivo mediar o estudo dos conceitos de
varias maneiras ao aluno. Pelas atividades de aprendizagem com o uso
de momentos iniciais de indagacao e questionamento a partir do uso do
painel elétrico, de forma ludica foi possivel que os alunos observassem
o comportamento das lampadas nos varios tipos de circuitos. Apos a
discussdo dos conceitos, foram abordados em sala de aula, de forma tedrica,
com o objetivo de demonstrar aos alunos, a conceituacao e representacao
matematica na resolucdo dos circuitos, visto que nao temos uma receita
pronta para aplicar e resolver o circuito, mas sim uma necessidade objetiva
de se interpretar e analisar o circuito em sua disposicdo a fim de definir o
raciocinio légico a ser aplicado para a resolugao.
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elaboracdo de artigos cientificos no Ensino Médio, escrita para surdos,
biocombustiveis, éxidos e poluicdao, filmes para a aprendizagem de
biomas mundiais e conceitos de eletrodinamica.
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