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APRESENTACAO

Considerando-se que a educagio cientifica deve garantir a capacidade de participar e tomar
decisdes fundamentadas, deve se basear nao apenas na aquisi¢io de conhecimentos cientificos
(fatos, conceitos e teorias), mas no desenvolvimento de habilidades a partir da familiarizacio
com os procedimentos cientificos, na resolugio de problemas, na utilizagio de instrumentos e
por fim naaplicagao em situagdes reais do cotidiano.

Dentro dessa concepg¢io, o Centro de Divulgacio Cientifica e Cultural (CDCC/USP Sio
Carlos) participa desde 2001 do programa ABC na Educacio Cientifica — Mao na Massa,
implementado por meio de cooperagao entre a Academia de Ciéncias da Franga e a Academia
Brasileira de Ciéncias. Trata-se de uma adaptagio do projeto francés La Main a la Pate, que por
sua vez ¢ decorrente do projeto americano Hands-On. O projeto francés contou com a
participagao de Georges Charpak e o projeto americano de Leon Lederman, ambos ganhadores
de prémios Nobel.

Atualmente, o programa no Brasil estd sob responsabilidade da Academia Brasileira de
Ciéncias, com a coordenacio geral de Didgenes de Almeida Campos. Em Sio Carlos, ¢
coordenado por Dietrich Schiel e Angelina Sofia Orlandi, membros do Centro de Divulgagio
Cientifica e Cultural (CDCC/USP), e atende basicamente professores de Educagio Infantil e
Ensino Fundamental.

O programa tem como proposta o ensino de ciéncias com base na articulagio entre a
investigagio e o desenvolvimento da expressio oral e escrita.

As atividades desenvolvidas no CDCC envolvem cursos de formacio continuada, mostras de
trabalhos, produgio e adaptagio de material de apoio. Dentre os materiais produzidos,
podemos citar o livro Ensinar as ciéncias na escola: da educacdo infantil a quarta série, traduzido do

francés e adaptado pela equipe do programa com apoio dos professores de Sio Carlos,
publicado em 2005.

Dando continuidade a esse trabalho, elaboramos o livro Ensino de ciéncias por investigagdo,
contendo sete moddulos destinados ao Ensino Fundamental: Cartografia, Diagndstico
Ambiental, Estados Fisicos da Agua, Flutua ou Afunda, O Céu e a Terra, ()rgios dos Sentidos e
Residuos Sélidos. Estes médulos foram desenvolvidos durante oito anos e o relato do trabalho
em sala de aula realizados pelos professores e os registros dos alunos permitiram identificar
pontos que necessitavam de alteragoes.

Os médulos sao sugestdes de atividades para subsidiar o planejamento e as agdes do professor
em sala de aula, portanto nio devem ser seguidos como receitas. Sio indicados para alunos do 1°
a0 5° ano, mas algumas idéias podem ser usadas também em séries mais avangadas. Por isso é
preciso que o professor se mantenha atento as peculiaridades de sua turma e aos
questionamentos ¢ davidas que surgirem, realizando as adaptagdes que julgar necessarias,
inclusive de acordo com diversos niveis escolares.

As atividades se orientam pela metodologia adotada no programa ABC na Educag¢io Cientifica
—Maio na Massa, em que podemos distinguir as etapas de trabalho descritas a seguir.
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Problematizacao e levantamento de hipoteses

A problematizagio é desenvolvida a partir de questdes ou situagdes-problema com a intengao
de fazer o levantamento das hipéteses dos alunos. Por meio dela o professor identifica o que ja
sabem sobre o assunto e organiza as proximas etapas. Essas questoes ou situa¢oes podem surgir
dos proprios alunos, durante o dia-a-dia da sala de aula, ou serem motivadas pelo professor.
Nesse tiltimo caso, ¢ importante nio s6 que haja clareza quanto ao objetivo que se deseja atingir,
mas também que as questdes tenham sentido para os alunos, estando de acordo com seu nivel
de desenvolvimento cognitivo e possibilitando a geragio de virias respostas apropriadas nio
convergentes e diretivas. Dessa forma, instigario a descoberta e permitirdo o encaminhamento
das respostas através das atividades investigativas. E necessario que as questdes constituam de
fato um problema para as criangas, por motivar, desafiar, despertar o interesse e gerar
discussoes. Os alunos procuram responder as questdes colocadas elaborando suas hipéteses
sobre o assunto e verificam essas hipdteses com os procedimentos indicados em cada atividade.

E importante lembrar que, embora a problematizagio seja a etapa mais propicia para a
formulacio de perguntas e hipdteses, outras questdes podem ser suscitadas durante o
desenvolvimento das atividades das demais etapas, tanto pelos alunos, que demonstram novos
interesses e levantam questionamentos visando futuros experimentos ¢ descobertas, quanto
pelo professor, no intuito de encaminhar novas discussoes.

As atividades investigativas

Em grupos, os alunos elaboram as estratégias para verificar as hipéteses levantadas durante a
etapa de problematizagio, apresentando-as aos demais e discutindo-as coletivamente, gerando
possiveis revisoes. A verificagio ¢ realizada por diversas atividades propostas pelos alunos,
dentre elas: experimentagio, saida a campo, observagio de fendmenos, pesquisa em livros e
internet, entrevistas etc., postas em pratica com a orientagao do professor. As pesquisas em
livros e internet nio devem ser utilizadas como fonte de respostas, mas como meio de
levantamento de dados que ajudem na verificagao das hipéteses.

As atividades motivam os alunos e tornam as aulas mais agradiveis, mas nio podemos esquecer
sua fun¢io primordial: resolver uma situa¢io-problema, ultrapassando a simples manipulagio
de materiais.

Conclusao

E preciso lembrar que a atividade nio se encerra com a realizacio das investigacoes; &
importante que o aluno reflita e seja capaz de relatar o que fez, tomando consciéncia de suas
agdes e propondo causas para os fendmenos observados. Nesse sentido, o professor conduz a
discussio visando reunir as diversas opinides, comparando os resultados dos diferentes grupos
e das diferentes fontes de pesquisa as hipéteses iniciais e elaborar uma conclusio sobre o
assunto. E quando deve manter-se atento para que, a partir da discussio sobre as divergéncias,
do confronto de diferentes pontos de vista e/ou de novas questoes que surjam, os alunos
ampliem seu conhecimento.

Ensino de Ciéncias por Investiga¢ao
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Sistematizacao e registros

O registro de todo o processo — problematizagio, levantamento de hipéteses, investigagao e
conclusio — facilitard a comparacio e a anilise de dados, a elaboragio de textos, bem como
contribuira para o processo de alfabetizagio. Os registros podem ser divididos em: individuais
(dos alunos), coletivos (do grupo/classe) e do professor.

Registro individual

Sao vérias as formas de registro: textos, desenho, pintura, modelagem, graficos etc. No entanto,
¢ necessario observar as peculiaridades de cada um. O desenho, a pintura e a modelagem, por
exemplo, em geral realizado por criangas muito pequenas, registram a compreensio de uma
situagdo, mas necessitam de um didlogo para se compreender o significado que lhes é atribuido,
seguido do registro do professor (legenda). Embora desenvolvam ainda outras habilidades,
como criatividade, coordenagio motora e nogdes de espago, nem sempre permitem a avaliagio
do processo até a conclusio final. Assim, um texto escrito ¢ mais apropriado para representar o
entendimento acerca do conceito ou fendmeno estudado.

Apartir do registro individual é possivel avaliar o desenvolvimento de cada aluno, aaquisigio de
habilidades e a forma de compreensiao/assimilagio do que foi visto em classe.

Registro coletivo

O registro coletivo pode ser realizado utilizando-se os mesmos recursos do registro individual.
Diferencia-se do individual por explicitar as construgdes, os acordos e os consensos dos grupos
e da classe 2 medida que se constroem novas ideias.

Registro do professor

O registro do professor ajuda a compreender todo o processo de trabalho. Envolve as situagdes
do dia-a-dia, os conflitos e dilemas da classe e do professor, as falas dos alunos, as relagdes
pessoais, as estratégias de resolugdes de problemas e as conclusoes elaboradas pelo grupo. Ao
registro escrito podem ser adicionadas fotos e filmagens que, além de enriquecé-lo,
contribuem com mais elementos paraa compreensio do processo.

Divulgacao

Ao final da investigagio, ¢ interessante a estruturagdo de atividades ou materiais para a
divulgagio do trabalho. Divulgar permite nio sé trocas de experiéncias entre alunos e
professores (da mesma escola ou de outras), mas também estimular o envolvimento e a
participacio dos pais e da comunidade nos trabalhos desenvolvidos na escola. Para isso, podem
ser utilizadas diversas estratégias, criadas e elaboradas pelos alunos com a ajuda do professor:
feira de conhecimento, pega teatral, correspondéncias, campanhas, sites na internet,
exposigdes, elaboragio de livros etc. Nessa etapa, € preciso que o professor organize o trabalho
de forma compreensivel para aqueles que nio participaram do processo. E importante, ainda, a
promogao de situagdes em que o aluno conte o que realizou, o resultado e a conclusio a que
chegou. Desta forma ele estard desenvolvendo sua capacidade de selecionar fatos relevantes,
realizar sinteses e apresentar uma situagio vivenciada.

* http://www.cdcc.usp.br/maomassa Os autores
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CARTOGRAFIA

Sandra Fagionato-Ruffino
Silvia Aparecida Martins dos Santos

André Salvador

A representagio espacial por meio de simbolos ¢ frequente na geografia, na astronomia, na
arquitetura, no estudo do corpo humano e em demais areas do conhecimento. Na geografia,
destacam-se os mapas, representagdes grificas do espago constituidas por trés elementos
basicos: escala, projecio e simbologia. Essas representagoes resultam de um conhecimento
acumulado de informagoes e técnicas desenvolvidas por uma sociedade. Utilizados por
profissionais de diversas areas (economistas, urbanistas, engenheiros, militares), bem como
por turistas, os mapas estdo presentes em atlas, revistas, jornais e noticiarios de TV. Sio,
portanto, recursos bastante importantes para localizagio, informagio ou orientagio no espago,
desde que o individuo saiba interpreti-los — algo nao tao simples como pode parecer 3 primeira
vista. Por representar a realidade por meio de simbolos, os mapas requerem uma especial
capacidade de abstracdo, sendo necessirio, para isso, o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos especificos.

Baselam-se na proposta de Almeida (1994) da qual grande parte das atividades aqui
apresentadas foram extraidas. Segundo a autora, o trabalho de interpretacao deve iniciar-se pela
construg¢io de um mapa com a codifica¢ao dos elementos do espago em torno, passando-se em
etapa posterior a leitura de mapas feitos por outras pessoas. Assim, o trabalho deve ser
desenvolvido lenta e gradualmente, a fim de que os alunos construam as relagoes espaciais,
tomando consciéncia do mundo fisico e social.

E na educacio infantil e no primeiro ano do ensino fundamental que o aluno desenvolve o
dominio da lateralidade. Assim, inicialmente é desenvolvida essa nog¢io, tendo como ponto de
partida o préprio corpo. Mais tarde, em um processo gradativo de descentralizagio, o aluno terd
condicoes de considerar a esquerda e a direita de pessoas a sua frente, para finalmente
considerar o posicionamento dos objetos em relagio uns aos outros, a ele préprio ou a outras
pessoas. Somente ap6s o estabelecimento das relagdes é que poderd entender o que ¢ orientagao
por meio dos pontos cardeais e colaterais.

Ao longo dos primeiros anos do ensino fundamental, o aluno age como mapeador,
representando a realidade fisica e social por meio de simbolos convencionados por ele e pela
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classe. Agindo como mapeador do seu espaco, o aluno passara pelo processo de levantamento
de dados, classificagio, comparagio, redugio e estabelecimento de signos, o que contribuird
paraacompreensio das informagoes, aprimorando seu raciocinio légico. A partir do 4° e 5° anos
o aluno ji é capaz de se orientar a partir dos pontos cardeais e adquire a consciéncia da
representagio, tornando-se um usudrio: aquele que 1€ e interpreta mapas elaborados por
outros.

Neste sentido, sio sugeridas dezesseis atividades que se apresentam de forma progressiva,
cabendo ao professor identificar as necessidades da turma a fim de estabelecer quais devem ou
nio ser realizadas. O professor deve estar atento ao desempenho dos alunos no que se
refere ao cumprimento dos objetivos, realizando alteragoes, adaptagdes, exclusio ou inclusio
de atividades.

Objetivos

» Construir nogdes espaciais relativas a orientagdo: desenvolvimento das primeiras
nogdes de referéncia espacial (lateralidade: direita/esquerda, frente/tras, em
cima/embaixo) e orientacdo através dos pontos cardeais e colaterais;

» Construir as primeiras representagdes espaciais: o corpo e espagos conhecidos;
» Construir nogao de escala, bem como a realizagdo de calculos de distancia.

+ Utilizar a linguagem cartografica para representar e interpretar informacgaes.

» Levantar dados, classificacdo, comparagdo e estabelecimento de signos;

» Elaborar mapas tematicos simples.
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Atividade 1. Vamos tomar banho?

O professor convida os alunos para “tomarem um banho”. Os alunos, sob a orientagio do
professor, imitam os movimentos de tirar a roupa, ligar e desligar o chuveiro e se ensaboar com
a ajuda da bucha (folha de papel amassada), esfregando o lado de cima e a parte de tris da
cabega, a orelha esquerda, o brago direito e a perna esquerda.

Depois de esfregar o corpo todo, devem se enxaguar e enxugar (com o papel desamassado):
-oladodireito e esquerdo do corpo;
-aparte da frente e de trds do corpo.

O professor pode realizar outras atividades com a lateralidade, tais como brincar de roda com
comandos — girar para a direita, para a esquerda, dar um passo a frente, um passo atris — e jogos
de pistas, em que os alunos devem seguir indicagdes: dar dois passos a frente, virar a direita,
andar em linha reta, dar cinco passos paraa frente e virar a esquerda...




mapa do préprio corpo. O aluno A deita-se sobre a folha de
papel, enquanto o aluno B risca seu contorno. Depois, os papéis
se invertem. Feito isso, cada um nomeia as partes do corpo,
escrevendo ou colando etiquetas.

Ap6s explorar bastante esses elementos, cola-se um barbante,
com durex, na testa dos alunos (dividindo o corpo em duas
partes), pedindo para que identifiquem seu lado direito
(podendo fazer uma marcacio). O mesmo € feito no contorno,
com o aluno posicionado na cabeca da representacio (sem
espelhar). Depois de identificados os lados do seu corpo e do
contorno, o professor di comandos para os alunos
identificarem as partes de cada lado, da seguinte forma (Figura

1):

* pulem no ombro direito;

* pulem no joelho esquerdo;

Figura 1. Explorando a lateralidade.

* com o pé direito, pulem no pé esquerdo;

* pulem na orelha esquerda.

Atividade 3. Se eu estiver de frente para meu amigo, de que lado esta a
mao direitadele?

Esta questao deve ser lancada quando os alunos ji tiverem adquirido o dominio de sua
lateralidade. Os alunos, individualmente, registram suas hip6teses.

Para fazer a verificagio, os alunos posicionam-se em duplas, frente a frente, ¢ realizam
movimentos coordenados, de acordo com os comandos do professor:

- Deemamaodireita;

- Ergam o brago esquerdo;

- Toquem com a mio direita o pé esquerdo do companheiro;

- Pulem com o pé esquerdo;

- Comamaio esquerda, toquem o pé esquerdo do companheiro.

O professor retoma o contorno feito anteriormente e as atividades sio repetidas, agora com os
alunos posicionados aos pés do contorno.

Seeu olhar para o espelho, de que lado estard a minha mao direita? E minha perna esquerda?

Os alunos registram suas hipéteses e recebem a tarefa de fazer a verificagio e registro em casa.
Na aula seguinte, apresentam seus resultados, discutem sobre as atividades realizadas e
elaboram um texto coletivo (Figura 2).

Com essas atividades, os alunos percebem gradualmente a direita e esquerda de pessoas
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localizadas A sua frente.

Ce ’ PRI ). T

(oa Db o da conlon/i

Figura 2. Exemplo de registro conclusivo sobre a atividade.

Atividade 4. Como seria vocé deitado no chao, de frente e de costas?

Partindo do principio de que a crianga constréi seu conhecimento a partir de estruturas
familiares, este topico propoe atividades de representagio espacial utilizando o préprio corpo
como espago a ser mapeado.

O professor langa a questao e os alunos fazem sua representagio (de frente e de costas), em
formade desenho.

Em seguida, o professor solicita que indiquem, nos desenhos, a perna e o brago esquerdos. Para
tazer averifica¢io, sio sugeridas as seguintes atividades:

a) Mapeandooeu

Aos pares, os alunos se alternam para fazer o mapa do préprio corpo. O aluno A deita-se sobre o
papel cenério, enquanto o aluno B risca seu contorno, de frente e de tris. Esta serd a
representacio dos alunos em escala 1:1. Podem também utilizar os desenhos ji prontos, se
estiverem em boas condigoes.

Em seguida, os alunos identificam nas figuras as posi¢des em
cima/embaixo, frente/trs e direita/esquerda. Feito isso, o professor
coordena a criagio coletiva de Simbologia, ou secja, cédigos que
representem cada um dos elementos identificados: boca, olhos,
nariz, unhaetc.

Entende-se que, a partir de um trabalho com o esquema corporal,

explorando as nogdes de lateralidade e proporcionalidade por meio Sy
do mapa do préprio corpo, a crianga construird a ligacio entre o o
- .- - unhi
concreto ¢ a representacio, tornando-se capaz de utilizar essas nog¢oes able
rvallen

em outras representacoes.
Figura 3. Corpo reduzido

b) Comoreduzira imagem? com papel quadriculado e
com legenda.

Os alunos transferem o desenho do corpo, em escala 1:1, para uma

folha de papel sulfite (Figura 3). Feito o desenho, expdem seus trabalhos e discutem os
resultados, a fim de perceberem as possiveis alteragoes ocorridas, bem como dificuldades de
leitura da representacio.

Cartogratia




Atividade 5. Como é nossa salade aula?

Com base na ideia de que devem construir nogdes espaciais elementares por meio de agoes no
espaco conhecido, os alunos desenham a sala de aula, indicando a frente, o fundo e os lados
direito e esquerdo. Os alunos expdem seus desenhos e discutem sobre as semelhangas e
diferengas encontradas.

Depois disso, constroem a maquete da sala de aula, utilizando sucatas, tais como: caixa de
papelao, caixa de sapato, caixa de fosforos, palitos de féstoros e de sorvetes, plasticos ou papel
celofane, retalhos de tecido e de papéis diversos, copos de iogurte, barbantes etc.

Para a constru¢io da maquete os alunos observam a sala de aula e selecionam uma caixa cujo
tamanho e forma possa representi-la; recortam as janelas e portas, observando a posi¢io;
identificam as mobilias que encontram em seu interior e selecionam objetos (sucata) que
possam representi-las, estabelecendo sua localizagio em fungio dos pontos de referéncia
(porta,janelaetc.).

Pronta a maquete, os alunos identificam: sua posi¢io na sala, a posi¢io de seus colegas, aquele
que senta a sua frente, atrds, a sua direita e a sua esquerda.

Para explorar outros referenciais que nio a posi¢io do aluno, o professor traga uma linha no
centro da classe no sentido do comprimento, dividindo a sala em duas partes (lado da portae da
janela, por exemplo) e outra linha no sentido da largura (frente e trds). Cada aluno identifica sua
posi¢io, de sua professora, de seus colegas ¢ da mobilia em relagio aos quadrantes, por
exemplo: sua carteira estd no lado da frente e da porta.

Em seguida, o professor propde questdes em que os quadrantes sirvam de referéncia para
deslocamentos, como: Se 0 aluno A trocar de lugar com o aluno B, em que quadrante ficard?

Atividade 6. Como é nossa sala de aula vista de cima?

A partir da observagio da maquete, os alunos desenham a sala de aula vista de cima, incluindo
seu contorno. Apresentam seus desenhos, comparando-os e identificando quem reduziu mais,
ou menos; também comparam o tamanho das mobilias entre si na representa¢io e no espago
real paraidentificar as possiveis distor¢oes.

O professor apresenta aos alunos uma planta de uma sala de aula, que é comparada aos desenhos
feitos por eles: como as mobilias estio representadas, as propor¢oes entre elas, seus tamanhos
etc. O professor propde entao que seja feita uma segunda planta da sala, obedecendo a escala.
Para isso, questiona os alunos: Como podemos fazer para representar a sala, mantendo as relagoes entre o
tamanho dos objetos?

Virias podem ser as sugestoes: medir com régua, fita métrica ou trena. Aqui sugerimos que
tomem as medidas com um barbante. Dobram o barbante tantas vezes quanto forem
necessarias até que caiba numa cartolina. Esse pedaco de barbante serd a medida da parede. O
ntmero de vezes em que o barbante foi dobrado seri a escala, sendo utilizado para todos os
demais elementos a serem representados (carteiras, portas, janelas, armarios, lousa), garantindo
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aequivaléncia com o tamanho real.

Essa atividade é desenvolvida sem pressa. Se o aluno nio compreender a relacio da reducio
proporcional, fundamental para a compreensio da nocio de escala, sio desenvolvidas
atividades similares.

A construgio da planta da sala tem uma caracteristica fortemente simbdlica. Por meio da
representagio grafica torna-se possivel perceber os diferentes niveis de redugio do tamanho
real representado, compreendendo os principios de equivaléncia e proporcionalidade.

Atividade 7. Qual é o trajeto que vocé faz para ir da sua sala ao refeitorio?

Os alunos desenham o trajeto que fazem para irem da sala de aula até o refeitério (ou outro local
da escola). Apresentam seus desenhos e discutem as diferengas entre eles, os elementos
representados em cada desenho etc.

Em grupos e com uma cépia da planta oficial do prédio da escola em mios, os alunos percorrem
os espagos a fim de identifica-los, anotando. Em sala de aula, comparam o trajeto percorrido e
anotado na planta com o desenho feito anteriormente, verificando as diferengas.

Em grupos, utilizando a planta, os alunos criam simbolos (cores ou signos) para as fungdes dos
espacos identificados. A sala de aula pode, por exemplo, ser representada por uma cor ou por
um livro; a cozinha por uma panela; o refeitério por um prato etc.

Cada grupo apresenta os signos criados. Em seguida, discute-se a fim de selecionar qual serd a
forma de representar os espagos. Feito isso, identificam aos simbolos escolhidos cada um dos
espagos em sua planta e elaboram uma legenda.

O professor langa entao questdoes que provoquem as nogdes de vizinhanga, continuidade e
inclusao: Qual a sala em que vocé passard logo apés a nossa, indo para a esquerda? Quais as salas que ficam
deste mesmo lado do corredor? Quais as salas que ficam neste andar?

Osalunos exploram a planta do prédio a partir de deslocamentos mentais e anotam as respostas.
Em seguida, apresentam seus resultados e discutem a fim de identificar acertos e a necessidade
de refazer os trajetos.

Atividade 8. Qual trajeto vocé faz parair de sua casa até aescola?

Os alunos desenham o trajeto que fazem para irem de casa até a escola, identificando alguns
pontos de referéncia (praga, nome de rua, farmdcia, supermercado e outros) e utilizando
simbolos, como na atividade anterior. Apresentam seus desenhos e discutem sobre os
diferentes trajetos, as formas de representar os elementos, procurando convencionar a
simbologia.

Em um segundo momento, utilizando a planta do bairro, os alunos conferem o trajeto
representado, transferindo as informagdes para ela, localizando e identificando os elementos
com os simbolos convencionados.
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Para explorar distincias e outros deslocamentos nessa mesma planta, o professor propde
questoes, tals como:

Qual é o trajeto mais longo para ir da escola até a praga? Qual o trajeto mais curto para ir da escola até o
hospital? Qual o trajeto mais curto para ir da casa do aluno A até a casa do aluno B? Os alunos realizam as
tarefas em grupos, expdem seus resultados e discutem a fim de identificar acertos ¢ a
necessidade de refazer os trajetos.

Atividade 9. De quais elementos é constituido nosso bairro?

O professor elabora um mural com uma placa de papelao ¢ uma cépia ampliada da planta do
bairro para que os alunos marquem com um alfinete de cabeca a localizagio de suas casas.
Essa planta representa agora o espaco com a ocupagao humana.

Em seguida, o professor questiona: De quais elementos é constituido nosso bairro? Os alunos
respondem (escolas, pragas, estabelecimentos comerciais etc.) e registram suas respostas.

Para verificagio e localizagio dos pontos citados, a turma realiza uma saida pelo bairro, a fim de
observar os servigos (escolas, bancos, postos de sadde, correios etc.), residéncias, casas
comerciais, industrias, nomes de ruas, areas de lazer (pragas, clubes) etc. Os alunos se dividem
em grupos para fazer os registros.

Em sala, expdem suas observagdes e registros, selecionam os principais elementos observados,
escolhem os simbolos e os representam na planta, criando a legenda. Se preferirem, podem
substituir os simbolos por alfinetes de cores diferentes: por exemplo, amarelo para a residéncia
dos alunos, vermelho para estabelecimentos comerciais, verde para dreas de lazer, azul para
inddastrias etc.

Atividade 10. Vamos elaborar plantas tematicas do bairro?

Uma das fungdes da planta é informar. Para tanto, deve haver clareza no que estd sendo
representado, pois informagdes em excesso podem dificultar a leitura. O professor utiliza o
exemplo da planta anteriormente produzida para que os alunos percebam a dificuldade em
encontrar o que se procura (por exemplo, equipamentos puablicos), estimulando-os a criar
solucdes para o problema. O professor aproveita para introduzir o conceito de mapas
tematicos, ou seja, mapas organizados por temas especificos, como populaco, recursos
minerais, clima. Em seguida, solicita que cada grupo elabore, a partir da fotocopia da planta
do bairro, plantas temiticas:

* servigos: escolas, hospitais, pronto-socorro, corpo de bombeiros, vigilincia sanitaria;
* estabelecimentos comerciais: lojas, farmicias, bares etc.;

* dreas de lazer: pracas, clubes etc.;

* inddstrias.

Os alunos sio orientados a selecionar as informagdes mais relevantes, elaborar uma lista de
simbolos para cada categoria e criar a legenda. Terminada a elaboragio, os grupos trocam as
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plantas entre si para anilise.

O professor orienta para que observem se os elementos representados estio inseridos nas
categorias corretas e se a simbologia utilizada facilita ou nio a interpretagao, ou seja, se esta facil
identificar os elementos representados pelos simbolos ou se é necessario recorrer a legenda
variavezes.

Cada grupo apresenta o que percebeu da planta ~ As cartas, mapas ou plantas temdticas
analisada, discutindo coletivamente e informam um tema especifico (vegetacio,
elaborando um texto final sobre plantas fauna, solo, equipamentos ptblicos etc.),
temiticas ¢ sobre como deve ser feita a  S<Primindo conhecimentos particulares

representagio de elementos (Figura 4). parauso geral.
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Figura 4. Registro coletivo sobre os mapas tematicos.

Os simbolos utilizados para representar elementos podem ser iconicos (quando sio utilizadas
formas semelhantes aos elementos representados, como: uma casa para residéncia, arvores para
dreas de lazer, chaminé para industrias, l4pis para escolas etc.) ou abstratos (quando sio utilizadas
cores e figuras geométricas, por exemplo). Em geral, a simbologia iconica torna mais ficil a
interpretagao e leiturado mapa, nao obrigando o leitor a consultar constantemente a legenda.
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Atividade 11. Trabalhando com imagens em diferentes escalas.

O professor disponibiliza
aos alunos imagens de uma
cidade ou bairro, em dife-
rentes escalas (Figura 5).
Em grupos, os alunos
trabalham com as imagens
no sentido de compreender
o que estd representado.

Feito isso, o professor
conduz a atividade para
discussoes do tipo:

Qual das imagens foi vista de
uma distancia maior? O que
aconteceu com a clareza dos
detalhes em cada uma delas?

Em resposta, os grupos
fazem suas observagdes ¢
anotagoes.

Cada grupo apresenta aos
demais seus registros,
discutindo para verificar
consensos e, por fim,
elaborando um texto cole-
tivo sobre a atividade.

Espera-se que os alunos
percebam que, quando as
imagens sio feitas a uma
maior distincia, abrangem
uma irea maior, porém com
menos detalhes. Ocorre o
inverso quando a imagem ¢

feitaa uma distincia pequena.
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Figura 5. Exemplo de mapas em maior e menor escala.
Fonte: http://maps.google.com

Ao tinal do médulo sio disponibilizados enderegos de sites onde ¢ possivel encontrar imagens
em diferentes escalas de qualquer cidade brasileira.
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Atividade 12. Como calcular a distincia entre a escola e sua casa?

Os alunos, em grupos, recebem plantas do bairro (as mesmas usadas na Atividade 10) e o
professor lanc¢a a questio: Como calcular a distdncia entre a escola e sua casa? Os alunos discutem a
fim de resolver o problema e apresentam as solugdes encontradas. Caso nio cheguem a uma
conclusio satisfatéria, o professor chama a aten¢io paraaescala e explica seu funcionamento.

A representagio da escala pode ser de duas maneiras: grafica ou numérica. Na escala numérica,
por exemplo, 1: 50000 (1é-se um por cinquenta mil), cada centimetro no mapa equivale a 50.000
cm, ou 500m. Quanto menor for o denominador, maior serd a escala, portanto mais detalhes
poderio ser representados. Assim, a escala 1: 50.000 é maior que a escala 1: 5.000.000.

Na escala grifica a relagio real-representagio é expressa por meio do desenho (Figura 6) em que
um ou mais tragos tém seu comprimento demarcado. O todo assemelha-se a uma régua, cujas
distincias no mapa podem ser medidas. As vantagens da escala grifica estao tanto na sua ficil
leitura, permitindo a determinagio da distincia por comparagio, quanto na sua manutengao, se ¢
necessario alterar o mapa original (redugio ou ampliagio por meio de fotocdpia).

Quando o trajeto a ser calculado
Escala 1:50000 for sinuoso (um rio, por
1000 2000 3000 m exemplo), a distincia ¢ calculada
b com um fio (barbante ou linha), e
posteriormente medida com

régua.

1000 m )
[E =8 = s = e o = a—

Figura 6. Exemplo de escala grafica.

Conhecido o funcionamento da escala, os alunos realizam cilculos de percurso utilizando a
régua para medir o espago representado no mapa e a transformagao para o real de acordo com a
escala.

O professor pode aproveitar o momento para trabalhar com sistema métrico e conversoes (de
quilémetros para metros, de centimetros para metros etc.) utilizando plantas diversas. Diversos
podem ser os calculos realizados, como:

Quantos quildmetros (ou metros) percorro para ir de casa até a escola? Quem mora mais perto da escola?
Quantos metros ele percorre? Qual o comprimento da minha rua? E do cérrego proximo a escola? Quantos
quildmetros existem entre minha cidade e a cidade mais préxima?

Terminados os cilculos, os grupos apresentam seus resultados, discutem sobre as dificuldades
que tiveram e elaboram um texto coletivo respondendo a questio: Como calcular a distancia entre a
escola e sua casa?

Espera-se que os alunos percebam que a escala pode nos dar tanto a nog¢io real do espago
representado, quanto variadas informagdes com relacio a distincia de percursos e
comprimento de ruas e rios.
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Atividade 13. Como posicionar um mapa para chegar a um ponto
desejado?

O professor faz um “recorte” na planta do bairro, de uma pequena drea préxima da escola.
Toma o cuidado de retirar possiveis pontos de referéncias conhecidos pelos alunos. Nessa nova
planta, havera apenas dois pontos identificados com cores diferentes. Um serd a saida (escola) e
ooutro achegada, que pode ser uma praga ou uma loja (Figura 7).

Em grupos, os alunos recebem as plantas e a informagao
de que a saida é a escola e a chegada um local
desconhecido. A tarefa dos alunos ¢ encontrar o ponto

] de chegada.

A primeira dificuldade que encontrario serd como
posicionar a planta. Nesse sentido, o professor
questiona: Como posicionar uma planta para chegar a um
ponto desejado? O que faltou em nossa planta? Como podemos
resolver o problema que encontramos?

SOUR) 'S AY

Em grupos, os alunos elaboram sugestoes para
solucionar o problema. Em seguida, apresentam suas
conclusdes aos demais ¢ iniciam uma discussio coletiva.
Para auxiliar nessa discussio, o professor leva para a sala,

novamente, plantas e mapas diversos, e questiona: Se
Figura 7. Exemplo de planta. estivermos

em um local
desconhecido, e precisarmos chegar a um ponto
demarcado no mapa ou na planta, como posiciond-lo?

Caso os alunos nio reconhegam a rosa-dos-

ventos ou a indicagio de Norte, o professor ‘:

chama a atengio para que observem informagoes o L
comuns a todo o material (mapa de pafs, estado, 7

cidade; planta do bairro, da escola etc.). O

professor aproveita a situagio para introduzir as

nogoes de orientacio a partir dos pontos cardeais

realizando exploragoes no ambiente externo da s

escola (Figura 8).

Figura 8. Rosa dos Ventos

Atividade 14. “Aonde vocé chegou?”

A seguir, ¢ sugerido um jogo com a finalidade de iniciar um trabalho com deslocamentos na
representagido. O jogo ¢ constituido por um tabuleiro (Figura 9a) e cartas que indicam
deslocamentos (Figura 9b). Para elaborar o material os alunos, em grupo, preparam um
tabuleiro que pode ser confeccionado em bandeja de ovos, cartolina, papelao ctc. Esse

tabuleiro é constituido por “casas” com seus respectivos nimeros ou letras. O professor
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preparaas cartas com indicac¢oes de deslocamento (Anexo 1). Para jogar, cada grupo recebe um
tabuleiro e um conjunto de cartas em ntimero suficiente para que cada participante receba, no
minimo, uma carta. Distribuem-se as cartas entre os participantes do jogo. Um de cada vez 1€ as
indicagoes de como se deslocar no tabuleiro, joga, constata aonde chegou e confere se acertou.

(a) (b)

Figura 9. Tabuleiro e cartas para trabalhar com deslocamentos.

Para introduzir o deslocamento a partir dos pontos cardeais e colaterais, o professor prepara
novas cartas (Figura 10a) com indicagio de deslocamento, ¢ coloca a rosa-dos-ventos no
tabuleiro (Figura 10b)

Partindo do ponto 06, ande:
4 casas a Noroeste
2 casas a Leste
2 casas ao Sul
1 casa para sudoeste

| Aonde vocg chegou? ___

(a) (b)

Figura 10. Tabuleiro e cartas para trabalhar com deslocamentos utilizando a rosa dos ventos.
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Cada grupo de alunos recebe um tabuleiro e um conjunto de cartas em ntimero suficiente, para
que cada participante receba, no minimo, uma carta. Distribuem-se as cartas entre os
participantes do jogo. Um de cada vez 1€ as indicagdes de como se deslocar no tabuleiro. Entio
joga, constata aonde chegou e confere se acertou.

Depois de jogar algumas vezes, os alunos elaboram novos deslocamentos e trocam com os
colegas de outros grupos.

Atividade 15. Deslocando-se a partir dos pontos cardeais.

Cada grupo de alunos recebe uma planta do bairro ou do municipio (Figura 11). O professor
distribui a cada grupo uma carta contendo uma indicagao de deslocamento a partir dos pontos
cardeais e colaterais (Figura 12). O desafio é chegar até o ponto determinado.

Em seguida, cada grupo elabora uma nova carta de deslocamento. Trocam as cartas entre os
grupos a fim de resolverem os problemas uns dos outros.
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Figura 11. Exemplo de planta do bairro.

Figura 12. Exemplo de cartas de deslocamento.

Atividade 16. Como posicionar um mapa para chegar a um ponto
desejado?

Os alunos, em grupo, recebem a mesma planta utilizada na Atividade 13, mas dessa vez com a
indicagio de diregao (figura 13).

O professor questiona: Como posicionar um mapa ou carta para chegar a um ponto desejado? Os
alunos, em grupos, a partir dos conhecimentos que tém sobre a orientagio por meio dos pontos
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cardeais, propdoem o trajeto que devem fazer, apresentam aos
demais, discutem e selecionam um deles. Em seguida se deslocam
pelo bairro percorrrendo o trajeto selecionado.

De volta a sala, discutem sobre a atividade realizada, comparam com
o exercicio da Atividade 13 e elaboram um texto coletivo. |

Conclusao

Como a leitura, a interpretagao e a orienta¢io por meio de mapas
nio sio tarefas simples, as atividades em sala de aula nio devem  Figura 13. Planta indicando a
.. . P . Lo - direcao Norte.

limitar-se a0 cumprimento desse médulo; é necessirio que outros

momentos sejam aproveitados para colocar em pratica as nogoes adquiridas. Para tanto, outros
temas podem ser trabalhados, com o novo contetido inserido de modo funcional. Estudando a
histéria da cidade pode-se, por exemplo, localizar as primeiras concentragdes urbanas e
identificar a localiza¢ao dos estabelecimentos comerciais mais antigos.

O importante é que os mapas facam parte do cotidiano dos alunos, pois s6 assim poderio
aperfeicoar seu uso.
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Enderecos Eletronicos

http://www.ibge.com.br/home/geociencias/cartografia/manual _nocoes/indice.htm -
Informagdes bisicas sobre cartografia: o que sio cartas, mapas, o que € escala.

http://maps.google.com.br — Disponibiliza mapas e imagens de satélite de todo o Brasil.
http://maplink.uol.com.br/rota.asp — Disponibiliza mapa com rotas entre dois pontos.
www.apontador.com.br — Localiza enderecos e possibilita c6pia de mapas diversos.
http://www.transportes.gov.br — Possibilita copia de mapas diversos: rodovias, ferrovias etc.
http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br — Disponibiliza imagens de satélite de todo o Brasil

http://mapas.ibge.gov.br — Disponibiliza mapas de vegetagio, clima de solos, animais
ameagados de extingio.

Cartografia

27



T (01
¥ (g

S (6 €I (8
¢z (¥ L(€

LT (21 8 (11
¢z (L 1 (9
(2 9 (1

:seysodsay

¢1052Y2 2204 Apuoy

eytoarp e eied sesed ¢
oxteq exed sesed g
epronbso e ered seses g
ewid eJed sesed 4
oxteq exed esed |
:apue ‘¢z oquod op opunaed (71

¢no8ay) 3204 apuoyy

ep1onbso e ered sesed g
e ered seseds ¢
eyonp e ered esed |
oxteq eied sesed 4
eplonbso e ered esed |
e ered sesed g
:apue ‘97 oyuod op opunted (1]

¢no8ay) 3204 apuoyy

ewid ered esed |
ep1onbso e eed sesed 4
ewD ered sesed ¢
eI1211p € e1ed sesed 4
oxteq eied sesed ¢
:apue ‘¢ oquod op opunaed (01

¢n05ay) 3204 apuoyy

ewio eled sesed ¢
eyoarp e eied sesed ¢
ewD exed esed |
eIroIIp € exed sesed g
oxteq ered sesed ¢
epIonbsa e ered esed |
:apue ‘g oyuod op opunred (6

¢no8ay) 3204 apuoyy

oxteq exed esed |
ep1onbso e ered sesed ¢
oxteq exed esed |
eITaIIp € eled sesed g
ep1onbso e eed seseds ¢
ew exed esed |
:apue ‘17 ojuod op opunied (8

¢no8ayd 3204 apuoyy

ep1onbso e ered sesed 4
oxteq exed sesed ¢
eyo11p © ered esed |
ep1onbso e eed sesed g
ewD ered sesed ¢
:apue ‘o¢ ojuod op opunaed (/

¢no8ayd 3204 apuoyy

eyo11p e eied sesed g
ewiDd eied seses |
ep1onbso e ered esed |
ew ered sesed g
epIonbsa e ered eses |
oxteq exed esed |
:apue ‘1z oquod op opunred (9

¢no8ayd 3204 apuoyy

eroip e ered esed |
e ered sesed §
epronbsa ¢ ered eses |
oxteq eied sesed ¢
eyoarp e eied sesed ¢
oxteq exed sesed g
:apue ‘7 oyuod op opumn.ed (g

£no3ayd 9204 apuoy

ep1onbso e ered sesed 4
oxteq exed esed |
eiroaIp e ered sesed ¢
oxteq ered sesed ¢
ep1onbso e ered sesed g
ewiD ered sesed 4
:apue ‘gz ojuod op opuned (4

¢no8ayd 3204 apuoyy

ep1onbso e ered sesed ¢
oxteq ered esed |
ea1a11p © exed sesed g
e ered esed |
ep1onbso e eed sesed 4
:apue ‘g1 ojuod op opunied (¢

¢no8ayd 3204 apuoyy

oxteq exed esed |
eIroIIp € exed sesed ¢
oxteq eied esed |
ep1onbs e ered seseds ¢
ew ered sesed 7
:apue ‘gz ojuod op opunied (7

¢no5aYd 9204 Ipuoy

eiroaip e exed esed |
ewD ered sesed ¢
ea1aa1p € exed sesed g
oxteq exed sesed ¢
epIonbsa ¢ ered eses |
:apue ‘4 oyuod op opunred (1

‘SOJUIWIBIO[SIP 9P mmv@w—ﬁom—uﬁm ol selred ap moﬁhmavunm =T OXANY

20

Investigag

éncias por

Ensino de Ci



DI1AGNOSTICO AMBIENTAL

Silvia Aparecida Martins dos Santos

Sandra Fagionato-Ruffino

Este médulo contempla atividades de observagio, pesquisa e experimentagio, com o objetivo
de conhecer e caracterizar um ambiente e realizar o seu diagnéstico, bem como compreender as
interagdes que nele ocorrem. E composto por quatro temas bésicos: Solo, Vegetacio,
Animais e Agua.

Os temas sao apresentados separadamente, mas com uma proposi¢ao de analise integrada, o
que colabora com a construg¢io da nocio de diversidade (vegetal e animal) e sua estreita relagio
com o meio fisico (solo, 4gua, ar). E possivel ainda, trabalhar com apenas um tema, sendo
necessario, para isto, adaptar a proposta, que se insere no contexto do estudo das paisagens: a
natureza e os processos de transformacio, conservagio e diversidade, bem como das interagdes
ambientais.

Nos primeiros anos do ensino fundamental, as criangas tém uma primeira aproximagao das
nogoes de ambiente e diversidade ambiental, bem como das transformagdes provocadas pelo
ser humano. Estio aprendendo procedimentos de observagio, comparagio, busca e registro de
informagoes. Ji nos anos finais, o aluno pode desenvolver observagdes e registros mais
detalhados, coletar informagoes em fontes diversas, organizi-las e registra-las de forma mais
completa e elaborada. E possivel ainda trabalhar com maior variedade de informagées, pois sio
ampliadas as possibilidades de relagdes, o que permite melhor compreensao dos aspectos da
dinimicaambiental.

Nesse sentido, o médulo apresenta um conjunto de priticas comuns ao ensino fundamental
como um todo e outras especificas para os anos finais. Além disso, sugere-se que os alunos dos
primeiros anos realizem as atividades em um tinico ambiente e os dos anos finais em ambientes
diferentes para posterior comparagio, sendo possivel para estes identificar suas regularidades
(ou componentes comuns) ¢ suas particularidades (disponibilidade dos diferentes
componentes, tipos de seres vivos, o0 modo ¢ a intensidade da ocupagio humana etc.). O
professor deve ficar atento as peculiaridades de sua turma, selecionando as priticas que melhor
convém paraseu pleno desenvolvimento.
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Objetivos

Reconhecer o solo, a vegetagio, a d4gua e os animais (inclusive o ser humano) como
componentes da paisagem.

Identificar a interdependéncia entre meio fisico, quimico e biolégico.

Reconhecer a diversidade de hibitos e comportamentos dos seres vivos relacionados
ao ambiente em que vive;

Realizar um diagndstico da situagio ambiental da sua localidade;

Estabelecer relagoes entre a a¢io humana e suas conseqiiéncias para o ambiente.

Comparar as caracteristicas da paisagem local com as de outras paisagens, enfocando

Realizar a caracteriza¢ao e a comparagio entre paisagens urbanas e rurais de diferentes
regides, considerando a agio do ser humano no ambiente (inclusive as relagdes de
trabalho), a interdependéncia entre as cidades e o campo, os elementos biofisicos da
natureza (solo, vegetacio, dgua, ar, animais), os limites e as possibilidades dos recursos

Realizar pesquisas sobre alimentacio e hdbitos dos animais relacionados aos

Desdobramentos
0
as multiplas relagdes dos seres humanos com a natureza;
0
naturais;
0
ambientes estudados e sua importincia;
0

Elaborar propostas de melhoria das condiges dos ambientes estudados e coloci-las
em prética, quando possivel.

Material

P4 de jardinagem
Sacos plasticos
Luvas de borracha
Papel milimetrado
Gesso

Colheres

Tiras de cartolina
Pote plastico
Quadro de madeira
Fitas métricas

Fita crepe

Barbante

Tesourinha
Seringas

Pincas metélicas
Conta-gotas

Guia para identificagio de pegadas

30

Estacas de madeira

Tesoura de poda

Termo-higrometro

Lupas ou microscopios

Agua

Balangas plasticas

Limpadas

Funil de Berlesse

Alcool

Termometro

Garrafas para armazenar dgua coletada
Copos transparentes com base e borda de
mesmo didmetro

Imais

Pratinhos plasticos

Potinhos plisticos

Placa de petri

Guia para identificagio de animais do solo e
serapilheira
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Atividade 1. Quais sao as paisagens da nossa cidade (ou bairro)?

Para iniciar o trabalho o professor solicita que os alunos tragam para a sala de aula figuras
(recortes de revistas ou jornais, fotos) de diferentes paisagens. E importante, nesse caso, que o
professor nao dé dicas do conceito “paisagem”, para que
possa identificar qual a concepg¢io dos alunos sobre o
termo. Posteriormente, pode ser feita uma pesquisa
bibliogrifica ou mesmo consulta em dicionario.

De acordo com os PCNEM, a
paisagem ¢ “entendida como uma
unidade visivel do arranjo espacial
que a nossa visio alcanga. A De posse das figuras, os alunos, em grupos, analisam as
pa{sager? temdun(qj cardter social, djferentes paisagens e relacionam os aspectos comuns e
pois ¢ formada de mOVIMENIOS ¢ diferencas entre elas. Na sequéncia, realizam um
impostos pelo homem através do .

3 debate coletivo e produzem um texto sobre os
seu trabalho, cultura, emogio. (...) .,
2 : : elementos comuns e os elementos especificos das
E percebida pelos sentidos e nos ’ lisad - lizacoes. E
chega de mancira informal ou  Paisagens analisadas, com vistas a generalizagoes. Essa
formal, ou seja, pelo senso comum ~ Pratica permite ao aluno perceber que as paisagens nio
ou de modo seletivo ¢ organizado” S0 homogeéneas, ou seja, apresentam diferengas entre

(BRASIL, 1999, p. 65). Sl.

Para passar da percepg¢ao visual, a partir das figuras, para
uma explora¢io no ambiente préximo do aluno, o professor pode perguntar: Quais sdo as
paisagens da nossa cidade (ou bairro)? Das paisagens citadas pelos alunos, faz-se a sele¢ao de um ou
mais locais para estudo e/ou comparagio. Alguns dos critérios utilizados para essa selegio
podem ser: a presenga de diferentes tipos de formagio vegetal, diferencas topograficas ou a
proximidade com a escola. A pesquisa pode ser realizada em uma mata, um bosque, uma praga,
no patio da escola, ou mesmo em um terreno baldio.

Atividade 2. Esse local sempre foi da forma como esta hoje?

Em pequenos grupos, a partir do conhecimento prévio sobre os ambientes selecionados, os
alunos realizam uma breve descrigio: como esses ambientes s2o conhecidos, presenga ou nio
de vegetacgio, se sao visitados por animais (inclusive seres humanos), se tém lixo etc. Os grupos
expOem suas caracterizagdes a fim de estabelecer alguns consensos.

Para despertar o interesse pela histéria do local, o professor pode questionar: Esse local sempre foi
da forma como estd hoje? E provavel que os alunos nio consigam responder a essa pergunta. Sendo
assim, podem planejar entrevistas direcionadas a moradores mais antigos e pesquisas em
jornais, livros etc.

Etapa 1. Entrevista e pesquisa documental

Para organizar a entrevista, ¢ importante que o professor oriente seus alunos a elaborarem
questdes que respondam ao problema lancado, como por exemplo: Esta mata (ou praga, bosque,
terreno baldio etc.) sempre foi assim? Vocé tem fotos? Vocé jd viveu ou ouviu alguma histéria interessante que
envolva este ambiente? Vocé se lembra de alguma reportagem de jornal ou televisdo sobre ele?
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. . . . Figura 1. Exemplo de entrevista realizada.
A partir das informagdes obtidas nas etapas 5 P

anteriores (conhecimento pessoal, entrevistas ou
analise de fotos, mapas, livros histéricos e reportagens), os alunos elaboram um texto coletivo
abordando as principais caracteristicas do ambiente em estudo, como, por exemplo:

Nome, dimensio e localizagio;

Informagdes sobre o relevo, vegetacio e hidrografia;
Ocupagio da irea (agricultura, pecudria, inddstria, moradia);
Dados climatolégicos;

Alteracoes ocorridas ao longo do tempo.

Atividade 3. O que esperam encontrar nesse ambiente?

Elaborando a pesquisa

O professor informa aos alunos que o préximo passo ¢ visitar a drea de estudo, lancando a
questao: O que esperam encontrar nesse ambiente? Os alunos indicam suas expectativas e registram.
E possivel que respondam: animais, drvores, plantas, lixo etc.

E importante que nesse momento o professor continue a fazer perguntas a fim de especificar
melhor as respostas dos alunos, 3 medida que sio elaborados o procedimento de pesquisa ¢ a
ficha de campo. Na Atividade 4, sio apresentadas sugestoes de procedimentos a serem
realizados em campo.

A seguir sio sugeridas algumas etapas com questdes para nortear a elaboragio da ficha de campo
e dos procedimentos de pesquisa.

Etapal.Como sao as plantas desse ambiente?

Para esta questio, as respostas dos alunos podem ser: drvores altas, baixas, grossas, plantas
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pequenas etc. E o professor pode indagar: Como podemos fazer para comparar os tamanhos? Para saber
a grossura dos troncos? Para saber o niimero de drvores ou plantas? Os alunos podem sugerir medir e
contar.

Etapa 2. Existem animais que vivem no ambiente a ser visitado? Quais
sao eles?

Criancas pequenas tendem a fantasiar, principalmente se o ambiente estudado for uma mata:
podem dizer que encontrario macacos e até
mesmo animais exéticos como ledes e tigres.
Nesse caso, ¢ interessante realizar uma pesquisa

D)
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Para ajudar na elaboragio do procedimento de
pesquisa, pode ser lancada a seguinte questio:
Como podemos ter certeza de que existem animais que vivem nesses ambientes se ndo os vemos? Os alunos
podem sugerir: observando se existem pegadas, restos de alimentos, fezes, barulhos, penas etc.

Figura 2. Registro do que esperavam encontrar.

Etapa 3. Como é o chao do ambiente estudado?

Com esta questio, espera-se que um importante componente do ambiente seja considerado: o
solo. Os alunos podem responder: ¢ de terra, tem folhas secas, galhos, lixo ou é de cimento (no
caso de uma praga, por exemplo). As citagOes sio registradas para posterior verificagio, sobre a
qual o professor questiona: Como pode ser feita?

Etapa 4. Quais sao as caracteristicas da agua desse ambiente?

Quando houver no ambiente um corpo d'dgua a ele associado (corrego, rio, lago etc.), o
professor pode questionar sobre suas caracteristicas (cor da dgua, cheiro, presenca de animais,
vegetacio e lixo). Os alunos registram suas respostas e na sequéncia o professor questiona: A
qualidade da dgua do ambiente estudado é boa? Como chegaram a essa conclusdo? Os alunos anotam e
depois apresentam suas conclusdes. As respostas dos alunos para esse questionamento podem
ser: a dgua deve ser limpa, nio pode ter lixo e esgoto, nio pode ter cheiro forte, tem que ter
peixes.

A partir das respostas dos alunos, o professor identifica suas concep¢oes sobre qualidade da
dgua, apresentando posteriormente em sala de aula filmes, livros didaticos e paradiditicos que
abordam este assunto. Pede-se também aos alunos que a partir da pesquisa verifiquem se suas
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respostas estio adequadas, caracterizando e listando coletivamente como deve ser um rio (ou
lago, represa etc.) para que sua dgua seja considerada de boa qualidade. Essa listagem serd
utilizada para observagio durante a saida a campo, devendo compor o roteiro de visita a ser
elaborado pelos professores e alunos.

Para fazer o estudo sobre o curso d'dgua, sugerimos que, com a ajuda de um mapa do bairro (ou
da cidade), seja elaborado um roteiro com diversos pontos de estudo, como, por exemplo,
proximo da nascente, perto de uma lagoa, o local onde criangas costumam brincar, um despejo
de esgoto ou de dguas pluviais, o encontro com outros rios (¢ importante lembrar que esses
pontos dependerio das caracteristicas de cada localidade).

Os pontos de anilise estratégicos que possuem relevincia em projetos de monitoramento
ambiental s3o os seguintes:

* nascente, médio curso e desembocadura (para um lago, pode ser bordas e centro);
+ antesecapdsreceber afluentes (outros rios);

+ antes ¢ ap6s langamento de efluentes (domésticos, industriais ou de uma esta¢io de
tratamento de residuos);

* locais onde nio haja turbuléncia;
* localde captagio de um reservatdrio para abastecimento.

Com base nas discussoes realizadas nas etapas de 1 a 4, professor e alunos elaboram um roteiro e
uma ficha de campo (Anexo 1); selecionam e organizam o material de campo; agendam avisita e
combinam detalhes: como se comportar na visita, quais grupos serao formados, o que cada
grupo fard e que roupas e calgados deverao utilizar.

Atividade 4. Saida a campo - Como é o ambiente visitado?

O objetivo da visita a campo é observar a rea e coletar material para posterior analise em sala de
aula. Para tanto, as atividades sugeridas estio organizadas em etapas. E importante que os alunos
registrem todas as observagoes realizadas e anotem nos materiais coletados o local de coleta e o
grupo que a realizou. Esses procedimentos devem ser repetidos para cada ambiente estudado.

Etapa 1. Vamos tirar uma “foto” da area?

Da borda do ambiente, os alunos fazem um esquema (desenho) da drea, como se fosse uma
fotografia (Figura 3). Ali sio representados o solo, as plantas em seus diferentes estratos
(herbiceo, arbéreo e arbustivo) e possiveis animais 3 vista.
Para os anos finais do ensino fundamental, o esquema pode ser feito em papel milimetrado
ou quadriculado, procurando manter a escala (Figura 4).
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Figura 3. Desenhando o perfil da vegetagio. Figura 4. Perfil feito em escala.

Etapa 2. Quais sao suas sensacoes dentro e fora do ambiente?

Com essa questio, espera-se que os alunos percebam as diferengas de temperatura e umidade
do ar dentro e fora do ambiente visitado, registrando suas sensagdes: quente, frio, fresco,
tmido/seco etc.

Para relacionar as sensagdes com o microclima, mensurando-as, sugere-se
o egyeeo realizar a verificagio da temperatura e da umidade relativa do ar, o que pode
ser feito com um termo-higrometro: um termdémetro de bulbo seco e
bulbo dmido (Figura5).

2

E interessante tomar esta
medida na borda e no

TS

A umidade relativa do ar é a quantidade de dgua

: . : na forma de vapor existente na atmosfera, com
interior do ambiente para - L . :
relagio a0 miximo de umidade que poderia

realizar comparagocs. existir, naquela temperatura e naquele
Esses dados permitem G

perceber como a vege-
tacio pode interferir no
microclima da drea. Além
disso, é importante
Figura 5. Termo-  também realizar anotagdes
-higrometro. sobre como estd o tempo e
se choveu ou nao no dia anterior, se esta sol ou nublado.

A temperatura ¢ a umidade relativa do ar sio
importantes para caracterizar o ambiente,
evidenciando a influéncia de dreas verdes no
microclima.

Etapa 3. Que animais percebemos?

O professor solicita aos alunos que fagam o maximo de siléncio durante um periodo estipulado
(trés minutos, por exemplo), separados, sem se moverem, para que possam ouvir ¢ observar
com mais aten¢io. Em seguida, registram na ficha de campo todos os sons ouvidos e possiveis
animais visualizados, descrevendo caracteristicas como tamanho, cor, tipo (ave, mamifero etc).
Para auxiliar a observagio, podem ser levados a campo binéculos e lupas.

Depois dessa primeira observagao, passam para a procura de vestigios de animais, como penas,
esqueletos, pélos etc. Para a coleta é necessirio: pa, saco plastico para armazenamento e luva de
protegao.
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Pegadas de animais podem ser coletadas para posterior identificagio. O CD anexo traz um guia
de pegadas, que pode inclusive ser levado a campo. Para a coleta é necessario: gesso ou argila
seca, dgua, pote com colher para preparar a massa ¢ circulos de cartolina de diferentes
didmetros. Ao encontrar as pegadas, colocar o circulo de cartolina em torno (Figura 6.2). No
pote, colocar gesso e misturar dgua até adquirir uma consisténcia pastosa (Figura 6.b). Despejar
dentro do circulo, cuidadosamente para nio desmanchar a pegada, até a altura miaxima de 2cm
(Figura 6.c). Depois de seco, retirar e guardar em saco plistico, anotando o local de coleta

(Figura 6.d).

(d)

Figura 6. Coletando pegadas.

Etapa 4. Como é o chao do ambiente estudado?

O professor chama a aten¢io dos alunos para o chio do ambiente, pedindo que descrevam por
escrito se tem solo, qual a cor, se tem calgamento, se
tem folhas, flores, frutos e lixo (latas, plasticos etc.) e
onde estio mais concentrados. Observa-se também
se hd varrigao e coleta das folhas (no caso do pitio da
escola e de pragas urbanas), se hd erosio, se o solo
estd descoberto ou coberto por vegetacio.

Caso haja folhas, frutos e sementes (serapilheira), o
professor orienta os alunos para que, em grupo e em
pontos diferentes, facam a coleta desse material
(Figura 7). A irea de coleta ¢ delimitada com um
quadro de madeira ou uma folha de papel sulfite no
chio. Utilizando uma luva de borracha ou pa, os
materiais dessa drea sao recolhidos e postos num
saco plastico, onde é anotado o local de coleta.

Figura 7. Coletando serapilheira.
Foto: Professora Vanessa Anselmo de Andrade

Em seguida, coleta-se cerca de um quilo de amostra do solo dessa drea, armazenando-o em
outro saco plastico.
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A camada superficial no solo, composta por folhas, ramos, caules, cascas, frutos e sementes
que caem das drvores de uma mata, é chamada de serapilheira. A espessura dessa camada
estd relacionada ao tipo de vegetagio e ao tempo de decomposi¢io do material. Na
decomposigio, interferem os seguintes fatores: umidade, temperatura, presenga de fungos
e/ou bactérias, quantidade e diversidade da fauna. A decomposig¢io da serapilheira libera os
minerais que serio novamente incorporados ao solo, essenciais para a manuten¢io da mata,
techando o ciclo natural. A esse processo é dado o nome de ciclagem dos nutrientes.

Etapa5. Como sao as plantas desse ambiente?

Os alunos medem com fita métrica a circunferéncia das drvores ou arbustos (Figura 8) ¢ a
distincia entre eles. Além disso, medem ou estimam a altura dos
individuos (incluindo as mudas) e contam o ndmero de individuos
da mesma espécie. Para facilitar a identificagio de cada planta,
recomenda-se macerar e cheirar as folhas.

Caso o ambiente seja muito grande, ou com uma grande quantidade
de vegetacio, pode-se selecionar uma pequena irea representativa
para analisar suas caracteristicas. Esse levantamento € feito com a
delimitagio de uma drea de trabalho, que pode ser uma faixa (trilha)
ou um quadrado (parcela). Caso optem pelo estudo na trilha, os
alunos delimitam aproximadamente 10m de comprimento (ou o
que for possivel, em caso de ambientes menores). Optando pela
parcela, delimitam cerca de 5m x 5m, utilizando quatro estacas de madeira para marcar os
quatro pontos ¢ um barbante interligando as estacas, formando assim um quadrado. Se
estiverem trabalhando com ambientes mais modificados, como pragas, esse procedimento
deve seradaptado para as condi¢des do ambiente.

Figura 8. Medindo a
circunferéncia

Podem ser realizadas ainda coletas de ramos de arvores, preferencialmente com flores (anotar a
coloragio e odor), para que, em sala, seja realizada a identificagio das morfoespécies (separagao
dos individuos de acordo com a aparéncia) e a elabora¢io de um herbario. Para isto, ¢ muito
importante selecionar as plantas e coletar apenas um exemplar de cada, usando uma tesoura de
poda; se possivel, fotografar a planta. Outra op¢io pode ser a coleta de folhas, frutos e sementes
existentes no chio. Materiais devem ser armazenados em sacos plasticos, com a anotagio do
local de coleta.

Etapa 6. Quais sao as caracteristicas da agua deste ambiente?

No local, os alunos efetuam um registro geral sobre o corpo

d'agua, utilizando o roteiro elaborado. Para facilitar a  E importante nunca medir a
observagio e a anilise, pode-se realizar a coleta da dgua. E temperatura no proprio
1 z . 12 -

importante que o responsiavel pela coleta esteja usando corpo d'dgua, pois 40 BE
luvas de borracha quebrar o termdmetro libera

mercurio no ambiente, que é
Coletada a amostra, os alunos observam caracteristicas um elemento téxico.

como: cor, cheiro, particulas em suspensio etc. Além disso,
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podem tomar a temperatura da dgua; para isso, introduzem o termdmetro no frasco
contendo a agua coletada, tomando o cuidado para nio encostar o bulbo nas paredes do
recipiente; aguardam alguns minutos até que o valor da temperatura se estabilize.
Posteriormente, a dgua coletada pode ser devolvida ao local ou armazenada e levada para a sala
de aula para anilise em microscopio ou comparagio com a dgua de outros locais.

Em grande parte, a caracterizagio da qualidade da dgua pode ser efetuada por simples
observacio visual, olfato e sensacio térmica. E claro que, para o reconhecimento da auséncia
de patogénicos ou de substincias tdxicas, sao necessirias algumas andlises de laboratério.
Porém, isso pode ser deduzido indiretamente a partir de uma “vistoria” da regiao para verificar
a presenga de canos de esgoto, fibricas, atividade agricola (que emprega altas quantidades de
pesticidas) e pecudria (que contamina a dgua por meio das fezes e da urina dos animais).

Atividade 5. Analise do material coletado

Em sala de aula, é importante organizar o material coletado,
pois a anilise ocorrerd em dias subsequentes, nio sendo
concretizada numa tinica aula.

Caso tenha sido realizada a coleta de ramos, folhas ou flores,
¢ importante organiza-los colocando-os para secar, pois do
contrario nio poderio ser manipulados posteriormente.
Sugere-se coloci-los entre folhas de jornal (Figura 9) com
um peso por cima (livros, por exemplo) e posteriormente

montar um herbirio (Etapa6). Figura 9. Preparacio das folhas para
confecgio do herbéreo.

A seguir, sio sugeridos alguns procedimentos para anilise
de cada material coletado. E importante que os alunos retomem a ficha de campo, pois os dados
anotados devem ser utilizados para complementar as analises.

Etapa 1. Como ficou nossa “foto”?

Em grupo, os alunos apresentam seus desenhos, debatem sobre as diferentes representagdes,
destacam os pontos em comum e as particularidades de cada um e elaboram um desenho tinico
que represente o consenso do grupo. Cada grupo apresenta o desenho aos demais, explicando o
que percebeu do ambiente. Os alunos conversam sobre as diferentes representagdes, destacam
os pontos em comum e as particularidades de cada desenho e elaboram um registro coletivo.

Etapa 2. Quais foram nossas sensacOes dentro e fora do ambiente
estudado?

Os alunos expdem, individualmente, quais foram suas sensagdes no ambiente visitado. Em
seguida, discutem sobre as sensagdes apresentadas e, caso tenham medido a temperatura e a
umidade, efetuam comparagoes, relacionando-as com as caracteristicas do local discutidas
anteriormente. Em seguida, elaboram um texto coletivo.
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Etapa 3. Como é o chao do ambiente estudado?

Analisando o solo

A) Como é o solo? Primeiras
impressoes

Cada grupo de alunos, com uma lupa,
manuseia sua amostra de solo,
identificando e registrando tudo o que
encontra e quais suas sensagoes (Figura

10).

B) Existem animais que vivem no
solo?

O professor pergunta aos alunos se
existem animais que vivem no solo, e
que animais seriam esses. Em seguida,
os alunos sugerem procedimentos para
verificar a existéncia desses animais. O
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Figura 10. Registro conclusivo sobre o solo do ambiente estudado.

professor acolhe as sugestoes dos alunos, realizando as experiéncias.

Paraisso, sugerimos a utiliza¢io do funil de Berlesse (Figura 11): os alunos, em grupos, colocam
uma amostra de solo na peneira do funil (Figura 12a). Embaixo do funil, colocam um copinho
com alcool 70% e ligam o equipamento (Figura 12b). O solo permanecera sob a luz de uma
lampada de 40W por 24 horas. Os animais se deslocario para o fundo do funil, fugindo da luz,

e cairio no ilcool.

(a)

Copinho
com alcool

(®)

Figura 12. Montagem do experimento: amostra de solo na peneira do funil (a) e experimento ji montado (b).
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Ap6s esse periodo, os alunos colocam os animais com um pouco de dlcool em um pratinho ou
placa de petri e os observam com uma lupa ou microscdpio, anotando a quantidade de
animais percebidos, desenhando cada um deles e tentando identifici-los. O CD anexo contém
um Guia de identificacao de animais do solo e da serapilheira que pode ser usado com
essa finalidade.

Os grupos apresentam os resultados, discutindo sobre quais seriam as fungoes desses animais
no solo, do que se alimentam e como vivem. Caso estejam estudando mais de um ambiente,
verificam em qual deles encontrou-se maior quantidade e diversidade de animais e por que isso
aconteceu. Apds estabelecerem os consensos, elaboram um registro coletivo sobre o estudo.

A fauna do solo é formada principalmente por invertebrados, animais decompositores de
materiais orginicos, predadores e parasitas de plantas e animais. Alguns criam galerias no
solo, auxiliando no transporte de material, na drenagem da dgua e na incorporagio do ar.
Como vivem em galerias, nio estio adaptados a presenga de luz.

C. Existe agua no solo?

O professor pergunta aos alunos se, manipulando o solo com as maos, conseguem identificar a
presencga de dgua no solo. Depois disso, pergunta como
poderiam fazer para descobrir e medir a quantidade de
dgua. O professor acolhe as sugestoes dos alunos e sao
realizados os procedimentos sugeridos. As sugestoes
podem ser: colocar o material colhido sobre um papel Caso nio seja possivel, certifique-
absorvente e verificar se o papel umedeceu; introduzir se de que o saco plistico esteja
um palito de sorvete na amostra de solo e depois de bem fechado.

algum tempo verificar se estd imido.

Sugere-se realizar esta atividade
logo que chegar do campo, para
nio perder a umidade do solo.

Como essas atividades sio apenas qualitativas, sugerimos um experimento com o intuito de
quantificar a dgua presente em cada amostra. Para isso, € preciso separar uma amostra de solo do
material coletado, pesar e anotar o resultado. Em seguida, coloca-se a amostra sob uma
lampada de 40W durante 24 horas para secar (Figura 13). Apés esse periodo, repete-se a
pesagem (Figura 14). A diferenga entre a massa inicial e a massa final equivale 3 quantidade de
dgua presente naamostra de solo.

Figura 13. Secando o solo. Figura 14. Pesando o solo.
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Caso seja utilizada uma balanga de pratos que nio possua peso padrio, pode-se usar a dgua
como referéncia, ji que sabemos que 1mL de dgua equivale a 1g. Basta colocar o solo em um
dos pratos e no outro colocar d4gua com uma seringa, até atingir o equilibrio. A quantidade de
dgua colocada é anotada. Apés a secagem do solo, repetir o procedimento de pesagem. O
volume de dgua (mL) utilizado corresponde a massa da amostra seca (g).

Sugestao de registro

Para os ultimos anos do Ensino Fundamental, sugere-se calcular a porcentagem de 4gua no solo.

Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3
Volume inicial
Volume final
Diferenca de volume
Massa inicial da amostra (mi) ------------------ 100%
Massa de dgua presente na amostra (ma) ------ X

X = ma x 100/mi

Os alunos fazem uma pesquisa bibliografica sobre a presenca de dgua no solo, indagando-se por
exemplo: Se todos os solos tém dgua, quais suas fungoes? Confrontam os resultados do experimento
com a bibliografia, apresentam esses dados e debatem o assunto. Caso estejam trabalhando com
varios ambientes, observa-se em qual deles hd maior quantidade de 4gua no solo, procurando
justificativa para o fendmeno. Apés estabelecerem
os consensos, elaboram um registro.

D. Qual é a textura do solo?

Em grupo, os alunos manuseiam e comparam,
com a ajuda de uma lupa, as amostras de solo,
tentando identificar a presenga de particulas de
diferentes tamanhos (Figura 15). Caso o solo
esteja seco, adicionam agua para umedecer a
amostra, friccionando-a com os dedos e anotando
as sensagdes quanto ao atrito.

Figura 15. Manuscio ¢ observagio do solo.
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Sugestao de registro

Cada grupo apresenta seus resultados, que sio discutidos coletivamente. Em seguida,
registram-se os consensos encontrados

Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3

Textura

A textura percebida pelo tato estd relacionada a composigio do solo. Normalmente, o solo
arenoso ¢ classificado como “textura grosseira”; o barrento, como “textura média” e o
argiloso como “textura fina”.

E.Qual éacordosolo?

A cor é uma das primeiras caracteristicas observadas. Pode variar de vermelho escuro a amarelo
claro, e de preto a tons de cinza. No entanto, em geral percebemos somente a cor marrom.
Nesse sentido, o professor questiona: Qual é a cor do solo do(s) ambiente(s) visitado(s)?

Para fazer a verificagio, o professor pode orientar os alunos a observarem as amostras de solo e,
caso tenham trabalhado com diferentes ambientes, compari-las. Essa atividade ¢é
predominantemente visual, mas, para fins de comparagio posterior e registro, os alunos podem
esfregar uma pequena quantidade de solo nos dedos e pressionar sobre o papel como se fosse
um carimbo.

Sugestao de registro

Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3

Cor

Para complementar o estudo, sugere-se que os alunos fagam uma pesquisa bibliogrifica ou de
campo, para identificar que outras cores os solos podem apresentar. Os resultados das pesquisas
sao trazidos paraa classe e discutidos.

F. Conseguimos fazer esculturas com o solo?

O professor solicita aos alunos, em grupos, que tentem
modelar uma porgdo de solo umedecida, procurando criar formas:
bolinha, cobrinha, anel e outras que desejarem (Figura 16).
Em seguida, é anotado o comportamento das amostras quanto
a maleabilidade, isto é, a facilidade com que se consegue ou
nao molda-las.

Terminada a atividade, os alunos apresentam seus resultados Figura 16. Modelando o solo.
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(o registro escrito e a “escultura”) e discutem com base nas questoes: Vocés conseguiram moldar o
solo? Por qué? Que formas foram feitas? Quais as caracteristicas do solo para que se consiga moldd-lo?

Caso estejam estudando diferentes ambientes, identificam qual deles possui o solo mais
maledvel e por qué. Em seguida, realizam uma pesquisa bibliografica e elaboram um registro
coletivo procurando relacionar essa caracteristica com os componentes que o ambiente
estudado apresenta.

G. Separando os componentes s6lidos do solo

Antes de realizar a atividade, o professor se certifica de que os alunos ja perceberam que o solo ¢
composto por grios de diferentes tamanhos, e entio langa a questio: E possivel separd-los? O
professor solicita entio que cada grupo de alunos elabore um experimento com esse objetivo.
Feitas as propostas, os alunos apresentam os resultados aos demais. Cada grupo testa seu
experimento e anota os resultados. Caso nio surjanenhum procedimento eficiente, o professor
sugere o experimento descrito a seguir.

Utilizando um recipiente transparente, com fundo regular e preferencialmente com
didmetro de aproximadamente 5cm (copos, garrafas de suco, potes de maionese), colocar uma
amostra de solo até a metade e completar com agua. Agitar bem a mistura e aguardar 24 horas
para observar a decantagio de todo o material. Os componentes do solo (areia, argila e silte)
ficario separados (Figura 17). A este procedimento di-se o nome de gravimetria, pois a
velocidade com que as particulas se depositam no
fundo do frasco esti relacionada a for¢a da
Humus gravidade.

Particulas em suspensio| - Em seguida, é s6 medir, com uma régua, as partes
Argila de cada fracio (areia, argila e silte) e calcular a
Silte porcentagem com relagio a amostra total. Em
classes que ainda nio aprenderam a calcular a

— Areia - -
porcentagem, pode-se realizar a comparacio da
quantidade de areia, argila e silte, em milimetros.

‘t_,______._- - L, . .
—— 3 Para fins de comparagio, é importante que sejam
Figura 17. Separagio dos componentes do solo utilizados o mesmo tipO de recipiente, mantendo-

se 0 mesmo tamanho e volume para cada uma das
amostras.
Os alunos realizam um desenho de como ficou o material e fazem uma pesquisa para identificar
quais os nomes das particulas encontradas no experimento.

Os principais minerais do solo podem ser classificados em argila, silte (limo) e areia, conforme o
tamanho das particulas. Sio classificadas como areia as particulas com didmetro entre 2 e
0,02mmy; silte ou limo, particulas entre 0,02 a 0,002mm; argila, menor que 0,002mm. Uma
amostra, por exemplo, ¢ classificada como arenosa se possuir mais de 85% de areia, argilosa se
possuir mais de 35% de argila e barrenta se tiver as trés quantidades equilibradas.
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Concluidos os registros, os alunos expoem seus resultados, conversam sobre o experimento e a
pesquisa, sobre a ordem de deposi¢io das particulas e o motivo. Por fim elaboram um registro
coletivo, contendo os resultados de todos os grupos. Caso estejam trabalhando com diferentes
ambientes, discutem em torno da questao: Qual das amostras tem maior quantidade de areia, de argila
edesilte? Por qué?

Sugestao de registro

Gravimetria Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3

Areia (% ou
milimetros)

Silte (% ou
milimetros)

Argila (% ou

milimetros)

O que éisso andando no papel?

Os alunos colocam uma amostra de solo seco e livre de torroes sobre uma folha de papel
(Figura 18a). Do lado de baixo da folha, movimentam um ima (Figura 18b), observam e
registram o que acontece. Caso haja particulas de ferro no solo, elas caminhario pelo papel,
sendo atraidas pelo ima (Figura 18c¢).

Figura 18. Identificando particulas de ferro no solo: colocando a amostra (a);
utilizando o ima (b) e particulas se movimentando (c).

O professor entio questiona: O que ¢ isso andando no papel? Os alunos discutem em grupos,
registram suas idéias e depois apresentam aos demais. Caso sintam dificuldade para identificar
qual o componente das particulas, o professor pode questionar se sabem que tipo de material
pode ser atraido por um ima. Eles podem testar a atragio em diferentes materiais: armario de
ago, pregos, parafusos das carteiras, tesoura, 1apis etc.

Depois que estabeleceram o consenso de que o ima atrai metais, os alunos fazem uma pesquisa
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em livros, na internet e outros veiculos

para descobrirem de que material se Além de areia, argila e silte, surgem outros
trata. Espera-se que cheguem a elementos na composigio do solo. O ferro ¢ um
conclusiode que s20 particulas de ferro. deles, presente em maior quantidade nos solos

] classificados como “terra roxa”, pois originam-se
Os alunos devem anotar se o solo possui do basalto — rocha que contém grande
ou ndo ferro, e se em grande ou pequena quantidade desse material. Em contato com o ar,
quantidade. Para fins de comparagio, o ferro se oxida, formando o 6xido de ferro
caso estejam trabalhando com diferentes (ferrugem) que atribui ao solo uma coloragio
ambientes, registram quais solos avermelhada.
possuem mais ferro que outros.
Sugestao de registro

Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3

Ferro

Essaatividade é mais indicada para turmas que ja conhecem a propriedade de atragio dos imis e
tém mais condig¢des de relaciond-laa atracio exercida no ferro existente no solo.

H.Finalizando o estudo sobre o solo

Para finalizar esse estudo, os alunos debatem sobre as caracteristicas gerais do solo analisado e
elaboram um registro coletivo. Caso os alunos estejam trabalhando com diferentes ambientes,
o professor pode questionar: Quais as diferengas entre os solos dos ambientes estudados? Por que hd
diferengas?

Etapa4.Como é o chao do ambiente estudado?
Analisando a serapilheira

Com a ajuda de pingas ou luvas, os alunos separam, identificam e comparam os tipos ¢ a
quantidade de cada componente da serapilheira, realizando pesagens ou observando o volume
(um saquinho de 2 litros cheio; metade do saquinho de 2 litros etc.). Além disso, registram as
observagdes quanto a:

A partir da anilise da
serapilheira (tipos de folhas,
frutos, sementes ¢ flores) é
possivel identificar a
* animais: sio colocados em pratinhos plasticos ou variedade de plantas da drea.
placas de petri, observados com lupa ou microscépio,

desenhados e se possivel identificados. O CD anexo

* plantas: tipos de folhas, ramos, frutos, flores, sementes
etc., bem como as condigdes de decomposi¢io de cada um
deles (inteiros, pela metade, em pedacinhos, esfarelados);
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contem um Guia de identificacao de animais do solo e da serapilheira que pode ser

usado com essa finalidade.

* fungos: cogumelos, orelhas-de-pau e outros. Podem ser coletados e armazenados em sacos
plasticos para posterior identificagao. Fazer anota¢oes quanto ao local encontrado, condigdes

dolocal, cores e tamanhos.

* outros: saquinhos plisticos, bitucas de cigarro, papel, latinhas, etc.

Caso estejam trabalhando com mais de um ambiente, os alunos estabelecem comparagoes.

Etapa 5. Que animais encontramos?

Os alunos analisam e identificam o material coletado e as observagoes de campo (Figuras 19 ¢

20).

Figura 19. Identificagio e organizagio dos
vestigios encontrados.

Sons: Discutem quais sons foram ouvidos, quais
foram ouvidos por um grande ntimero de alunos, ou
mais de uma vez. O professor questiona se alguém
sabe quais os animais que emitem os sons ouvidos.
Discutem sobre possiveis sons decorrentes da agio
humana (maquinas, pessoas falando, automéveis).

Fezes: Deixam secar e observam sua aparéncia. Coma
ajuda de uma colher ou graveto, reviram-nas para
identificar o que foi ingerido: osso, sementes etc. A
partir desses dados, fazem suposicoes sobre os grupos
de animais a que pertencem (ave, mamiferos etc.),
procurando identifica-los.

Penas e pélos: Separam os materiais encontrados por
cor, tamanho e aparéncia. Fazem suposigdes sobre os
grupos de animais a que pertencem (ave, mamiferos
etc.), procurando identifici-los.

Pegadas: Com a ajuda do Guia de identificacao de

pegadas, que estd no CD anexo, procurar

identificar a que animal pertence cada

pegada e estimar seu tamanho.

Cada grupo analisa seu material, faz uma Puma-ds mw
sintese dos dados e apresenta seus v
resultados. Coletivamente, discutem os | Plr%uicm Qe o tph,
resultados dos diferentes grupos,
comparando-os ¢ elaborando em seguida
um texto coletivo que responda a questao: | :
Que animais vivem nos ambientes estudados?
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Figura 20. Registro dos vestigios encontrados.
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O Anexo 2 contém sugestoes de atividades complementares relacionadas a fauna.

Etapa 6. Como sao as plantas desse ambiente?

Em grupos, os alunos analisam a ficha de campo, calculam médias sobre a altura das arvores e a

Figura 21. Exemplar preparado.

circunferéncia dos troncos (podendo inclusive calcular o
diAmetro), estimam o nimero de drvores, a variedade etc.

Caso tenham coletado ramos, folhas ou flores, os alunos analisam e
comparam o material, identificando quantas plantas diferentes
foram encontradas. Para montar um herbirio, os ramos secos sio
colocados numa folha de cartolina dobrada (como um livro) e
costurada (nio ¢é recomendivel usar cola, pois aumenta a
proliferagio de fungos). Acrescentar a cada amostra o nome do
local e adata de coleta, complementando, se possivel, com uma foto
dadrvore de origem (Figura 21). Esse material pode ser identificado
com a ajuda de livros, pesquisadores da drea ou pessoas da
comunidade (familiares).

Caso estejam trabalhando com mais de um ambiente, o professor pode questionar: Em qual
ambiente hd mais drvores? Onde as drvores estao mais préximas? Onde as drvores sdo mais altas? E mais
baixas? Quais sdo as principais diferengas entre a vegetagao dos ambientes estudados?

O professor deve ficar atento para casos em que os alunos classifiquem fungos como plantas. Se
isso ocorrer, € interessante questionar os alunos sobre suas caracteristicas e disponibilizar livros
que os classifiquem corretamente.

Sugestao de registro

Medidas

Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3

individuos (cm)

Circunferéncia média dos

(cm)

Distincia média entre as irvores

Média da altura das drvores (cm)

Média da altura dos arbustos (cm)

(cm)

Meédia da altura das herbiceas
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Posteriormente os alunos discutem, comparando os resultados dos diferentes grupos e
elaborando um texto coletivo.

Etapa 7. Quais sao as caracteristicas da agua desse ambiente?

Em grupos, os alunos analisam a ficha de campo e
elaboram uma sintese, apresentando o resultado aos
demais. O professor coordena uma discussio e
posteriormente a elabora¢io de um texto coletivo

E importante lembrar que
qualidade e potabilidade da dgua sio
caracteristicas distintas. A primeira
diz respeito a todos os usos

descrevendo o corpo d'idgua do ambiente estudado: possiveis da 4gua, enquanto a

cor, cheiro, temperatura, particulas em suspensio, segunda refere-se a sua utilizacio

presenga de animais, plantas e lixo. para fins de ingestio humana.
Aspectosda agua

* Turbidez: A igua pode ser turva quando recebe certa quantidade de particulas que
permanecem algum tempo em suspensio. Isto pode ocorrer como consequéncia da
chuva, que arrasta particulas de terra para dentro do rio, ou em fungio de atividades
humanas como mineragio (extragio de areia) e langamentos de residuos industriais ou
domésticos (esgoto). A quantidade de material em suspensio interfere na entrada de luz
na dgua, comprometendo a vida dos organismos.

* Cor: Um corpo d'dgua pode apresentar diferentes coloragdes decorrentes do ambiente.
Por exemplo, cor amarelada quando atravessa regioes de floresta, esverdeada devido a
presenca de grande quantidade de algas ou cor escura nos casos de mangue. A coloragio
também pode ser decorrente de interferéncias humanas, tais como despejos de
curtumes e tecelagens.

* Odor: Em geral, o corpo d'dgua nio possui cheiro. Quando isso ocorre, pode ser em
funcgio, por exemplo, do dcido sulfidrico liberado pela decomposicio da matéria
organica (cheiro de ovo podre), da presenca de uma grande quantidade de algas (cheiro
de inseticida ou capim) ou do despejo de esgotos.

* Temperatura: A temperatura da dgua varia de acordo com a temperatura do ambiente,
sendo também influenciada pelo lancamento de despejos muito aquecidos
provenientes de inddstrias. A temperatura influencia na quantidade de oxigénio
dissolvido, na reprodugio e respiragio dos organismos ¢ na decomposi¢io da matéria
orginica. Com valores elevados de temperatura, por exemplo, ocorre intensa
reprodugio das algas unicelulares, resultando em intensa absor¢io de nutrientes
dissolvidos e diminui¢io de oxigénio dissolvido.

Atividade 6. Esse local esta bem conservado?

Terminadas as atividades, os alunos terdo em maos a andlise de diferentes componentes do
ambiente: solo, vegetacio, dgua ¢ animais. E necessirio agora integri-los. O professor sugere
discussdes para concluir o trabalho ¢ chegar a um diagnéstico geral do ambiente. E quando ¢
feita a pergunta: Este local estd bem conservado? Esse ¢ um bom momento para apresentar aos
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Segundo Suzana Pidua (2006), “Conservagio,
nas leis brasileiras, significa prote¢io dos
recursos naturais, com a utilizagio racional,
garantindo sua sustentabilidade ¢ existéncia
para as futuras geragoes. Ja preservagio visa a
integridade e a perenidade de algo. O termo se
refere  prote¢do integral, a 'intocabilidade’. A
preservagio se faz necessiria quando ha risco
de perda de biodiversidade, seja de uma
espécie, um ecossistema ou de um bioma
como um todo.”

alunos o conceito de conservagio. Eles discutem em pequenos grupos e elaboram uma resposta

a questdo. E o professor completa: Como
chegaram a essa conclusao?

Durante a discussao, o professor observa se
os alunos relacionam a conservagio a
presenga ou 2 agao do ser humano na dreae
se eles argumentam com base nos
resultados obtidos. Ao final, em grupo, os
alunos elaboram um texto que explicite
suas ideias sobre o assunto. Cada grupo
apresenta seus textos ¢ o professor
coordena um debate, seguido pela

elaboragio de um texto coletivo.

Atividade 7. Relacionando os diferentes componentes dos ambientes

Terminadas as anilises dos diferentes aspectos dos ambientes, o professor lanca questdes para
que, a partir dos estudos realizados, os alunos tecam relagoes entre solo, vegetagao e fauna.

Sugestoes

Quais as relagoes existentes entre os animais e os ambientes onde vivem?

Quais as caracteristicas bdsicas ou comuns dos animais de cada vegetacao?

Animais que vivem em matas fechadas conseguem viver em dreas abertas, como os campos? Por qué?
Qual é a relagao existente entre a diversidade de animais e vegetais?

Qual é a relagdo existente entre o solo e a vegetagdo?

Essas questdes podem ser respondidas com base nas atividades realizadas e nas pesquisas
complementares. Podem ser discutidas em grupos e coletivamente. Espera-se que os alunos
relacionem:

1. Animais e estrutura da vegetacao:

* animais pequenos vivem em ambientes com muitas drvores; animais grandes em
ambientes com poucas drvores, devido a dificuldade de locomocgio;

* osanimais habitam ambientes em que haja seus alimentos preferidos; por causa disso,
quanto maior avariedade de plantas, maior a diversidade de animais;

* animais que vivem em lugares abertos tém maior dificuldade para se esconder, por isso
nao podem ser muito coloridos;

* hiplantas que precisam dos animais para disseminarem suas sementes ou que precisam
ser polinizadas.
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2. Solo e vegetacao: Solo com pouca argila nio retém muita dgua; por isso, estara associado a
plantas que possuem raizes profundas (para buscar idgua no lencol fredtico) e mecanismos
contra perda de 4gua como, por exemplo, folhas grossas e com pélos.

A dgua existente no solo é absorvida pela planta, juntamente com os minerais de que ela precisa
para se desenvolver.

3. Animais, solo e vegetacao: As folhas que caem das plantas vao para o solo. Os animais
presentes no solo contribuem para o processo de decomposigio, pois se alimentam desses
materiais. Os minerais resultantes da decomposigio destes materiais sao incorporados ao solo,
sendo mais tarde absorvidos pela planta. Alguns animais que vivem no solo cavam galerias, o
que facilitaa entrada de ar, revolvendo a terra e ajudando na ciclagem dos nutrientes.

Para grupos que trabalharam também com a analise da qualidade da dgua:

4. Corpo d'agua e animais: Rios, lagos e represas podem ser o habitat de plantas e animais, ou
aindaapenas um local de dessedentagio e alimentagio (no caso das gargas, por exemplo).

5. Corpo d'agua, solo, vegetacao e animais: Solos muito préximos a corpos d'dgua sio em
geral muito dmidos, com muita matéria orginica, por isso sio mais escuros. Em solos muito
umidos desenvolvem-se plantas que gostam de umidade, formando o que chamamos de matas
ciliares e matas galeria. Essas matas sio de grande importincia para os cursos de dgua no que diz
respeito a prote¢ao dos leitos contra a erosio, 3 manutengio de microclima estivel e 2 produgio
de alimentos e abrigo aos organismos aquiticos ¢ terrestres. Hd, assim, uma inter-relagio
constante entre o ambiente fisico (igua, solos, rochas, temperatura, luminosidade etc.) ¢ o
bioldgico (organismos vegetais, animais, fungos ¢ outros). Forma-se entao um ciclo iniciado
com o afloramento de dgua que, por sua vez, ao percorrer o substrato, “lava” os sais minerais
que serao absorvidos pelas raizes, as quais ajudam a fixar os solos marginais, dificultando assim
aerosio.

Consideracoes

Este trabalho permite aos alunos tomar contato com ambientes desconhecidos, ou ainda
estudar um ambiente préximo, pois é comum acreditarmos que conhecemos o pitio de nossa
escola, por exemplo, mas nos surpreendemos com o que podemos descobrir sobre ele, quando
o tornamos nosso ambiente de estudo. Nossa percep¢io nos confunde, pois nio estamos
acostumados a observar, a enxergar de fato o que estd ao nosso redor. Muitas vezes nao nos
damos conta da riqueza que existe logo ali, tao perto.

Ao final do trabalho, os alunos terao realizado tanto a caracterizac¢ao da drea de estudo em cada
um dos seus aspectos (solo, vegetacao, fauna e, em alguns casos, dgua) quanto o diagndstico
geral. O professor pode solicitar aos grupos que sugiram a¢oes para melhorar as condigoes do
ambiente. Cada grupo apresenta suas sugestoes e, se possivel, elabora um plano de acio,
colocando-o em pritica. Essa é uma atividade muito interessante, que objetiva nio sé o
conhecimento, mas também uma a¢io concreta no meio.
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Anexo 1. Ficha de campo

Area visitada:

Data: Horario:

Choveu nas 24h que antecederam a visita? ( ) sim () nio

Tempo : () nublado () ensolarado ( ) chovendo

Descrigio geral da drea (solo, vegetagio, dgua, animais, construgdes):

Outras observagoes e comentarios:

Temp cratura (°C) | Borda: Interior:
Unmidade (%) Interior: Fora da drea:
Luminosidade

(baixa/média/alta)

Descricio da dgua

Descrigio dos sons
ouvidos:
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Sensag¢des dentro
da drea:

Sensagoes ao sair
da 4rea:

Descri¢io dos
vestigios
encontrados:

Pena

Fezes

Pegadas

Pélo

Animais mortos

Tocas/abrigos

Descricio geral da
vegetacao:

Espessura dos
troncos:

Altura média das
arvores:

Descrig¢io do chio
da drea:

Temperatura da
dgua:

Cor da dgua:

Cheiro da dgua:

Aparéncia da dgua

e do corpo d’ dgua:

Animais:

Vegetagao :

Outros
Organismos:

Lixo:
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Anexo 2.
Atividades complementares sobre a fauna

Considerando as dificuldades em se encontrar os animais em seu ambiente natural, sugere-se
uma visita a0 zooldgico ou criadouro conservacionista da cidade ou regio. Essa visita devera ser
dirigida, isto é, os alunos deverdo procurar os animais que vivem nos ambientes onde os
trabalhos foram desenvolvidos. Para isso deverio ler as informacdes sobre os animais contidas
nas placas dos recintos, ou atentarem para as explicagdes do guia do local (se houver).

Visita a um zoolégico

Emi siléncio, cada grupo visita aproximadamente trés recintos de animais. Observam os animais
por cinco minutos e anotam o seu comportamento durante esse tempo. Leem as placas e ouvem
aexplicagio do guia, sempre anotando na ficha de campo as informagoes obtidas.

Em sala, relacionam o comportamento dos animais, suas caracteristicas e alimenta¢ao com o
ambiente em que vivem.

Observacio: o professor poderd complementar as informagdes obtidas no parque ou zooldgico
com pesquisas bibliogrificas.

Sugestao de Ficha de Campo

Nome Popular:

Nome Cientifico:

Descri¢ao do animal:

Alimentagéo:

Observar o animal durante cinco minutos. Descrever o seu comportamento:

O que mais lhe chamou a atengdo nes se animal:

Relacionar as caracteri sticas fisicas, o comportamento e a alimentacao do animal observado com o
ambiente em que vive:
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Antonio Carlos de Castro
Angelina Sofia Orlandi
Dietrich Schiel

A superticie do planeta Terra é um dos poucos lugares no universo onde a adgua pode ser
encontrada em seus trés estados: sélido (gelo), liquido e gasoso (vapor). As transi¢gdes entre
esses estados ocorrem o tempo todo e tém um importante papel na manutengio das condigdes
climiticas e da vida. Os seres vivos, constituidos principalmente de dgua, interagem e
dependem dessas mudangas.

Como todas as substincias quimicas, a dgua é formada por moléculas. Uma s6 gota de dgua é
composta por trilhoes e trilhoes delas. A molécula é o que caracteriza a substincia: a de dgua, no
estado sélido, liquido ou gasoso, ¢ formada por um dtomo do elemento oxigénio ligado a dois
dtomos do elemento hidrogénio. E importante nio confundir elementos com substincias: o
elemento € caracterizado por um tipo de dtomo, existindo um pouco mais de cem tipos, € as
moléculas sio formadas por combinagdes de dtomos, o que possibilita a existéncia de um
ntimero praticamente infinito de tipos de moléculas. Assim, dois dtomos de oxigénio se unem
para formar a molécula da substincia oxigénio que encontramos na atmosfera, enquanto a
uniio de trés dtomos de oxigénio produz a substincia ozénio, com propriedades bastante
diferentes da substincia oxigénio.

O estado fisico de uma substincia é determinado pela forma como as moléculas se agregam
formando os corpos'. No estado gasoso as moléculas nio estio ligadas e movimentam-se
livremente, ocupando todo o espago disponivel. No estado liquido as moléculas estao ligadas
de modo a nio conseguir afastar-se muito umas das outras, porém nao ocupam posicoes fixas,
podendo deslocar-se livremente desde que nio se afastem. Por isso os liquidos tém um volume
definido, mas nio uma forma definida, assumindo a forma do recipiente. No estado sélido as
moléculas estao ligadas de modo que nio podem mudar de posi¢io, por isso os sélidos tém
forma e volume definidos.

O estado fisico em que uma determinada substincia se apresenta depende principalmente da
temperatura ¢ da pressio. Variando-se a temperatura e a pressio, podemos fazer com que a
substincia passe de um estado para outro. Nessas transformacdes, as moléculas mantém sua
estrutura, isto ¢, a molécula de dgua ¢ a mesma em qualquer um dos estados. As relagdes entre
atomos, moléculas e os estados fisicos dos corpos estio representados na Figura 1.

1A palavra corpo pode ter muitos significados, aqui a usamos no sentido de tudo aquilo que tem existéncia
fisica e ocupa lugar (dicionirio Houaiss).
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Como a observagio e o estudo das transformagoes de estado independem da compreensio da
estrutura molecular, esses itens podem integrar o contetido dos alunos das séries iniciais, sem
nenhuma referéncia ao seu significado microscopico. E isto que pretendemos neste médulo. O
objetivo das atividades a seguir ¢ levar os alunos a identificarem os trés estados fisicos da
substincia dgua, descrevendo em que condi¢oes podem ocorrer as mudangas de um estado para
outro e relacionando-as a fendmenos (sejam naturais, sejam decorrentes de atividades
humanas) observados em seu cotidiano.

As atividades sio adequadas para alunos do 1° ao 5° ano, mas também podem ser utilizadas em
anos posteriores desde que o professor complemente as informagdes e discussdes com o que
achar conveniente.

Unma dificuldade refere-se a identificagio do vapor d'dgua, que € invisivel e nio tem cheiro. A
névoa que vemos proxima da panela no fogo, dos alimentos quentes, do congelador da
geladeira ou de nossas bocas num dia muito frio nio é vapor d'dgua. O que vemos so pequenas
gotas resultantes da condensacio do vapor d'dgua ao encontrar uma regiio fria, ou seja, dgua ja
em estado liquido. O vapor d'dgua é sempre invisivel, tal como os outros gases da atmosfera,
mas a névoa é uma clara indicac¢io da presenca do vapor. Na atividade sobre ebuli¢io essa
dificuldade estardi mais relacionada ao

emprego da terminologia corretanadescricio  Vapor é um gis que pode ser liquefeito
do processo observado. Ji naquelas sobre  apenas pelo aumento da pressio. Na dgua
evaporagio, essa dificuldade serd mais isto ocorre até 371°C, que ¢ sua

evidente, mas espera-se que sO scja
explicitada quando a condensagio for
abordada. E importante que os alunos L.
percebam que o vapor d'dgua € um dos g)omonasuperﬁc1edlaTerr.aatemperatslra
componentes do ar, que estd ao nossoredoro € quase sempre inferior a 371°C,

. . z 7z " 7
tempo todo e que sentimos os seus efeitos chamamos o gds dadgua de vapor d'dgua.
mesmo que nao possamos vé-lo.

temperatura critica. Cada tipo de gis tem
uma temperatura critica caracteristica.

atomos
(elementos)

:

moléeculas
(substancias)

corpos

—_—
e

mudancas
de estado

Figura 1. Relagoes entre dtomos, moléculas e os estados fisicos dos corpos.
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Objetivos

» Entender as transformagoes que ocorrem no ciclo da dgua.

+ Investigar o que acontece com a dgua quando ferve.

» Verificar que a temperatura nio se altera durante a ebuli¢ao, fusio e solidificacio.
* Determinar as temperaturas de ebuli¢ao, fusdo e solidificagao da dgua.

+ Diferenciaraebuligio e evaporagio da dgua.

» Encontraras condi¢oes que fazem o vapor d'dgua condensar.

* Perceber que aatmosfera contém vapor d'dgua e entender o que é o “embagamento”.
+ Compreender o mecanismo de formagio de chuva.

*  Observar como as plantas e os animais contribuem paraa presenca de dguanoar.
+ Investigar o que acontece com o gelo quando derrete.

+ Verificar que o mesmo volume de gelo e dgua liquida tém massas diferentes.

Materiais

Tubos de ensaio

Béqueres para aquecimento - 100ml
Conta-gotas

Termometros (-10 — +110%)
Lamparinas

Suporte para aquecimento

Tela refratiria

Abanador, ventilador ou secador de cabelo
Sacos plisticos transparentes

Papel aluminio

Papel absorvente

Tesoura

Caneta hidrografica

Silica gel

Potinhos plasticos de mesma forma e mesmo volume
Sal de cozinha

Colher

Balanga de pratos

Crondémetro (opcional)

Elasticos de litex e de costura

Gelo

Funil

Cuba plastica transparente

Algodio

Massinha de modelar

Fésforos

Pedaco de pano

Martelo

Agua e 4lcool
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Chama-se vaporizacio a transformacio de uma substincia do estado liquido para o estado
gasoso. O liquido, ao contririo do gis, ¢ caracterizado por uma superficie bem definida.
Dependendo da maneira como ocorre em relagio a superficie do liquido, a vaporizagio recebe
nomes diferentes: evaporagao, ebuli¢io ou calefagio.

Se ocorre de maneira lenta através da superticie, ¢ chamada evaporacgao. E o fendmeno que
observamos quando a dgua seca 2 temperaturaambiente.

A velocidade de evaporagio aumenta com a elevagio da temperatura. Existe uma temperatura
em que a mudanca de estado passa a ocorrer no interior do liquido com a formagio de bolhas: é
a ebuli¢ao. A temperatura em que isso ocorre depende da pressio sobre o liquido. Variando a
pressio, varia também a temperatura de ebuligio desse liquido. Se continuarmos a aquecer o
liquido depois que a ebuli¢io se inicia, n3o observamos mais aumento na temperatura; toda a
energia fornecida serve apenas para vaporizar o liquido.

A calefacao ocorre quando a transmissio de calor para o liquido € tio ripida que a superficie
atinge a temperatura de ebuligio antes que o interior do liquido se aquega. E o que observamos,
por exemplo, quando jogamos algumas gotas de 4gua sobre uma chapa de metal muito quente.

Nas atividades a seguir estudaremos a ebuligio e a evaporagio da dgua.

A ebuli¢io é um processo rapido de vaporizagio que ocorre a uma temperatura fixa. Quando
colocamos dgua para ferver, esse processo pode ser facilmente observado pela formagio de
bolhas de vapor d'igua no fundo do recipiente ¢ que sobem no meio liquido. Como a
temperatura de ebuli¢io depende da pressao sobre a dgua, ao nivel do mar essa temperatura ¢ de

100
99
98
97
96

95

Temperatura de ebuli¢do (°C)
g2

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Altitude (m)

Figura 2. Ponto de ebuli¢io da dgua em funcio da altitude.
Calculado a partir dos dados contidos no Handbook of Chemistry and Physics 63" ed., CRC Press, pp D196-D197.
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exatamente 100°C. Em altitudes maiores, porque a pressio atmostérica ¢ menor, a dgua ferve
em temperaturas mais baixas. Por exemplo, em Sio Carlos, que esti a aproximadamente 800m
acima do nivel do mar, a dgua ferve a 97°C. A Figura 2 apresenta um grafico do ponto de
ebuli¢gio em funcio da altitude, que o professor pode usar para saber qual é a temperatura em
que adgua ferve nasua cidade.

Nesta atividade os alunos observam o processo de aquecimento e de ebuligao da dgua. Poderao
utilizar aparelhos como termdmetros e crondmetros, o que torna o experimento bastante rico e
nstigante.

O professor inicia a atividade apresentando o material 0 termémetro é fragil, mas nao
experimental e solicitando que os alunos descrevam, a SWROLN T S Trn e g
partir de suas lembrangas e conhecimentos, o que
esperam observar a partir do momento em que o fogo é
aceso (Figura 3). A descrigio pode ser estimulada por
perguntas como: Como a dgua estd antes de acender o fogo
(presenga de bolhas, agitacao etc.)? Qual deve ser a temperatura
antes de acender o fogo? O que acontece com a temperatura
depois que o fogo é aceso? O que podemos observar enquanto a
dgua esquenta? Como sabemos que a dgua comegou a ferver? O
que deve acontecer se a dgua ficar fervendo durante bastante
tempo?

Cuidado no uso do fogo!!!

Os alunos, em grupos, discutem e registram suas Figura 3. Material utilizado no
hipbteses sobre o que esperam observar. Essas experimento de ebulicio da dgua.
hipéteses devem ser bem detalhadas, incluindo o que

esperam ver e ouvir, 0 comportamento da temperatura, a presenga de bolhas e névoa etc.
Desenhos e descrigoes podem ajudar na clareza e detalhamento das expectativas. As hipéteses
sao apresentadas e discutidas com toda a classe, elaborando-se um conjunto de hipéteses

coletivo, incluindo os pontos em que nio ha consenso.

Terminada esta etapa, novamente em grupos, os alunos elaboram um procedimento para o teste
das hipéteses. O material experimental pode ser disponibilizado para que os alunos manipulem
e esclarecam davidas.

E importante que haja um detalhamento das atividades: o que seri observado, como as tarefas
serdo distribuidas entre os componentes do grupo, como as observagoes serdo registradas.
Hipéteses claramente enunciadas facilitarao a descri¢ao sobre o que observar. Todaa classe deve
discutir os procedimentos propostos, avaliando para cada caso se as hipéteses sao testadas e
quais os resultados esperados. Nio é necessirio que todos sigam o mesmo procedimento, mas
que todos os procedimentos e resultados sejam discutidos e compreendidos pela classe,
comparando as vantagens e desvantagens para cada um.

Alguns alunos podem sugerir a observagio do vapor, cuja invisibilidade o professor pode
abordar, a0 mesmo tempo em que sugere, como um “sensor” para a presenga do vapor, o uso do
embacamento produzido sobre uma placa de vidro aproximando-se brevemente do liquido
(Figura 4). E interessante que os alunos notem que o embacamento é resultado da formacio de

59



mintsculas gotas sobre o vidro frio. Conclui-se assim que a
névoa que percebemos ali é resultado do encontro do vapor
d'dgua invisivel com o ar frio, provocando o aparecimento de
pequeninas gotas d'dgua. Esse tema serd abordado na atividade
sobre condensagio.

O professor deve estar atento para uma série de detalhes
durante a elaborag¢io do procedimento, alertando os alunos
caso nio surjam espontaneamente, por exemplo, mengoes 2
quantidade de dgua. Com o béquer e a lamparina do CDCC, a
quantidade ideal é de 40mL, o que permite a realizagio do

: - Figura 4: Observando o vapor
experimento em tempo relativamente curto e com apcnas uma de agua condensado sobre uma

carga de dlcool. Se for usar material diferente, é necessirio placa de vidro.
realizar testes que permitam determinar as condigdes mais
favoraveis.

Os alunos podem registrar da forma que considerarem melhor ou o professor pode propor que
os resultados sejam apresentados numa tabela. E interessante que haja mais de um modo de
registro para que, na discussio dos resultados, seja possivel uma comparagio entre eles. A
Tabela 1 é umaboa sugestio para os alunos.

Tabela 1. Exemplo de tabela para observagio da ebuligio

Temperatura (oC) O que se observa

(continua....)

Facilitari bastante a discussio

posterior enfatizar previamente a Os termometros podem ser de mercirio ou dlcool.
importancia dos registros de Aconselha-se utilizar termémetro com coluna de
temperatura sempre que alguma alcool, pois, em caso de quebra, o mercirio € toxico
alteragio for notada. e deve ser cuidadosamente recolhido.

Para que os alunos conhegam o O termoémetro de laboratério sempre indica a
funcionamento do termdmetro e temperatura do bulbo, enquanto o termdmetro
sua escala, sugerimos que sejam clinico retém a leitura maxima até que seja agitado.
disponibilizados trés recipientes Por isso o termdmetro de laboratdrio ndo precisa e
contendo 4dgua gelada, dgua na  ndodeveseragitado.

temperatura ambiente e 4dgua
quente, para que realizem leituras de temperaturas diferentes.

Finalmente os alunos realizam o experimento seguindo os procedimentos escolhidos e
apresentam seus registros em uma discussio coletiva. Além dos resultados, da confirmacio ou
nio das hipéteses e das descobertas (fatos nio previstos), o grupo deve escolher a melhor forma
de registro para o experimento, bem como incluir conclusoes sobre a verificagio das hipéteses
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levantadas e empregar o vocabuldrio adequado para descrever os fenémenos. Pode ser sugerida
uma pesquisa bibliogrifica para esclarecer termos como vapor, fumaca, ebuli¢do, nuvem, gis
etc.

Espera-se que os alunos percebam que a temperatura inicial da dgua, ou seja, antes de comegar o
aquecimento, corresponde a temperatura do ambiente; que a temperatura se eleva durante o
aquecimento até 0 momento em que comega a fervura, e que a partir de entdo fica constante. A
temperatura de fervura serd a temperatura de ebulicdo da dgua no local. Com as séries mais
avancadas, o professor pode conversar sobre a influéncia da pressio atmosférica na temperatura
de ebuli¢io. Isto é importante quando os alunos das regides acima do nivel do mar nio
encontrarem uma temperatura de ebuligao igual a 100°C.

Outro fato que merece atengio é o aparecimento de pequenas bolhas em temperaturas
proximas de 50°C. Em geral os alunos nio tém dificuldades em notar a diferenca entre o
comportamento dessas bolhas e o daquelas que surgem durante a ebuligdo, caracterizadas por
um crescimento rapido, deslocamento para a superficie e agitacao da dgua. Para as séries mais
avancadas, o professor pode falar sobre a diferenca na composicio dos dois tipos de bolhas:
umas sio de ar e as outras de vapor d'dgua. As bolhas de ar nio aparecem se a dgua foi fervida um
pouco antes.

O ar ¢ composto por 78% de nitrogénio (N,), 21% de oxigénio (O,), além de diéxido de
carbono (CQO,), vapor d'dgua (H,O) e gases inertes.

O ar se dissolve na dgua, mais ou menos como dissolvemos o agticar. Isto quer dizer que,
entre as moléculas de dgua (H,O), podemos encontrar moléculas de nitrogénio (N,),
oxigénio (O,) etc. A quantidade de ar dissolvido na dgua depende de fatores tais como
profundidade, temperatura, grau de agitagio da d4gua — cachoeiras e corredeiras oxigenam
muito a dgua —e da presenca de flora, fauna e poluentes. Elevando a temperatura, diminui
acapacidade da dgua em dissolver o ar, que se separa formando pequenas bolhas.

E do ar dissolvido na dgua que os peixes e toda a vida aquitica retiram o oxigénio (O,) para
respirar. E importante distinguir este oxigénio (molécula) do elemento oxigénio
encontrado na molécula de dgua. Os seres vivos nio conseguem “respirar” o oxigénio da
moléculade dgua e sim amolécula do gis oxigénio.

A evaporagao é um processo lento de vaporizagio, que ocorre através da superficie da dgua a
uma temperatura menor que da ebuligio. Quase toda a dgua presente na atmosfera provém da
evaporagao.

Avelocidade com que essa transigio ocorre — isto ¢, quantos mililitros de dgua se transformam
em vapor d'dgua por minuto —depende muito das condi¢Ges ambientais tais como temperatura,
velocidade do vento, umidade relativa do ar, pureza da dgua etc. Esta atividade explora os fatores
que influenciam na velocidade de evaporagio da dgua. O desafio € fazer com que os alunos
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A pressio e a temperatura de ebuligio

Se a temperatura de ebuli¢io da dgua diminui 2 medida que diminuimos a pressao, para
que a dgua ferva a temperatura ambiente precisamos baixar muito a pressao sobre ela. Isto
pode ser verificado com o seguinte procedimento: colocar um pouco de dgua em uma
seringa descartavel de 20mL (sem agulha), empurrar o embolo até retirar todo o ar do seu
interior, tapar a seringa com o dedo e puxar o émbolo de modo a garantir uma diminuicio
dapressio no seu interior. Verifica-se assim a formagio de bolhas de vapor d'agua.

Inversamente, para que a dgua entre em ebuli¢io a uma temperatura acima de 100°C, ¢é
necessario que haja um aumento da pressio. E o caso da panela da pressio, utilizada para
cozinhar alimentos mais ripido que em panela convencional. Em seu interior, devido ao
aumento de pressao, a dgua ferve a uma temperatura maior que 100°C.

sejam capazes de identificar esses fatores e elaborar experimentos para testar cada um deles,
eliminando a influéncia de outros. Para isso é necessario elaborar experimentos em que apenas
um fator ¢ alterado, enquanto todos os outros se mantém constantes. Por exemplo, para se
verificar a influéncia do vento podemos usar dois sistemas semelhantes em que todos os outros
fatores (temperatura, umidade, pureza etc.) sio mantidos iguais e constantes, tendo como
tnica diferenga a presenga de vento sobre um dos sistemas. Observando o comportamento de
ambos podemos dizer se o vento é ou nio um fator que influenciaa velocidade de evaporagio da
dgua. Este tipo de procedimento — identificar e separar uma varidvel — é¢ muito comum e muito
importante na constru¢io da ciéncia.

E interessante que o professor conhega alguns aspectos acerca da evaporagio antes de aplicar a
atividade, porém nio é necessario que sejam abordados com os alunos — e, na maioria dos casos,
¢ preferencial que nao sejam.

No estado liquido as moléculas de dgua estao em constante movimento, mas estio ligadas por
forcas que nao permitem que se afastem. Em seu movimento constante as moléculas colidem e
trocam energia. Algumas vezes uma molécula pode adquirir tanta energia que ¢ capaz de se
desligar das outras, ou seja, ela ¢ capaz de sobrepujar a for¢a que mantém as moléculas unidas no
liquido. Se isto acontece no interior do liquido, é muito provavel que esse excesso de energia
seja rapidamente dividido com outras moléculas e tudo continua como antes. Porém, se isto
acontecer perto da superficie, existe uma chance de que a molécula escape do liquido,
separando-se das outras moléculas e indo embora. Do ponto de vista macroscdpico hd uma
lenta diminuigio do liquido e um aumento do gis em torno desse liquido, ou seja, a evaporagio.

A energia das moléculas estd relacionada a temperatura. Quanto maior a temperatura, maior a
energia média das moléculas. Se elevarmos a temperatura, aumenta a probabilidade de que uma
molécula consiga sair do liquido. Por isso, quanto maior a temperatura, maior a velocidade com
que o liquido evapora, se todos os outros fatores nio mudarem. Mas existe mais um fator muito
importante.

As moléculas que saem da dgua liquida formam o vapor d'dgua. As moléculas do vapor colidem
entre si, com as moléculas dos outros gases presentes, com as paredes do recipiente e com a
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superficie da dgua liquida. Quando moléculas do vapor chocam-se com a superficie do liquido,
podem se ligar As outras moléculas, ou seja, podem voltar ao liquido. E claro que quanto mais
moléculas de vapor existirem, maior a probabilidade de que isto acontega. Este efeito se opoe a
evaporac¢io, porque aumenta a quantidade de liquido e diminuia de vapor.

Assim, vemos que pelo menos dois fatores interferem na velocidade com que a dgua evapora: a
temperatura ¢ a quantidade de vapor d'dgua perto da superficie do liquido. Quanto maior a
temperatura, mais liquido evapora; quanto maior a quantidade de vapor, menos liquido
evapora. Quando esses dois fatores estio em equilibrio — a quantidade de moléculas que sai é
igual 2 que entra — dizemos que a umidade relativa é¢ de 100%. Para cada temperatura existe uma
quantidade de vapor que faz com que a quantidade de liquido nio se altere. Se a quantidade de
vapor for menor, isto é, umidade relativa menor que 100%, o liquido evapora; se for maior,
ocorre condensagio.

O conceito de umidade relativa ¢ uma maneira riapida de avaliar se vai ocorrer evaporagio ou
condensagio. Também permite estimar a velocidade: quanto menor a umidade relativa, mais
ripida é a evaporacio da dgua. E importante nio esquecer que esse conceito envolve outros dois,
a temperatura e a quantidade de vapor, e que para cada temperatura existe uma quantidade de
vapor que corresponde a 100% de umidade relativa. Para uma concentragao fixa de vapor
d'dgua, aumentar a temperatura diminui a umidade relativa, e vice-versa.

Nesta atividade os alunos exploram os fatores que interferem na velocidade de evaporagio da
dgua. Podem surgir hip6teses sobre fatores como o vento, a luz solar, se a dgua est espalhada ou
nio etc. O professor pode utilizar a teoria acima para deduzir se o fator sugerido é importante.
Por exemplo, a 4gua que evapora aumenta a umidade relativa perto do liquido, diminuindo a
taxa de evaporagio. Se houver vento, o ar tmido pode ser substituido por ar com umidade
relativa menor e a taxa de evaporagio pode ser maior. Por isso o vento é um fator que influencia
na taxa de evaporagio. Outro exemplo: como a evaporagio ocorre com as moléculas que estao
perto da superficie, espalhar a 4gua aumenta a superficie em contato com o ar; logo, este ¢ um
fator que interfere na taxa de evaporagio.

O professor inicia a atividade propondo a questao: Quais os fatores que influenciam na velocidade de
evaporagio da dgua? E provivel que seja necessirio esclarecer termos como velocidade de
evaporagao e fatores.

Depois que a questio for claramente compreendida, os alunos se rednem em grupos e
elaboram suas hipdteses na forma de uma lista. A classe discute as hipdteses procurando
elaborar uma lista Ginica. Para isso o professor deve orientar a discussio, esclarecendo
ambiguidades, identificando fatores comuns e adequando o vocabulirio. E comum surgirem
hipéteses como: temperatura (ambiente), vento (renovacio do ar), tamanho da superficie, dia
seco ou umido (umidade relativa do ar), altitude (pressiao atmosférica), pureza da dgua, sistema
aberto ou fechado (renovagio doar), presenga do sol (temperatura) etc.

Em grupos, os alunos elaboram procedimentos para testar cada uma das hipdteses,
apresentando-os para o restante da classe. O teste deve responder a duas questoes:

* O fatorem questio tem influéncia sobre a velocidade da evaporagio da dgua?

*  Comoavelocidade aumenta ou diminui com esse fator?
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E importante que o professor discuta se cada experimento
realmente permite verificar somente a influéncia do fator em
estudo.

Para que os procedimentos possam ser realizados no menor
tempo possivel é interessante minimizar a quantidade de dgua.
Uma proposta é usar apenas uma gota de dgua sobre um papel
absorvente (Figura 5), o que permite observar a evaporagio
em poucos minutos.

Caso os alunos nao consigam propor experimentos, o professor
pode expor as indicagdes que se seguem, adaptando-as com
seus alunos, usando sempre dois sistemas idénticos — uma gota

sobre uma folha de papel absorvente — em duas condi¢des . Figura 5: Sistema gar?
diferentes, de acordo com o fator a ser testado. observara evaporagao da agua.

Sistema aberto/fechado. Colocar um dos papéis em um recipiente fechado e outro fora do
recipiente.

Vento. Expor um papel ao vento e colocar o outro papel em local com auséncia de vento. Para
acelerar o processo, o vento pode ser produzido por um ventilador ou secador de cabelo na
posi¢iode ar frio.

Temperatura. Colocar um papel exposto ao sol e outro papel 3 sombra ou colocar um papel
sobre uma superficie quente e outro sobre uma superficie fria.

Tamanho da superficie. Numa superficie lisa, colocar uma gota d'dgua e outra gota em papel
absorvente. No papel a gota ficard espalhada, apresentando superficie maior.

Impureza. Colocar uma gota d'dgua em um papel e no outro, uma de dgua com sal. Observa-
se que dgua pura “espalha” mais no papel que a dgua com sal, ou seja, este experimento nao é
capaz de separar as varidvels impureza e tamanho da superficie. No entanto, é uma
oportunidade para se discutir mais profundamente o conceito de separa¢io de varidveis e levar a
busca de outros modos de realizagio. Uma alternativa que exigiria mais tempo é colocar a dgua
purae com sal em duas tampinhas de garrafa e observar o resultado no dia seguinte.

Umidade. Pode ser realizado de forma demonstrativa. Colocar um papel com uma gota d'agua
em um recipiente fechado contendo silica-gel

¢ 0 outro em um recipiente fechado sem silica- A silica-gel ¢ usada para secar ambientes. O
gel. Eimportante que o recipiente que contenha ~ professor pode discutir com seus alunos a

a silica-gel seja preparado com alguns minutos presenca de saquinhos contendo
de antecedéncia para garantir uma baixa dessecantes em equipamento eletronicos,
umidade relativa. bolsas etc.

Os resultados devem ser cuidadosamente

discutidos entre toda a classe, que elabora um texto coletivo em que se conclui sobre os fatores
que interferem ou nio na velocidade de evaporagio da dgua e como ¢ essa interferéncia. Por
exemplo, ndo basta dizer que o vento interfere na evaporagio, também ¢ preciso dizer se a
presenga do vento aumenta ou diminui avelocidade com que ela ocorre.

O professor pode aproveitar para discutir quais as condi¢gdes ambientais que influenciam na
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evaporacio: irradiacio solar, umidade do ar, temperatura etc. Também é importante comparar
os processos de evaporacio e ebuligio quanto a temperaturas, agitagio da dgua, formagio de
bolhas, velocidades etc.

O vapor d'igua nio é visivel, mas o fendmeno que ocorre na transformagao de gis para liquido
faz parte de nosso cotidiano e pode ser observado. Essa transformagio é a condensacio, também
conhecida por liquefagio, e pode acontecer devido ao resfriamento do gis ou a elevagio da
pressio. Se baixarmos a temperatura de certo volume de ar, a umidade relativa vai aumentando
até que a dgua comega a se condensar na forma de goticulas. Essa temperatura ¢ chamada “ponto
de orvalho” e depende, dentre outros fatores, da quantidade inicial de vapor d'dgua (gramas de
dgua por metro ciibico de ar). H4 formagio de nuvens, neblina, orvalho e condensagio sobre
superficies frias quando a temperatura é menor que o ponto de orvalho.

No caso da dgua, a condensagio pode ser facilmente observada no aparecimento de pequenas
gotas no exterior da garrafa de refrigerante quando ¢ tirada da geladeira. O vapor d'dgua
presente no ar se condensa ao entrar em contato com a superficie fria da garrafa. Esse processo
também ocorre no espelho e nos azulejos do banheiro (quando tomamos banho quente) e nos
condicionadores de ar. A dgua que vemos gotejar dos condicionadores provém da condensagio
do vapor de dgua presente no ar. O ar frio que sai do condicionador e entra no ambiente contém
uma quantidade menor de vapor de dgua.

Antes de iniciar esta atividade, o professor relembra os processos de vaporizacio estudados —
ebuligio e evaporagio —enfatizando a transformacio da dgua do estado liquido para o vapor. Em
seguida, langa a questao: Para onde vai a dgua que evapora?

Espera-se que surja a hipdtese de que a dgua evaporada se mistura ao ar. Entio o professor
questiona os alunos: Se a dgua que evapora vai para o at, entdo vocés acham que existe dgua no estado
gasoso no ar a nossa volta? Como podemos verificar se hd vapor d'dgua no ar?

Os alunos, em grupos, discutem e planejam um experimento que permita verificar a presenga
de vapor d'dgua no ar. Caso eles nio consigam sugerir um experimento que possibilite a
verificagio, o professor pode propor o seguinte: em um
recipiente transparente, colocar dgua a temperatura
ambiente, ¢ em outro colocar dgua gelada (Figura 6).
Ap6s alguns minutos, comparar o que acontece nas
superficies externas dos recipientes.

O professor discute com os alunos: De onde veio a dgua
que se encontra na parede externa do recipiente contendo dgua
gelada? Se a dgua estava no ar no estado gasoso, por que ela estd
no estado liquido na parede do recipiente?

Figura 6. Ve“f;ffmdo apresengadevapor  pode ocorrer diivida sobre o vapor d'igua condensado.
agua no ar.
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Alguns alunos podem achar que a dgua esti presente no exterior por ter atravessado a parede de
vidro, ou que a parede de vidro retém dgua como uma esponja. Caso surjam essas dividas,
sugerimos que sejam realizados os experimentos:

1- Observar um copo seco gelado (recém tirado da geladeira), ou

2- Repetir o experimento adicionando corante a dgua, verificando se a dgua condensada estd
colorida, ou

3- Envolver um recipiente com papel absorvente contendo algo escrito com caneta
hidrografica ¢ em seguida envolver com papel aluminio. Colocar dgua com gelo no seu
interior e esperar uns minutos até que o recipiente esfrie e o papel aluminio fique embacado
(Figura 7). Tirar o papel aluminio e mostrar que o papel que continha algo escrito esta seco. Para
ajudar o entendimento do aluno, o professor pode pingar uma gota d'dgua sobre a parte escrita,
que ficard borrada. Isso indicard que a dgua que embagou o papel aluminio nio atravessou o
papel absorvente, visto que borraria a parte escrita. Desta forma, a dgua presente no papel
aluminio é oriunda dovapord'dguadoar.

Recipiente Envolver com Escrever com
papel absorvente caneta hidrografica

=

Colocar
dgua e gelo

Miom My

o)

Envolver com Recipiente envolvido
papel aluminio com papel alum inio

Figura 7. Sequéncia para montagem do experimento com o fim de verificar que a dgua
nio atravessa a parede do recipiente e nio transborda.

Espera-se que no final da discussio os alunos concluam que a dgua no estado gasoso, presente
no ar, ao atingir a parede fria do recipiente, transforma-se em dgua liquida, ou seja, condensa-se.

O professor pode solicitar aos alunos outros exemplos do cotidiano em que a condensagio ¢
observada, como o orvalho em dias frios e a névoa no experimento de ebuli¢ao. Nesse altimo
caso, é necessario esclarecer que a fungio da superficie fria é exercida pelo ar frio que circunda o
sistema.
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Mecanismo de formacao da chuva.

Antes de abordar o assunto, o professor pode frisar com os alunos que a solubilidade da agua no
ar depende da temperatura: quanto mais quente, maior quantidade de vapor d'dgua pode estar
presente no ar. Deve observar também que a temperatura do ar diminui com o aumento da
altitude, podendo ser muito baixa em grandes altitudes.

Assim, a dgua que evaporou sobe com as correntes de circulagao na atmosfera, podendo atingir
grandes alturas, onde encontra temperaturas mais baixas e se condensa, da mesma maneira que
aaguado ar se condensou na parede gelada do recipiente em nossa experiéncia. A condensagiao
se inicia em goticulas muito pequenas, menores que 0,1mm. Por menores que sejam, essas
goticulas espalham a luz e, em grande quantidade, dao a impressio de algo branco: é a nuvem.
Nesse ponto, sera interessante fazer uma analogia entre a nuvem e a parte embagada na parede
do recipiente, em que também nio se consegue detectar goticulas individuais, mas sim um
branco continuo.

Se houver pouca quantidade de vapor d'dgua disponivel, as goticulas nao crescem mais ou até se
destazem. Se houver grande quantidade de vapor, a condensagio continua e as goticulas crescem.
Com isso aumenta muito o peso da goticula, mas aumenta pouco o atrito com o ar, de modo que a
goticula passa a cair de maneira cada vez mais veloz. As goticulas podem chocar-se entre si e
coalescer (juntar-se), formando gotas cada vez maiores que caem ainda mais ripido. E a chuva!

As goticulas da nuvem caem, mas com velocidade muito pequena, menor que 1 cm por
segundo, devido ao atrito com o ar. Esta velocidade € tio pequena que, vista de longe, a
nuvem parece nio estar caindo. A nuvem pode ser deslocada pelo vento de um lugar para
outro.

Na ocasido de tempestades muito violentas as gotas ja formadas podem ser arremessadas
pelo vento novamente a grandes altitudes, onde as temperaturas sio muito baixas. La
podem congelar e voltar a cair. E o granizo.

Em grupos, os alunos discutem como acontece a chuva, tentando explicar o processo. Podem
surgir hipéteses como:

e achuvavemdasnuvens;

* adguaevaporadevido ao ar quente sobre as dguas dos rios, dos lagos, das pogas. Quando
atingem as camadas de ar frio se condensam, ocorrendo a precipitagio;

* ocorrem constantes mudangas de estados fisicos, como um processo ciclico que formaa
chuva;

* a igua evapora de rios, lagos, mares e depois se condensa formando goticulas que
formam as nuvens. Havendo clima quente, o ar quente se choca com a superficie fria e
chove;

* aschuvassio causadas por frentes frias;

* asdguas evaporam, sobem, encontram uma superficie fria e se condensam, formando as
nuvens. Quando as nuvens ficam pesadas, a dgua cai na forma de chuva.

67



Depois de expostas e discutidas as hipteses dos grupos, o professor apresenta um modelo para
as etapas do processo. Consiste de uma simulagio do ciclo da dgua em sistema fechado, onde
sa0 observadas a evaporagio e a condensacio da dgua, tendo como fonte de energia o Sol.

Com o auxilio da massa de modelar, fixar no fundo de uma cuba plastica um recipiente
para coleta de dgua, acoplado a um funil. Colocar dgua misturada com corante (ou terra) na
cuba até a altura aproximada de 3cm. Cobrir a cuba com o plastico transparente de forma
que o sistema seja vedado. Fazer uma concavidade no plastico em dire¢io ao funil e colocar uma
camada fina de algodao embebido em dgua com corante (cor diferente daquela utilizada no
interior da cuba) que deverd ser mantido tmido durante o experimento para que a area
permanega resfriada. Para acelerar o processo, pode-se colocar pedras de gelo sobre o algodiao

(Figura8).

camada fina
de algodao

A

agua + corant{ recipiente coletor

Figura 8. Montagem para simulagio da chuva.

Realizar o experimento em local exposto ao sol para se obter um resultado significativo. Caso
nio seja possivel, utilizar igua morna no interior da cuba.

Ap6s o experimento, os alunos registram o procedimento e o que observaram, tecendo um
paralelo com o processo que ocorre na natureza e identificando as transformagoes de estados
tisicos dadgua que acontecem na chuva.

Como ja foi visto, existe vapor d'dgua na atmosfera proveniente da vaporizagio, seja na
evaporag¢io que ocorre no solo e nos corpos d'dgua, seja nos processos de transpiracio dos seres
vivos (vegetais e animais).

Para o desempenho de suas necessidades fisioldgicas, os vegetais retiram dgua do solo por meio
de suas raizes. Uma pequena fragio é retida e o restante ¢ liberado na forma de vapor d'dgua,
através da superficie das folhas, pelo processo de transpiracio.

Os animais também liberam vapor de dgua quando transpiram e quando respiram.
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O professor inicia a atividade

relembrando os processos Quando se trata de solo coberto por vegetacio, é
estudados que contribuem para a praticamente impossivel identificar o vapor d'dgua
presenca de vapor d'dgua no ar. A proveniente da transpiragio da vegetacio e da
seguir pergunta aos alunos: Os seres evaporacao do solo. Desta forma, consideramos
vivos contribuem para a presenga de dgua que o aumento da umidade atmosférica
no ar? Como podemos verificar? corresponde a soma dos dois processos, ou seja, um

. 5 processo tinico denominado evapotranspiragao.
Apés  discussio nos grupos, os

alunos apresentam suas hipéteses e

elaboram propostas de experimentos que permitam verificar a contribui¢io dos seres vivos
(plantas e animais). O professor, se achar conveniente, pode propor os experimentos sugeridos
aseguir ou realizd-los como complemento as propostas dos alunos.

Sugestoes de experimentos:

Transpiragio das plantas: amarrar um saquinho de plastico num galho de arvore com
algumas folhas (Figura 9) e observar apés 1 hora.

(b)
Figura 9. Transpiragio da planta — (a) inicio, (b) final.

Transpiragio dos animais (ser humano): colocar a mio no interior de um saquinho de
plastico e fechar com elastico no pulso (Figura 10). Observar apés 10 minutos, tomando o
cuidado de n2o encostar a mio na parede interna do saco plastico.

Figura 10: Transpiragio animal - (a) inicio, (b) final.

Estados Fisicos da Agua
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Respiragio dos animais: colocar um espelho préximo a boca e expirar. O espelho ficard
embacado devido ao vapor d'dgua liberado na temperatura corporal (36,5°C) e que se condensa
na superficie friado espelho.

A partir desta atividade vamos considerar também o estado sélido da dgua: o gelo. Num pais
tropical, este é o estado menos comum na natureza, mas ocorre com relativa frequéncia nas
tempestades de verao sob a forma de granizo e nas noites frias de inverno sob a forma de geada.

A passagem do estado sélido para o estado liquido é chamada de fusio. Quando o gelo atinge a
temperatura de 0°C toda a energia que for fornecida ao material serd utilizada na transformagao
para o estado liquido, de forma semelhante ao que acontece na ebuli¢ao da dgua. Assim, a fusao
também ocorre 2 uma temperatura fixa, 0°C. Normalmente, o aquecimento de um sélido
ocorre de fora para dentro, por isso, ao contrario da ebuli¢io, a fusio acontece na superficie do
sélido.

Como a pressio atmosférica ¢ importante na temperatura de ebuli¢io, pode-se imaginar que
também seria na fusdo. Na verdade, a pressio exerce alguma influéncia sobre o valor exato da
temperatura de fusio, mas essa influéncia ¢ muito pequena e sé pode ser observada com
variacOes muito grandes de pressio, da ordem de centenas de atmosteras. Por isso, na superficie
daTerra, podemos dizer que o gelo funde a 0°C em todas as altitudes.

Uma confusio comum é acreditar que o gelo sempre estd a 0°C. Porém, quando ¢ retirado do
congelador, a sua temperatura pode ser bem mais baixa. Deixado no ambiente, ele vai se
aquecendo e, quando a temperatura na sua superficie atinge a temperatura de fusio, comeca o
derretimento.

O professor aborda o tema discutindo sobre o que acontece quando o gelo ¢ retirado do
congelador. Os alunos, em grupos, elaboram hipéteses na forma de descrigdes sobre o que
esperam observar, de forma semelhante ao que foi solicitado no caso da ebuli¢ao. Na discussiao
coletiva subsequente, o professor deve levar os alunos a incluirem entre suas hipdteses se
acreditam ou nio que o gelo derrete a uma temperatura constante e, neste caso, qual seria essa
temperatura. Também, como na ebuli¢ao, a descrigio coletiva deve contemplar tanto os pontos
com que todos concordam como aqueles em que nao hi consenso.

Novamente em grupos, os alunos devem elaborar um procedimento experimental para testar
suas hipédteses e, se for o caso, determinar o ponto de fusio do gelo. Mesmo aqueles alunos que
nio acreditam que o ponto de fusio € fixo devem incluir o procedimento para determini-lo
caso exista.

O professor deve alertar os alunos para a necessidade de medigio da temperatura do gelo enquanto
derrete e que para isso ¢ importante que o bulbo do termémetro esteja envolvido pelo gelo. A
utilizagio de gelo picado (em vez de cubos de gelo) garante resultados mais eficazes. Uma maneira
pratica de se obter gelo picado é envolvé-lo em um pedago de pano e bater com um martelo.
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Uma sugestio de experimento é colocar gelo picado num recipiente,
juntamente com o termdmetro, como indicado na Figura 11. Para
manter o liquido a uma temperatura uniforme é necessirio misturia-lo
constantemente. Pode-se usar o termdmetro para isso, mas € necessario
tomar cuidado porque o termometro é frigil.

Como o processo de fusio do gelo é demorado, é importante que se utilize
uma pequena quantidade de gelo, suficiente para envolver por completo o
bulbo do termémetro.

A leitura nio deve ser feita apenas no final do experimento, mas a
intervalos regulares. Uma sugestio ¢ registrar os resultados numa tabela
semelhante 3 do experimento de ebuli¢io. Caso surjam resultados da
temperatura de fusio do gelo diferentes de 0°C, ou mesmo se a
temperatura nao se mantiver constante durante a fusao, o professor pode
iniciar uma discussio com os alunos sobre os motivos que levaram aos Figura 11. Medindo
diferentes resultados, tais como: a temperatura de fusio
* Termodmetros diferentes podem apresentar leituras ligeiramente do gelo.
diferentes dependendo da qualidade.
* Falta de homogeneidade na temperatura do liquido. Isto pode ser
resolvido refazendo o experimento e garantido uma boa mistura do gelo e do liquido
com movimentos circulares e lentos do termémetro.
* Procedimentos diferentes. Discutir quais fatores que, dependendo do procedimento,
podem levar a resultados diferentes.

A transformacio do estado liquido para o estado s6lido chama-se solidificagdo. Ela ocorre a
mesma temperatura que a fusio, a 0°C, no caso da dgua. A temperatura de fusio € igual a
temperatura de solidificagio por ser a temperatura de equilibrio, em que as duas fases podem
coexistir. Se a temperatura baixar um pouco, teremos apenas sélido; se subir, apenas liquido.

Até aqui consideramos apenas as transformagdes da dgua pura. Uma impureza misturada a dgua
pode modificar a temperatura de equilibrio entre as fases. Um exemplo muito importante é o
sal de cozinha: quando misturado a dgua, pode baixar o ponto de fusio/solidificagio em virios
graus, dependendo da concentragio. Interessante notar que o sal ¢ usado nos paises de clima
frio para derreter o gelo que se forma nas ruas, muito liso e propenso a provocar acidentes. Na
presengado sal, o gelo derreterd, exceto se estiver realmente muito frio.

As inddstrias utilizam salmouras — solugio bastante concentrada de sal — que permanecem
liquidas em temperaturas bem abaixo de zero, para facilitar o resfriamento e a produgao de
sorvetes, por exemplo. N6s utilizaremos o mesmo principio na construgio de um pequeno
congelador que poderi ser usado emsalade aula.
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Para dar continuidade aos estudos das transformagoes dos estados fisicos da dgua, sio
retomados os resultados obtidos da atividade sobre fusio do gelo e em seguida langada a
pergunta: Qual serd a temperatura em que a dgua se transforma em gelo?

O professor solicita aos grupos de alunos que elaborem um experimento para testar suas
hipéteses. Por se tratar de congelamento, os alunos costumam sugerir o uso de congelador, o
que inviabiliza a realizagio do experimento em sala de aula e dificulta a visualizagio do
processo. Entio, o professor sugere a constru¢io de um “minicongelador”, que consiste de
gelo picado e cloreto de sodio (sal de cozinha).

Para que o processo de solidificagio acontega rapidamente, sugerimos que seja utilizado um
tubo de ensaio com uma pequena quantidade de
dgua, suficiente para cobrir o bulbo do termémetro. O
tubo de ensaio deverd ser inserido no “mini-
congelador”, um copo com uma mistura de gelo e sal
(Figura 12). E importante que a temperatura inicial do
gelo seja a menor possivel, entio, aconselha-se a usar
gelo retirado de um freezer (menor que 14°C
negativos). Coloca-se gelo picado no copo e adiciona-
se sal enquanto se mexe com uma colher, até que o
gelo comece a derreter. Pode ser necessario colocar
diversas colheres de sal para cada copo de gelo.

E interessante que os alunos mecam a temperatura do
minicongelador antes de inserirem nele o tubo de
ensaio, verificando que a temperatura ¢ inferior a 0°C.
Feita esta medida, o termdmetro deveri ser lavado
cuidadosamente com dgua pura para que o sal presente
no minicongelador nao venha interferir no resultado.

sssssmsnsens

mamsaman:

Figura 12. Montagem para realizagio da
solidificagio da dgua.

Terminado o experimento, os alunos discutem os
resultados, comparam com suas hipéteses e, apds chegarem a um consenso, elaboram um
registro coletivo final.

Em caso de discrepincia nos resultados, estimular uma discussio buscando os possiveis
motivos. Por exemplo, diferentes manipuladores e tipos de termometros, precisio do
termOmetro etc.

As discussdes devem ser encaminhadas no sentido de incorporar novos conhecimentos e
sempre que possivel retomar o que foi visto nas aulas anteriores.

O registro coletivo pode ser elaborado com os recursos dos registros utilizados pelos grupos —
textos, desenhos, tabelas ou grificos —, desde que haja consenso.

Se colocarmos uma garrafa fechada, com agua, no congelador, esta estourari. Isto acontece
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porque uma mesma massa de dgua ocupard maior volume quando estiver no estado sélido. A
dgua é uma das raras substincias que tem esse comportamento. Isto se dd porque as moléculas
de dgua no estado s6lido formam uma estrutura aberta, com espagos vazios no seu interior, o
que nio acontece no estado liquido. Desta forma, um mesmo volume de dgua e de gelo terd
pesos diferentes, ou seja, o gelo pesard menos que o mesmo volume de dgua no estado liquido.
Dizemos que o gelo tem menor densidade que a d4gua no estado liquido. E por este motivo que o
gelo flutua na dgua.

O professor pode iniciar a abordagem expondo a seguinte situagio: temos dois copinhos,
sendo que um contém gelo (dgua no estado sélido) e o outro, dgua no estado liquido, até a
mesma “altura”. Em seguida, pergunta aos alunos: Se colocarmos cada um dos copinhos em um prato
da balanga, qual pesard mais? O copinho que contém dgua no estado sélido ou o que contém dgua no estado
liquido? Por qué?

Podem surgir hip6teses como:

* ogelo, porque é mais duro;
*  tém o mesmo peso porque aquantidade é a mesma;
* adgua,porque elase movimenta.

Para verificar, os alunos colocam um copinho em cada um dos pratos da balanga e comparam

(Figura 13).

Caso os alunos nio saibam comparar pesos
de objetos em balanga de pratos, ¢é
importante que o professor realize antes do
experimento uma atividade para comparar
objetos de diferentes pesos. Se nio houver
disponivel uma balanga de pratos, os alunos
poderio medir o peso de cada copinho
usando uma balanga comum e compara-los.

Para complementar, o professor pede para
os alunos marcarem no copinho a posi¢ao da
superficie do gelo e esperarem o gelo  pigura 13: Comparagio dos pesos de mesmo volume de
derreter, comparando a marca com a dgua liquida (esquerda) e gelo (direita).
superficie do liquido. A seguir, conduz uma

discussao de modo que os alunos possam concluir que a mesma quantidade de dgua no estado
s6lido (gelo) ocupa maior volume, ou seja, “espago”, que a mesma quantidade de dgua no
estado liquido. Se os alunos desconhecerem o significado da palavra “volume”, ela pode ser
omitida, pois o volume estd implicito na “altura” da 4gua em copinhos com a mesma forma e
tamanho.

Caso o professor considere que a realizacio dos dois experimentos pode confundir os alunos,
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poderd optar por um dos dois.

No final da atividade, o professor pode estimular uma discussao com a pergunta: O que pode
acontecer com uma garrafa fechada com refrigerante, deixada no freezer? Alguns alunos podem ter
vivenciado esta situa¢ao no seu cotidiano e contribuir com seus relatos.

Espera-se que os alunos reconhegam na natureza os diferentes estados fisicos da dgua,
identificando as condi¢des em que ocorrem as transformacdes de estado fisico e como estio
presentes em nosso cotidiano. As atividades deste moddulo sio significativas para o
desenvolvimento da capacidade de observagio e raciocinio légico sobre fendmenos que
envolvem causas e consequéncias.

ATKINS, Peter; JONES; Loreta. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o
meio ambiente. Tradugio Ignez Caracelli etal. Porto Alegre: Bookman, 2001. p.427-438.

USBERCO, Joio; SALVADOR, Edgard. Quimica geral. Sio Paulo: Saraiva, 1996. v.1, p. 52-
59.

http://educacao.uol.com.br/fisica/ult1700u42.jhtm - acesso 03/09/2006. Site que aborda as

transformacoes de estados fisicos.

http://educacao.uol.com.br/quimica/ult1707u6.jhtm - acesso 03/09/2006. Site que trata dos
estados fisicos e as interacOes entre as moléculas.

http://www.barramentos.ufc.br/Hometiciana/Arquivos/Graduacao/Apostila_Hidrologia gra
d/Cap 7 Evaporacao_e_Evapotranspiracao.pdf - acesso 03/09/2006. Site que aborda a
€vaporacao e a evapotranspiragao.

http://www.etec.com.br/muda3.html - acesso 03/09/2006. Site com a umidade relativa no
Brasil, diariamente atualizada.

http://tempol.cptec.inpe.br — acesso 03/09/2006. Site com a previsio do tempo atualizada
constantemente.
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FruTtua ou AFUNDA

Vanilde de Fitima Bongiorno

Carolina Rodrigues de Souza

Este médulo baseia-se no original em francés' e propde atividades que trabalham com a questao
da flutuabilidade dos corpos. E muito comum que os alunos associem a capacidade de flutuar
a0 tamanho e ao peso dos objetos. Nesse sentido, podemos questionar: por que um navio que é
tao grande e pesado flutua e um prego que ¢ muito menor e mais leve afunda?

Com a intengio de provocar questionamentos sobre o tema em sala, foram elaboradas
atividades sobre flutuabilidade com questdes problematizadoras que objetivam auxiliar nesse
percurso, motivando e mobilizando os alunos a buscar solugdes para os problemas, utilizando
paraisto a manipulagio, a observagio, a comparagio e o debate.

Para muitos alunos das séries iniciais este pode ser o primeiro contato com o tema flutuagio,
que envolve conceitos relativamente complexos e de certa forma abstratos, tais como massa,
densidade, peso e empuxo. Dessa forma, nio ¢ necessario que cheguem a formulagio exata
desses conceitos, mas que tenham a oportunidade de vivenciar experiéncias sobre o assunto.

Considerando que cada aluno constréi seu proprio conhecimento de maneira particular, é
importante que a turma levante hipdteses e sinta liberdade para propor e realizar quantos
experimentos forem necessarios em busca da comprovagio ou nao das hipéteses, podendo
utilizar inclusive objetos disponiveis em sala de aula. Para contextualizar o tema, o professor
pode propor questdes gerais sobre a d4gua que despertem a curiosidade dos alunos, orientando
as discussoes para as atividades propostas no médulo.

Este médulo é composto por sete temas:

1. Flutua ou afunda?

2. Influéncia da formado objeto sobre a flutuabilidade

3. Influéncia da massa do objeto sobre a flutuabilidade

4. Influéncia da quantidade de dgua sobre a flutuabilidade

5. Influéncia da dgua na flutuabilidade (empuxo)

1Ecole des Mines de Nantes. Flutua ou afunda: os liquidos. Traducio de M. Denise Saul. Sio Carlos: CDCC. 2000.
Disponivel em: http://www.cdcc.usp.br/maomassa/flutua/index.html. Acesso em 8 jul. 2009.

Flutua ou Afunda
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6. Influéncia de liquidos diferentes sobre a flutuabilidade
7. Construindo um submarino

Sugere-se iniciar pelo tema “Flutua ou atunda” para desencadear a discussao e o levantamento
de hipéteses. Os outros temas podem ser desenvolvidos na sequéncia que o professor
considerar mais adequada a partir do questionamento dos alunos. Outra sugestio ¢ finalizar
comaaplica¢io do submarino.

Objetivo

Vivenciar atividades sobre a flutuabilidade dos corpos, de forma a compreender as varidveis
envolvidas:

* aflutuagio depende tanto do objeto como do liquido em que estd imerso;

* objetos diferentes com a mesma massa podem ter comportamentos diferentes no
mesmo liquido;

* objetos que afundam num liquido pode vir a flutuar nesse mesmo liquido variando
suaforma;

* aflutuabilidade dos corpos nio depende do volume do liquido;

* adguaexerce uma forga (empuxo) de baixo para cima que tende a impedir que o corpo

afunde no liquido.

Materiais
Cubas transparentes Massa de modelar
Tesouras Potinhos com tampas
Pedacos de isopor Potes grandes transparentes
Balangas de prato Canudos de refresco
Pedacos de cortiga Réguas
Pedras Varetas de pipa
Frutas, feijao, milho, arroz, pregos Barbante ou linha
Garrafas de vidro de 200ml Balao elastico (bexiga)
Tubo ou mangueira de plistico de 50cm Sal
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Atividade 1. Flutua ou afunda?

Quais objetos flutuam e quais afundam? Essa ¢ a questdo que norteard essa primeira atividade.
Diante de diversos objetos do cotidiano, como por exemplo lapis, tubinho vazio de caneta,
tesoura, frutas, legumes ¢ pedras, os alunos registram e apresentam suas hipdteses sobre o
que acontece com cada um deles quando colocados na dgua. Depois, sio convidados a testar. O
professor deve disponibilizar um recipiente com quantidade de dgua suficiente para os alunos
testarem a flutuabilidade dos objetos selecionados.

Os alunos testam os objetos, observam e registram o que ocorreu com cada um: se flutuou ou
afundou. Em seguida, comparam os resultados com as hip6teses que levantaram inicialmente.

O professor pode sugerir que o registro seja feito em tabela para facilitar a leitura dos dados, mas
isso nio elimina as demais formas de apresentacio que os proprios alunos utilizaram para
registrar seus dados.

Sugestao de tabela

Material Hipéteses Iniciais Constatacao

Nesta atividade, surgem as primeiras nogdes sobre a flutuabilidade dos corpos. Assim, sugere-
se que o professor faga os seguintes questionamentos:

* Como sdo os objetos que afundaram?

* O que eles tém em comum?

* Como sdo os objetos que flutuaram?

* O que hd em comum entre eles?

* O que hd de diferente entre os objetos que afundaram e os que flutuaram?

A partir dessas questoes, podem surgir virias hipdteses e novos questionamentos relacionados,
por exemplo, a forma, ao tamanho, ao peso, a presenga de ar etc.

Por fim, cada grupo expoe suas conclusoes. Com o auxilio do professor, ¢ elaborado um texto
coletivo negociado, levando em consideracio a diversidade de opinides dos grupos. Um cartaz
pode ser montado evidenciando os objetos que afundam e os que flutuam e os critérios que
parecem ser importantes para que isso ocorra. As atividades a seguir baseiam-se na verificagio
dessas hipéteses.
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Atividade 2. Influéncia da forma do objeto sobre a flutuabilidade

A partir de quantidades iguais de massa de modelar,
é possivel moldar um objeto que afunde e outro que
flutue? Essa é a questio que norteia esta
atividade. Para seu desenvolvimento, o
professor orienta as criangas a obterem
pedacos de massinha de modelar com o
mesmo peso, usando a balanca.

Discute-se com os alunos o que é preciso para

Para a realizagio desta atividade ¢
importante que os alunos ji tenham
explorado as balangas anteriormente, a fim
de facilitar a compreensio de seu
funcionamento: comparagio de massa,
equilibrio, ajustes, montagem...

que um objeto flutue. Um bom exemplo é um navio que, apesar de muito pesado, é capaz de
flutuar. Em seguida, utilizando a massa de modelar, o professor orienta os alunos a moldarem

diversos objetos que afundem e
flutuem. Como sugestao, pode-se
pedir para que os alunos deixem

Objeto de massas i z
iguais e formatos "‘_E-‘:’\/

diferentes —

uma das amostras de massa em um
formato macigo (uma bolinha),
perguntando a eles se essa bolinha
ird flutuar ou afundar ao ser
colocada na 4gua. Registre as

Figura 1. Testando a flutuabilidade de objetos com mesma massa e

formas diferentes

hipéteses e faca o teste. Em seguida,
peca que modifiquem o formato da

bolinha maciga (de acordo com a Figura 1) e verifiquem novamente se esse novo objeto ird

flutuar ou afundar. As discussdes devem ser
encaminhadas no sentido de ampliar os
conhecimentos do que foi discutido nas aulas
anteriores.

Atividade 3. A influéncia da massa do
objeto sobre a flutuabilidade

O professor pergunta aos alunos: Quando colocamos um
potinho na superficie da dgua, ele flutua ou afunda? Depois de
levantadas as hipéteses, a idéia inicial é que os alunos
observem e manipulem na dgua os potinhos fechados e
abertos, verificando se irdo afundar ou flutuar. Quando /

percebem que os potinhos flutuam, o professor

pergunta: O que podemos fazer para que o potinho afunde? A 3 7
partir de entido, o professor pede aos alunos que elaborem

um procedimento com o objetivo de fazer com

copinhos afundem. Para tanto, pode disponibilizar
diferentes materiais, tais como pedras, pregos, feijao ctc.

(Figura2).
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O peso nio é o tnico fator determinante
na flutuabilidade dos corpos. A forma
também influencia, desde que o peso
seja mantido.

Potinhos com materiais
diferentes

-.,_\__‘_-M
-

langa a

que os

T

Figura 2. Testando a flutuabilidade de
objetos com mesma forma e massas
diferentes.
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Diante do que foi observado e discutido durante o
experimento, é importante que cada aluno disponha
de um momento para expor seus dados e conclusdes,
mesmo que de diferentes formas, como tabela,
esquematizagio, frases, palavras “soltas” etc. Cabe ao
professor conversar com os alunos sobre os diferentes
registros ¢ a melhor forma de expor os dados. A partir
dai, elaboram o texto coletivo negociado.

Neste caso, podemos verificar a
influéncia da massa na flutuabilidade
dos corpos, mantendo a forma dos
objetos.

Atividade 4. Influéncia da quantidade de agua sobre a flutuabilidade

Com uma das cubas bem cheia, o professor pergunta aos alunos o que acontece com um
copinho contendo uma bolinha de massa de modelar ou outro pesinho dentro: flutua ou afunda?
A seguir os alunos fazem o experimento (Figura 3.a), registram o que observaram e repetem o
procedimento variando a quantidade de 4gua da cuba (Figura 3.b). E importante que os alunos
representem o objeto em contato com a dgua e experimentem o mesmo objeto com diferentes
“quantidades” de d4gua: com a cuba totalmente cheia de dgua, com metade do seu volume e com
pouca quantidade de dgua.

Bolinhas que

podem afundar . ;

‘“w\ /

(a) (b)

Figura 3. Testando a influéncia da quantidade de dgua na flutuabilidade dos corpos.

Os alunos perceberio que a quantidade de dgua nio influenciou no teste. No entanto, pode
permanecer o pensamento de que, se as alteragoes fossem grandes o suficiente, por exemplo, se
o experimento fosse realizado em um aquirio ou em uma piscina, haveria influéncia. Por isso, é
necessario continuar a discussao, quando o professor pode perguntar: Um objeto que afunda em
uma cuba com dgua também afunda em uma piscina ou rio? Propde-se aos alunos que joguem um
objeto em um rio, piscina ou represa, observando seu comportamento.

Atividade 5. Influéncia da agua sobre a flutuabilidade (empuxo)

Depois de discutida e testada a influéncia da massa, da forma e da quantidade de 4dgua na
flutuabilidade dos objetos, que outro fator pode influenciar na flutuabilidade? O professor
pode perguntar aos alunos Por que parecemos mais “leves” quando estamos dentro da dgua?,
despertando-os para a questido da forca que a dgua exerce sobre os corpos. Possivelmente a
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maioria ji vivenciou essa experiéncial Os testes da influéncia da dgua sobre a flutuagio dos
objetos poderio ser realizados em trés momentos distintos, mas que se complementam.

Etapa 1. Tentando afundar um potinho tampado

Antes do experimento, o professor questiona sobre o comportamento de um potinho
tampado em uma cuba com agua: O que vai acontecer se tentarem empurrar com o dedo o potinho até
o fundo e logo em seguida soltarem? Depois de levantarem as hipéteses, os alunos realizam o
experimento (Figura4). Espera-se que percebam a forga da gua.

(a) (b)

Figura 4. Testando a forca da dgua: (a) empurrando o copinho;
(b) soltando o copinho.

Em seguida, o professor encaminha as discussdes no sentido de incorporar novos
conhecimentos aos apresentados previamente. Pode entio perguntar: A dgua age apenas sobre os
objetos que flutuam ou sobre todos? Caso os alunos respondam que a igua age somente sobre os
objetos que flutuam, o professor pode usar como exemplo o fato de ser mais ficil levantar uma
pessoa dentro dadgua do que fora.

Etapa 2. Empuxo: utilizando uma varinha como sensor de forca

Esta atividade tem o objeto de testar a forga que a dgua exerce sobre os objetos. Sugere-se que os
alunos manipulem uma varinha com fio na ponta, como um “sensor de forca”,
experimentando as sensagdes ¢ percepgdes ao levantar objetos, sem contato com a dgua. E
quando o professor pergunta: O que sentem? O que acontece com a varinha? Os alunos registram
suas respostas.

Em seguida, os alunos enchem os potinhos com dgua, tampam, prendem na varinha e
observam o que acontece quando levantarem os potinhos, registrando em seguida. (A Figura
5.a) ilustra um potinho cheio sendo segurado fora da dgua. Depois, levantam as hip6teses sobre
o que ocorrerd quando o potinho for colocado na igua e registram suas ideias, passando ao
experimento segurando com a varinha e o copinho agora em contato com a agua (Figura 5.b).
Qual a diferenca de forca percebida com o potinho fora da dgua e dentro da dgua? Os alunos observam e
registram. Apds a discussao, espera-se que identifiquem a existéncia de uma forga exercida pela
dgua que empurra o potinho para cima, fazendo com que flutue.
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(a) (b)

Figura 5. Testando o empuxo: (a) Manipulando a varinha fora da dgua;
(b) manipulando a varinha na agua.

Etapa 3. Empuxo: Mudando o equilibrio da balanca

Os alunos montam a balanca em cima de potes vazios; em seguida, colocam nela dois objetos
de mesma massa, um em cima de um dos pratos e o outro pendurado em um fio (Figura 6.a). Os
alunos observam o comportamento da balanca e registram. Em seguida, colocam igua em um
dos potes (Figura 6.b), tomando o cuidado de manter a massinha totalmente submersa. O que
acontece com a balanga? Por qué?

O objetivo deste experimento ¢ que os alunos associem o desequilibrio da balanga com a forca
que adgua exerce sobre a massinha.

i1l LTl

(a) (b)

Figura 6. Testando a forca da dgua: (a) Experimento sem agua; (b) com dgua no pote.

Observacao: Nesse experimento, os alunos podem concluir que os corpos sao mais leves na
dgua que foradela, o que nio é verdade. Dessa forma, ¢ importante resgatar, na discussao final, a
atividade da Etapa 1 e mencionar que existe uma forga de baixo para cima nos liquidos que
“empurra” o objeto e pode fazé-lo flutuar.
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Ao mergulharem em uma piscina, certamente seus
alunos ja sentiram algo que parece empurri-los de
volta paraa superficie. Evoque essa experiéncia e pega-
lhes que, na proxima oportunidade que tiverem,
tentem sentar-se no fundo de uma piscina para
perceber claramente a agio do empuxo.

A forca que atua de baixo para cima
sempre que um corpo estd imerso
em um liquido qualquer ¢
denominada empuxo.

Atividade 6. Influéncia de liquidos diferentes sobre a flutuabilidade

Até agora utilizamos a 4gua como meio para testar a flutuabilidade dos corpos. Nessa atividade,
serd abordada a influéncia de diferentes liquidos nesse fendmeno. E interessante que o
professor questione os alunos primeiramente sobre o que eles pensam sobre o assunto,
provocando-os com a pergunta: A flutuabilidade de um objeto é a mesma em diferentes liquidos?

Para a elaboragio do procedimento experimental, o professor pode solicitar 3 turma sugestdes
de liquidos a serem testados. Utilizaremos como exemplo o comportamento de um
densimetro na dgua com e sem sal. Os alunos podem construir um densimetro artesanal, que
nada mais é do que um canudo de refresco com uma massa de modelar acoplada em uma

das extremidades (Figura 7).

Para facilitar a utiliza¢io do densimetro, os
alunos podem fazer marcagdes no canudo
de refresco a cada 5mm. Durante a
realizacio das atividades, talvez percebam

> Massa de modelar que o densimetro nio e§té equilibrado
devido ao tamanho excessivo do canudo,
podendo diminui-lo.

———— Canudo de refresco

Figura 7. Densimetro.

Os alunos podem utilizar dois recipientes, um contendo somente dgua e outro contendo dgua
com sal. Inserem o densimetro no recipiente contendo igua e registram no canudinho a altura
que este atingiu na superficie do liquido, repetindo o experimento no recipiente contendo dgua
com sal (Figuras 8 e 9). Pode-se utilizar uma régua para medir a diferenca entre as alturas. O
professor pergunta aos alunos o que aconteceu, de modo a estimular uma discussio. Em
seguida, pede-lhes que registrem o procedimento, explicando o que fizeram e o resultado.

Agua Agua com sal 5
L *,,
! g 1 J 1‘
(a) (b)
Figura 8. Experimento com o densimetro. Figura 9. Exemplo de um registro de aluno.
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Durante a realizagio da atividade, os alunos vao perceber que a quantidade de massa usada para
aconfec¢io do densimetro pode influenciar em sua flutuabilidade, assim como a quantidade de
sal colocada na dgua. Por esse motivo, é importante que o professor fique atento a realiza¢io da
atividade e aos comentirios dos alunos.

Como complemento desta atividade, o professor pode solicitar aos alunos que coloquem trés
copos lado alado com liquidos diferentes (agua, agua com sal e alcool), perguntando-lhes o
que acontecerd com um ovo quando colocado em cada um desses copos. Os alunos realizam o
experimento e conversam sobre o resultado. O ovo afundari na dgua e no ilcool e flutuard na
dgua com sal. Se o ovo estiver podre, podera flutuar nos trés liquidos. O professor aproveita
para explicar que a densidade da dgua salgada é maior, por isso ¢ mais ficil flutuar no mar do que
emumrio.

No final, o professor também pode langar uma questao para os alunos pensarem: Onde seria mais

fdcil ir para o fundo: em uma piscina cheia de dgua ou em outra cheia de éleo? Na discussio, os alunos
devem perceber que o empuxo (forca que tenta empurrar o objeto de volta) em uma piscina de
6leo é menor, pois a densidade do 6leo é menor que a densidade da dgua. Dessa forma, devem
concluir que ir ao fundo de uma piscina de 6leo ¢ bem mais ficil.

Nessa faixa etdria, os alunos podem sentir dificuldade de entender o termo densidade. Fica a
critério do professor buscar mais informagao sobre o assunto, mas sem se preocupar em definir
térmulas. Para ilustrar e facilitar a compreensio, o professor pode realizar o experimento com o
densimetro em diferentes liquidos (6leo, groselha, dlcool etc.) para que se perceba a variagio da
densidade em comparacio ao comportamento do densimetro em diferentes liquidos.
Dependendo da faixa etiria, o professor pode solicitar aos alunos uma pesquisa bibliografica
sobre os conceitos densidade, peso, massa etc., antes de elaborarem o texto coletivo final.

Atividade 7. Construindo um submarino

Como um submarino pode afundar e flutuar? Os alunos elaboram suas hipdteses a partir desta
questio problematizadora. E possivel que eles ji tenham assistido filmes, reportagens na TV,
lido em revistas ou gibis sobre os submarinos e tenham muitas informagdes a apresentar. Como
este assunto chama a atenc¢ao dos alunos, o professor poderi solicitar-lhes que elaborem
desenhos e esquemas sobre o funcionamento do submarino.

Os alunos podem ser estimulados a montarem submarinos, atividade bastante interessante,
envolvendo conceitos de densidade e empuxo como qualquer outra atividade relativa a
flutuagio. Aqui sugerimos a constru¢ao de um submarino utilizando:

1 garrafa de vidro de 200mL ou 300mL

1 balao elastico (bexiga)
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1 tubo ou mangueira de plistico de 50cm

1 cubacomigua

Figura 10. Conexao da bexiga no tubo.

Primeiro, os alunos prendem o balio a ponta do tubo com a ajuda de um elastico (Figura 10).
Sopram no tubo e verificam se conseguem encher o balio. Em seguida, inserem a bexiga dentro
da garrafa e a colocam na cuba com 4dgua (Figura 11a). Uma vez dentro da dgua, a garrafa fica
cheiade dgua e vai para o fundo.

(®)

Figura 11. Manipulagao do “submarino”.

O professor questiona a turma: Por que isto acontece? Os alunos registram suas hipéteses.

A seguir, o aluno sopra no tubo de modo a encher o baldo. O frasco subiri lentamente para a
superficie (Figura 11 b). O professor questiona novamente: Por que isto acontece?

Espera-se que os alunos percebam que o ar inserido no interior da bexiga faz com que parte da
dgua saia de dentro da garrafa, tornando o
submarino mais leve. Desse modo, a forcada
dgua ¢é capaz de sustenti-lo em sua
superficie. Porém, se o ar escapa de dentro
do balio, a dgua ird para o interior da garrafa,
deixando-a mais pesada e fazendo com que
volte aafundar.

O professor compara as hip6teses levantadas
anteriormente com as cons-tatacdes
verificadas durante o experimento e pede
para que os alunos facam os desenhos,
explicando o que aconteceu com o
submarino.

Figura 12. Exemplo de registro de aluno.
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Apbs as discussdes nos grupos, ¢ importante que o professor encaminhe os comentarios no
sentido de gerar um texto coletivo.

Os submarinos sao navios hermeticamente fechados que podem navegar submersos. Dispoem
para isso de grandes compartimentos localizados em ambos os lados do casco, que podem ser
cheios de dgua ou ar. Para mergulhar, comprime-se o ar de modo a fazer entrar dgua nesses
compartimentos; o submarino fica mais pesado ¢ afunda. Para subir a superficie, a dgua ¢é
retirada e o ar volta; o submarino volta a ficar mais leve e flutua. Por isso, o movimento de
subida ou descida do submarino depende do aumento ou diminui¢io do seu peso, o que é
conseguido com o bombeamento de dgua para dentro ou para fora dos compartimentos.

Conclusao

Ao finalizar todos os temas, os alunos terio vivenciado o comportamento de objetos distintos
em variados liquidos (flutua ou afunda) e os fatores condicionantes de tal comportamento.
Assim, as atividades apresentadas contribuem para o desenvolvimento de explicagoes de alguns
fend6menos com base nas propriedades dos materiais e procedimentos experimentais simples.

Dessa forma, podemos esperar que as criangas percebam algumas constatagoes tais como:

* Que a flutuagio depende tanto do objeto como do liquido em que estd imerso, ou seja, um
objeto que flutua num dado liquido pode nao flutuar em outro.

* Que objetos diferentes com a mesma massa podem ter comportamentos diferentes no
mesmo liquido.

* Que um objeto que afunda num liquido pode vir a flutuar nesse mesmo liquido variando sua
forma.

* Que aflutuabilidade dos corpos nio depende da profundidade do liquido.

* Que a dgua exerce uma forga (empuxo) de baixo para cima que tende a impedir que o corpo
afunde no liquido.

No entanto, o professor deve ficar atento: os alunos da Educagao Infantil e os dos primeiros
anos do Ensino Fundamental podem nio chegar a formulagoes, defini¢des ¢ constatagdes
exatas. O mais importante ¢ que vivenciem essas experiéncias, valorizando a descoberta ¢ a
manipulagio; criem estratégias; formulem suas hip6teses; questionem os colegas ¢ cheguem a
conclusoes plausiveis sobre o assunto.
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O CEUEA TERRA

Antonio Carlos de Castro
Dietrich Schiel

Todas as culturas humanas desenvolvem alguma forma de conhecimento sobre os movimentos
observados no céu, aplicando-o na vida cotidiana. Isto é verdade tanto para as antigas
civilizagoes que desenvolveram formas de escrita, como para aquelas que nao possufam uma
forma de registro escrito, mas deixaram vestigios desse conhecimento'. Sabemos, por exemplo,
que diversas tribos de indios brasileiros utilizavam os seus conhecimentos sobre o movimento
do Sol e das estrelas com o objetivo de se orientarem na floresta quando safam em prolongadas
expedigoes de caga, saber a época adequada para suas atividades de caga, coleta e agricultura,

orientar a construgao de suas aldeias, etc.

A coincidéncia entre as varia¢Oes sazonais e as regularidades no movimento do Sol e dos astros
cedo criou aideia de que hd uma ligagio entre o que se observa no céu e o que acontece na terra.
Isto motivou o esforgo no sentido de prever a posi¢ao futura dos astros e, a partir daf, prever as
condig¢des no ambiente. O valor dessa hipétese é evidenciado pelo sucesso das civilizagdes
antigas que, em grande parte, deveu-se a sua capacidade de organizar as formas de produgio de
alimentos de acordo com essas previsoes.

O estudo da astronomia proporciona uma oportunidade dnica de observar os fendémenos e
levantar hipéteses, de maneira muito semelhante 3 que foi originalmente feita pelos homens do
passado. Incentivando a observacio do movimento dos astros a0 mesmo tempo que se
acompanham as variagdes das condi¢oes do ambiente, espera-se que os alunos percorram um
caminho semelhante ao percorrido pela humanidade em milénios de paciente observagao e
reflexdo. Mas o firmamento nio pode ser acelerado e para esse estudo serd necessario efetuar
observagdes por um periodo razodvel de tempo. O movimento diario do Sol pode ser estudado
a partir de um dia completo de observacao, mas as variagdes que esse movimento sofre durante
0 ano e as variagdes sazonais exigem que as observagdes sejam realizadas, registradas e
comparadas durante um periodo bem maior.

A astronomia foi um dos primeiros campos de ensaio do método cientifico paraa compreensao
da natureza. Para propor modelos pertinentes do universo, os antigos utilizavam observagdes
registradas durante séculos. Esses modelos eram entio confrontados com novas observagoes,

1 Scientific American Brasil, “Etnoastronomia”, edi¢io especial n.14. Ed. Duetto.
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que levavam a um refinamento do modelo e, eventualmente, a sua substitui¢io por outro
modelo mais adequado.

A construgio de um modelo € parte importante na formula¢io do conhecimento cientifico.
Modelos sio construgdes abstratas e simplificadas que representam a realidade de uma forma
racional. O modelo permite que o ser humano tenha uma compreensio do real e que use essa
compreensio para prever o comportamento futuro do sistema representado. Os seres humanos
sempre criaram modelos para explicar o que observavam no céu e, na medida em que essas
observagdes se multiplicavam e refinavam, elaboravam modelos cada vez mais sofisticados para
explicar o que eravisto. Os modelos mais antigos eram de cunho religioso e mitolégico até que,
em torno do sexto século antes de Cristo, comegaram a surgir modelos geométricos e
mecAnicos, desenvolvidos e modificados até o que se aceita hoje em dia.

E importante que os alunos conhecam e compreendam os modelos aceitos pela comunidade
cientifica. No entanto, o grau de abstragio necessdria pode estar além da capacidade dos alunos,
principalmente nas séries iniciais. N3o vemos inconveniente nisso, pois poderio ser
encontrados mecanismos pelos quais o tema possa ser retomado pelo professor nas séries
seguintes. Além disso, a observagio dos fendmenos que ocorrem com o movimento do Sol e
das estrelas e a constatagio de que esses fendmenos exercem influéncia sobre o ambiente em
que vivemos ja ¢ justificativa suficiente para este estudo; o entendimento correto do modelo
poderd ficar para um periodo posterior, quando as observagdes tiverem fornecido uma base
sélida e significativa para sua compreensao.

Observagoes quanto ao desenvolvimento

Como ji foi dito, as observacoes e atividades propostas aqui devem ocupar um periodo de
tempo bastante longo, um ano ou mais, se possivel. As informagoes disponibilizadas e as
discussdes empreendidas no inicio do periodo deverdo ser retomadas, consideradas e
renovadas, com virios acréscimos, até¢ o final. O registro ¢ um auxilio 2 memoria, uma
ferramenta imprescindivel durante longos periodos de tempo. Assim, o estudo da astronomia é
um exemplo bastante significativo da importincia do registro das observagdes. Para cada série e
para cada caso os alunos deverio encontrar a forma adequada de registro, ji que toda
informacio serd necessiria muito tempo depois. As reflexdes e conclusoes dependerao muito
da precisio e dariqueza dos registros.

No inicio de cada etapa encontram-se informagdes sobre o contetido a ser abordado. Esse
contetido € para o professor. As informagdes sao simples mas nio precisam —e, dependendo da série,
nio devem — ser parte do contetido para os alunos. Sio importantes para que o professor
conheca o assunto e saiba planejar os experimentos. O professor deve se manter atento para
evitar transmitir informagdes em excesso; lembre-se de que o importante é o que os alunos
podem aprender com a prépria observacio.

As etapas

O estudo da astronomia se inicia, neste guia, pela observagio e registro das variagdes percebidas
durante o ano: a ficha ambiental. A seguir, o estudo da sombra fornece os elementos para a
compreensio do principal instrumento astrondmico a ser usado: o gndémon. As séries mais
adiantadas também poderio elaborar modelos que expliquem o ano e as fases da Lua; mas a
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énfase deve estar no estudo dos fenémenos que podem ser diretamente observados e como
influenciam as nossas vidas.

Este curso pode ser adaptado para diversos alunos. O material inicial (ficha ambiental e luz e
sombra) pode ser usado na educagio infantil. Ja o modelo da Terra e do Sol provavelmente sé da
terceira série em diante.

Vocabulario

Fonte de luz: qualquer objeto que emita luz.
Sombra: é aregiao onde nao chega luz porque um objeto opaco estd no seu caminho.

Opaco: que nio deixa a luz passar. Um objeto opaco pode absorver ou refletir a luz que
incide sobre ele.

Transparente: sio objetos que deixam a luz passar. Alguns objetos sao transparentes para
algumas cores mas nao para outras; um exemplo ¢ o papel celofane colorido.

Céu, firmamento ou abébada celeste: regiao visivel acima do horizonte e das nuvens, em que
observamos o Sol, a Lua, as estrelas e os astros.

Horizonte: linha circular em que a terra ou o mar parecem unir-se ao céu, e que limita o
campo visual de uma pessoa situada num lugar onde nio hi obsticulos a vista
(Houaiss).

Zénite: ponto no céu exatamente acima de nossas cabegas.

Nadir: ponto oposto ao zénite ¢ que indica a regido da abdbada celeste que fica sob os
nossos pés do outro lado da Terra.

Materiais

Papel

Lapis de diversos tamanhos

Lanterna de mao

Bola de isopor grande (aproximadamente 10cm de didmetro)

Bola de isopor pequena (aproximadamente 7cm de didmetro)
Alfinete
Fonte de luz forte (200W) ou retroprojetor
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FICHA AMBIENTAL

As variacOes periddicas observadas na posigio dos astros no firmamento podem ser
relacionadas a variacOes periddicas nas condi¢oes do ambiente, como clima, vegetagio e fauna.
As atividades humanas estao adaptadas ao ambiente e também obedecem a padrdes periddicos.
Por isso dividimos a contagem do tempo em anos, porque o ano representa a unidade temporal
bésica dessas variagdes.

Para que os alunos possam relacionar a astronomia com o ambiente é necessirio que estejam
conscientes das modificagdes que ocorrem com o passar do tempo. Embora um ano seja tempo
suficiente para que as modificagdes que ocorrem em um ciclo sejam observadas, o préprio
carater ciclico necessitaria de um tempo maior. Mas para os nossos objetivos basta que os alunos
constatem as variagdes e sua relagio coma posi¢io do Sol.

Talvez ainda mais importante, como ja foi dito, seja o desenvolvimento de mecanismos de
registro adequados para longos periodos de tempo. Espera-se que no fim do ano os alunos
sejam capazes de recorrer a seus registros do inicio do ano. Para isso os registros deverao ser
realizados ¢ mantidos de forma organizada. Sugerimos que as observagdes sejam
compartilhadas e discutidas periodicamente, de preferéncia uma vez por semana. Os alunos,
individualmente ou em grupos, apresentam suas observagdes, a sala as discute e seleciona as
que serao registradas para o uso posterior. Assim forma-se um registro que poderd ser
consultado sempre que houver necessidade.

A qualidade e precisio das observagdes deve ser definida de acordo com a capacidade dos alunos
em compreendé-las. Por exemplo, para as séries iniciais pode ser suficiente registrar que em tal
dia estd quente ou frio enquanto para as séries ou turmas mais avangadas seria interessante
manter um registro da temperatura, da umidade relativa e até mesmo da precipitagio
pluviométrica. O ideal é o que alunos disponham de instrumentos para realizar essas medidas;
porém, se isso nio for possivel, podem ser utilizados os dados fornecidos pelas previsdes do
tempo veiculadas na midia. Em qualquer situacio, o importante é que os registros feitos sejam
perfeitamente compreendidos pelos alunos.

Nessas atividades os alunos irao:
* planejar formas de registro para longos periodos de tempo;
* desenvolvera capacidade de observar o ambiente e alguns fendmenos celestes;
* perceber mudangas que ocorrem durante 0 ano;

* constatar asimultaneidade de fendmenos aparentemente independentes e refletir sobre
as possiveis formas de dependéncia.

Desenvolvimento

A primeira tarefa do professor ¢ escolher um conjunto de temas adequado para a turma
observar e registrar durante um longo periodo de tempo. Esse conjunto deve incluir
observacoes astronOmicas, climditicas, sobre a fauna e a flora e sobre atividades e
comportamentos humanos. Os itens escolhidos devem — nunca é demais insistir — ser
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adequados a compreensio que os alunos tém dos fendémenos e do mundo. Também devem ser
parte do ambiente em que os alunos vivem. Por isso o professor deve sentir-se a vontade para
incluir observacoes que sejam particulares de sua cidade ou regiao.

A seguir fornecemos uma lista de possibilidades relativamente longa. Nem todos os itens sio
adequados para todas as idades ou regides. O professor deve selecionar um conjunto nio muito
grande, de forma que, em reunides periddicas (semanais), os resultados das observagdes
possam ser compartilhados e discutidos sem tomar tempo demais.

Algumas observagdes podem ser realizadas todos os dias. Nesse caso € interessante discutir com
os alunos se elas podem ser “resumidas” para a semana. Por exemplo, se forem tomadas
temperaturas do ar durante vérios dias, podemos registrar apenas a temperatura média, as
temperaturas mixima e a minima, todas as trés ou apenas as temperatura das tercas-feiras? Estas
decisdes podem ser tomadas pelo professor ou por toda a classe. E sempre importante escolher
observagdes que efetivamente possam ser realizadas durante todo o ano.

Certas observagoes podem ser realizadas por todos os alunos mas outras serdo mais ficeis de
fazer se houver uma escala de grupos que se revezam na observagio. Por exemplo, se a escola
dispoe de um psicometro (medidor de umidade relativa do ar), pode-se fazer uma escala para os
grupos se revezarem em medidas semanais. Na sua semana, o grupo seria responsével por fazer
amedida e trazer os resultados para a reuniio de discussao.

O que é sempre igual e 0 que muda durante o ano? Esta pergunta ¢ langada no inicio do ano e os alunos
elaboram hipéteses sobre o que esperam observar durante o ano. O professor pode incluir
questdes auxiliares visando abordar pontos que ache importantes e adequados para seus alunos.
Eisalguns exemplos:

* Aquehoraso Solnasce?

* AquehorasoSolse poe?

* Emquelocal, no horizonte, o Sol nasce? E onde se poe?

*  Emque meses do ano faz mais frio?

* Em que meses chove mais (chuva mais forte e/ou mais frequente)?
* Emque meses faz mais calor?

* Emque meses tem queimadas de cana?

* Em que meses tem mais queimadas no mato?

* ALuaaparece s6anoite? Aque horas podemosvera Lua?

* Nos dias em que tem Lua ela aparece no horizonte a que horas aproximadamente?
Qual asuaforma (fase)?

* Em quais meses clareia mais tarde?
* Em quais meses escurece mais cedo?

* Ao meio-dia, qual a posi¢io do Sol sobre nossa cabega? Essa posi¢io é sempre a mesma
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durante o ano?
* Emque meses tem jabuticaba?
*  Que frutas sé tem de vez em quando? Em que meses cada uma aparece?
*  Que frutas temno ano todo?
*  Emque mesesas drvores florescem? Quais drvores?

* Javiram andorinhas voarem em bando? Em que més isso acontece? Por que serd que
elas fazemisso?

Os alunos respondem a cada uma das questoes e registram todas as hip6teses colhidas em classe
no inicio do ano, partindo para a verificagio com registro dos fenémenos e das observagdes
durante o ano. Também ¢ importante que se discuta como as verificagdes serao feitas e
registradas. O tamanho da lista também deve ser adequado para a capacidade de discussio e
registro dos alunos; é melhor uma lista com poucos elementos bem selecionados do que uma
lista muito extensa e que depois se mostre invidvel do ponto de vista da observa¢io ou da
discussio.

Unm cartaz na sala de aula com as hipéteses feitas no comego do ano pode auxiliar nas discussoes
sobre as observagoes, que podem confirmar ou refutar as hipSteses.

LUZ E SOMBRA

A formagio da sombra é uma consequéncia do fato de que a luz se propaga em linha reta. A luz
emitida por uma fonte ilumina a superficie em que ela incide. Se intercalarmos um obsticulo
entre a fonte e a superficie aparece uma drea nao iluminada na superficie, que é chamada de
“sombra” do obsticulo?. A fonte de luz, o obsticulo e a sombra estao alinhados ficando a fonte e
a sombra em lados opostos ao obsticulo. Fazer com que o aluno perceba isso ¢ o objetivo desta
atividade, cuja fonte de luz é o Sol.

Como a sombra, o obsticulo e a fonte de luz estio sempre alinhados, observar a sombra ¢ o
obsticulo nos permite conhecer, sem olhar, a dire¢ao da fonte de luz. Isto ¢ muito importante
no estudo da posigio do Sol, porque permite estudar — e registrar — a diregao em que estd o Sol
olhando apenas para a sombra de um objeto, sem olhar diretamente para o Sol.

A sombra de uma pessoa, uma arvore, ou qualquer outro objeto estd sempre na diregao oposta
a0 Sol e o seu tamanho depende da altura do Sol, ou seja, da distincia entre o Sol e o horizonte.
Quando o Sol estd bem alto no céu, préximo do meio-dia, as sombras sio pequenas; quando o
Sol estd perto do horizonte, as sombras s3o longas. O objetivo dessas atividades é fazer com que
os alunos percebam arelagio entre a forma da sombra e a posi¢ao do Sol no céu.

2 De uma forma mais precisa, sombra é todo o volume atris do obsticulo onde a luz nio chega. O que observamos
nasuperficie é a proje¢io da sombra. Neste texto usamos a palavra sombra como sindnima de “proje¢io dasombra
sobre asuperficie”.
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Nessas atividades os alunos irao:
* observar o que é necessirio para que se veja uma sombra (projetada);
* preveraposi¢io e o tamanho da sombra de um objeto devidaao Sol;

* saberdizer qual éaposi¢ao do Sol apenas olhando paraa sombra de um objeto.

Atividade 1. Acoes preliminares e motivadoras

Pede-se aos alunos que observem as préprias sombras quando estao indo ou voltando da escola.
Elas ficam sempre na mesma dire¢do? Quando vocé faz a curva em uma esquina, o que acontece com a sua
sombra? Como é sua sombra na ida para a escola e no retorno para a casa?

Os alunos podem realizar uma discussao sobre suas observagoes registrando as conclusoes, se
houver alguma. Se nio surgir espontaneamente, o professor deve procurar criar situagdes para
que os alunos percebam que a dire¢io da sombra tem relagio com a posigao do Sol.

Na escola, pode-se realizar uma série de brincadeiras de pega-pega que visam criar uma
intuigio sobre a posi¢ao das sombras e sua relagio com a posi¢ao do Sol:

* Pega-pega de sombra. O objetivo do jogo ¢é pisar na sombra do outro aluno, que
devera se esquivar para impedir que isto acontega.

* Pega-pega com “sombra de protecao”. E um pega-pega comum, mas o aluno que
pega nio pode pisar na sombra do aluno que é pego. Assim a sombra serve como uma
protegao.

* Pega-pega de sombra 2. Sem correr, s6 vale andar, sem pegar com a mao e sem pisar
na sombra. Pega-se, fazendo com que a sombra do pegador se sobreponha a sombra do
outro.

Atividade 2. Sombras ao Sol N
O professor propde aos alunos que completem um desenho E
em que aparecem algumas criangas e algum objeto fixo como
uma irvore, poste ou construgao como na figura 1. O desenho
mostra apenas a sombra do objeto e pede-se que os alunos
desenhem a sombra das criangas. E interessante que o
desenho reflita alguma situagio real, que possa ser
representada no patio da escola, mesmo que de maneira .
esquematica.

O professor orienta uma discussio sobre os desenhos
realizados, em que os alunos procurario justificar as sombras
imaginadas.

Figura 1. Exemplo de figura para
completar.
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Atividade 3. Como podemos saber onde o Sol esta sem olhar para ele?

Pode ser que os alunos nao mencionem a sombra como possibilidade. Nesse caso, o professor
devera procurar uma forma de introduzir a sombra na discussao, fazendo-os pensar no que se
vé quando se estd no Sol e o que nio se vé mais quando se estd na sombra. Alguns alunos podem
sugerir o uso de um relégio para prever a posi¢ao do Sol; nesse caso pode-se perguntar: Mas
como sabemos que o relégio indica a posicdo do Sol?

Os alunos devem formular suas ideias sobre como ¢é a sombra de seu corpo, ou de qualquer
outro objeto, sob o Sol e ilustrar suas hip6teses com desenhos. Na medida do possivel, deve-se
procurar transformar em palavras as razdes pelas quais se acha que a sombra serd da forma
desenhada. Em seguida, o professor solicita que desenhem o Sol em suas ilustracdes com a
inten¢io de relacionarem a posi¢io e o tamanho da sombra com a posigio do Sol. No patio, os
alunos comparam seus desenhos com o que realmente observam.

Nesta atividade, ¢ importante enfatizar o perigo de se olhar diretamente para o Sol, explicando
para os alunos que, na comparacio entre as sombras desenhadas e as reais, basta uma ideia de
qual a posi¢io do Sol em relacao a diregio da sombra.

Ainda no patio, os alunos aproveitam para desenhar as sombras de diversos objetos, pequenos e
grandes, como por exemplo a sombra de uma garrafa de vidro. Em seguida, elaboram e redigem
uma descrigio sobre a formagio de sombras, procurando responder a pergunta inicial. Algumas
questoes complementares podem ajudar na discussio:

* Asombrapode estar do mesmo lado que o Sol?
* O tamanhodasombraé sempre o mesmo?
* Do quedepende o tamanho dasombra?

Uma conclusio importante ¢ que a sombra de qualquer objeto, em um determinado instante,
serve para indicar a posigao do Sol.

Atividade 4. Podemos obter sombras do mesmo tamanho para objetos
com tamanhos diferentes?

A atividade anterior pode ser suficiente para iniciar o estudo da astronomia com o gnémon (ver
descrigao mais adiante), mas para aprofundar o estudo da sombra o professor pode desenvolver
mais uma atividade em que se exerce um controle maior sobre a geometria do problema.

Nesse caso, pergunta-se aos alunos: Podemos obter sombras do mesmo tamanho para objetos com
tamanhos diferentes? Como? Além da escolha da posi¢io adequada da fonte de luz, podem surgir
hipéteses sobre a influéncia da forma ou textura da superficie — lisa ou rugosa — onde a sombra é
projetada. Essa tiltima hipdtese parece ser consequéncia do conceito de sombra como algo que
“escorre” do objeto.

Para testar as hipéteses, sugerimos o emprego de uma lanterna de mao para a projegio da
sombra de um lapis sobre uma folha de papel (Figura 2). A folha também pode ser usada para
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marcar o tamanho da sombra. Trocando o lapis
por outro de tamanho diferente podemos
tentar obter uma sombra de mesmo tamanho

=
movendo a lanterna. n /

Hipoteses sobre a textura da superficie também
podem ser testadas apenas mudando o papel
por outro de textura diferente. Neste caso ¢
importante manter as posi¢oes da lanterna e do

lapis inalteradas. Figura 2. Experiéncias com a sombra de
um bastio.

ODIAEANOITE

A alternincia de dias e noites é o fendmeno astrondmico mais notivel e de maior influéncia
sobre a vida e o comportamento humanos. Hoje sabemos que essa alternincia ocorre devido ao
movimento de rotagio da Terra. No entanto, nio existem evidéncias diretas simples desse
movimento ¢ 2 humanidade demorou milhares de anos para aceiti-lo.

O objetivo maior das atividades a seguir nio é formar o conceito de rotagio da Terra mas
observar e compreender o movimento didrio do Sol. Esse estudo é fundamental para uma
compreensio posterior dos modelos sobre a forma e os movimentos da Terra e de sua relagio
comaLuaeoSol.

Todo dia o Sol nasce do lado leste do horizonte, trazendo luz e calor, sobe para o alto do céu e
comeca novamente a descer até que se pde no lado oeste. Esse movimento se repete todo dia,
embora seja um pouco diferente entre um dia e outro. Por enquanto nio nos preocuparemos
com as mudancas que ocorrem no movimento do Sol com o passar do ano. Isso serd abordado
naseg¢io que trata das estagdes. Por ora, nds nos concentraremos apenas no que acontece em um

dia.

. , - - . a
Existem virias concepgoes equivocadas sobre o 3+
movimento didrio do Sol para as quais o

professor deve estar atento. E

O primeiro fato a observar é que o Sol nao nasce
exatamente no ponto cardeal Leste, nem se poe
no ponto cardeal Oeste (Figura 3). Isto s6
acontece duas vezes no ano: no inicio da
primavera, que os astrobnomos chamam de Figura 3. O Sol ndo nasce sempre no ponto
equindcio da primavera, ¢ no inicio do outono, cardeal leste.

o equindcio de outono. Em todos os outros dias, em qualquer lugar da Terra, o Sol nasce ou um
pouco ao norte ou um pouco ao sul do ponto cardeal Leste. O mesmo vale para o ponto no
horizonte onde o Sol se poe. Isso contradiz alguns livros diditicos onde se atirma que o Sol
nasce no ponto cardeal Leste. E claro que o Sol sempre nasce do lado leste do horizonte, mas a
diferenga entre a direcio leste e a dire¢ao em que o Sol nasce chega a mais de 23° para o norte,
perto do dia 21 de junho, ou 23° para o sul, perto do dia 21 de dezembro. De qualquer modo o
nascer do Sol niao pode ser considerado uma forma precisa de orientagio. Nesse estudo veremos
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Solsticios e equindcios

Quatro datas sio muito importantes em astronomia: os solsticios (sol parado) e os
equindcios (noite igual). Cada um deles ocorre no inicio de uma estagio. Temos:
equindcio da primavera, solsticio de verao, equindcio de outono e solsticio de inverno.
Nos hemisférios norte e sul as estagdes ocorrem em ocasides opostas. Entio, o solsticio
de verdo do hemisfério sul ocorre no mesmo dia que o solsticio de inverno no hemisfério
norte; o equindcio de primavera do hemistério sul ocorre junto com o equindcio de
outono do hemistério norte e assim por diante.

que o Sol ainda determina com precisio os pontos cardeais, mas nio pelos pontos onde nasce ou
se poe.

Outra concepg¢io equivocada é a que diz que
a0 meio-dia o Sol esti exatamente sobre N
nossas cabecas, isto é, no zénite. Isso ‘i;i
também depende da época do ano e da nossa
localizagio. Na regido do globo entre os
tropicos de cincer e de capricérnio, isto
acontece apenas duas vezes durante o ano. A
data depende da localizagio. Sobre as linhas
dos trépicos o Sol passa pelo zénite apenas
em um dia do ano, no solsticio de verao.
Entre os trépicos e os polos o Sol nunca
atinge o zénite.

v

m

Figura 4. A trajetoria do Sol no céu ndo é
Uma idéia comum, nem sempre expressa, ¢ perpendicular ao horizonte.
que o Sol se eleva perpendicularmente no
horizonte e que se poe também perpendicularmente no ocaso. Quando o Sol nasce, percorre
um caminho inclinado até que atinge sua altura maxima, perto do meio-dia (Figura 4). O
angulo entre o plano da 6rbita e a perpendicular ao horizonte é sempre o mesmo para o mesmo
local, em qualquer época do ano e ¢ chamado de latitude do lugar. Os antigos jd sabiam que esse
angulo muda quando viajamos na dire¢io norte-sul e nio muda quando viajamos na dire¢io
leste-oeste. Essa foi, talvez, uma das primeiras indicagoes de que a Terra é redonda.

N3o ¢ importante que os alunos saibam tudo isso. Mais importante é que eles percebam a
inclinagio da trajetdria e que nio mantenham ideias equivocadas, como a da sombra nula ao
meio-dia.

Embora a énfase seja dada ao movimento do Sol, uma boa complementagio é sugerir que os
alunos observem um pouco o movimento das estrelas e da Lua, que também nascem e se pdem
todos os dias, e comparem com o movimento do Sol.
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Gnomon

Para desenvolver essa atividade os alunos devem ter uma boa compreensio da relagio entre a
sombra projetada e a posi¢ao do Sol, que esperamos tenha sido desenvolvida durante as

atividades anteriores.

Este experimento ¢é bastante simples, quase nio exige recursos e os resultados sio muito
gratificantes. No entanto, o professor deve planejar com cuidado as condigdes em que as

observagdes serio realizadas. Paraisso ele deve:

* construir um gndémon em um lugar

adequado para as observacoes;

* cescolher a melhor época para fazer as Ny

observagoes e

* organizar os alunos para que as observagoes
possam ser feitas de modo cooperativo, / %
talvez com a participagio de mais de uma / \

classe.

w T

Como ji foi dito, uma grande dificuldade em se / \

observar o Sol reside no fato de que é perigoso olhar
diretamente para ele. Outra dificuldade é como
registrar de forma adequada a posi¢io do Sol no céu.
Os antigos resolveram os dois problemas com o

—_— -

—-

gndémon.

A ideia do gnémon, como a maioria das grandes

Figura 5. A sombra do gndmon permite
determinar a posi¢ao do Sol no céu.

ideias, é bastante simples. Uma haste vertical ¢ fixada no chio sobre uma superficie horizontal e

Figura 6. Movimento diirio do Sol e curva
tragada pela sombra da ponta do gnémon.

O Céu e a'Terra

plana. Para cada posi¢io do Sol no céu a ponta da
haste projeta uma sombra sobre um ponto do chio.
Uma sombra curta quer dizer que o Sol esti alto no
céu e uma sombra longa que o Sol estd préximo do
horizonte. E sempre ao Sol que estamos nos
referindo, a sombra é apenas um instrumento.

Com o passar do dia a sombra do gndmon se move
(Figura 5). Se unirmos os pontos que a ponta da
sombra percorre teremos uma curva que
representa o movimento do Sol no céu. Na pritica
basta marcarmos um ponto onde estd a ponta da
sombra em intervalos de, digamos, trinta ou
sessenta minutos. Unindo esses pontos teremos
uma curva que ¢ uma representagio ¢ um registro
do movimento do Sol naquele dia (Figura 6).
Vamos chamar essa curva de curva da sombra do
gnomon.
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Para quem quiser saber mais sobre as sombras do gndmon

Dependendo da localizagio e do dia do ano, a curva da sombra do gnémon pode assumir
diversas formas.

solsticio de verao

equinocios

O -— base do gnémon
I
T
|
]
|
]
|
|
]
solsticio de inverno |
|

idirecéu norte-sul

Acompanhe na ilustragio o desenvolvimento da curva da sombra do gnémon durante um ano.
No solsticio de inverno as sombras do gndmon sio as maiores que podem ocorrer durante todo
0 ano. A curva da sombra serd uma hipérbole afastada do gndmon na direcio sul para todas as
localidades no hemistério sul e na dire¢io norte para localidades no hemistério norte. Com a
passar dos dias, a curva vai ficando mais préxima da base do gnémon ao mesmo tempo em que
se suaviza cada vez mais, até que, no equindcio da primavera, torna-se uma reta, localizada no
lado sul do gnémon no hemisfério sul e no lado norte no hemistério norte. No equador a curva
da sombra passa exatamente sobre a base do gndmon nos equinécios. Conforme passam os dias,
as curvas continuam formando hipérboles que se afastam do outro lado da reta do equindcio até
que, no solsticio de verao, forma-se uma hipérbole no lado oposto ao da hipérbole do solsticio
de inverno. A partir daf, as curvas voltam a se aproximar da reta do equinécio. No equinécio de
outono, o movimento da sombra descreve novamente uma reta que coincide com aquela da
primavera, depois continua progredindo até atingir o solsticio de inverno, quando o processo se
reinicia.

Em qualquer lugar no globo as curvas seguem o mesmo padrio, mas a forma exata e a posi¢ao
com rela¢ao ao gnémon variam conforme a latitude do lugar.

No dia em que o Sol passa pelo zénite, ha um momento em que ele esti exatamente sobre
nossas cabegas e o gnémon nio tem sombra. Assim, a curva da sombra do gndmon passa pela
base nesses dias. No equador esse dia acontece nos equindcios — duas vezes por ano. Para
qualquer localidade entre o equador e um dos trépicos, também acontece duas vezes por ano:
uma vez, quando a curva esta indo do equindcio da primavera para o solsticio de verio, e outra
vez, quando estd voltando do solsticio de verdo para o equindcio de outono. Assim, nessas
regioes, em um dia na primavera e em um dia no verao os objetos nao tém sombra. Para aquelas
localidades que estio sobre um dos trépicos, isto s6 acontece uma vez no ano, no solsticio de
verao. Para todas as localidades que estao entre o trépico e o polo isto nunca acontece, ou s¢ja,
nestas localidades o Sol nunca passa pelo zénite.
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Para estudar o movimento didrio do Sol o professor deve escolher um dia em que as sombras
possam ser facilmente registradas.

Construindo um gnémon

Qualquer vareta vertical fixada em uma supertficie plana e horizontal pode ser utilizada como
um gnémon. Um poste ou uma barra fixada no patio da escola servem, desde que seja possivel
marcar no chio a posi¢io da sombra durante o dia. Na
falta de uma barra ou poste fixo, podemos improvisar
com um cabo de vassoura enfiado em um recipiente
com areia.

As marcagoes devem comegar pela manhi. Em

S intervalos mais ou menos regulares, por exemplo, a

: L R / cada 60 minutos, um aluno, ou grupo de alunos deve ir
Solsfice Equndoo Solsticio até o gndbmon e marcar a posi¢io, no chio, da ponta da

deJutho  de Margoe de Dezembro sombra, identificando-a com o horirio da marcacio.

Setenbro No final do dia, as marcas s3o unidas por uma linha,

Figura 7. Movimento didrio do Sol em construindo-se assim a curva da sombra do gndmon

uma localidade do hemisfério Sul. para aquele dia.

Alguns cuidados sao necessarios:

* O gndémon nio deve ficar na sombra durante o periodo em que desejamos fazer as
medidas.

* Asuperficie deve ser plana e horizontal.

* Asmarcagdes devem ser mantidas durante todo o dia até que se possa desenhar a curva
no final do dia. Isso pode ser complicado se usarmos o patio da escola, onde as criangas
circulam o tempo todo.

* A vareta nio pode mudar de lugar, nem de altura. E conveniente marcar no chio a
posicao da vareta; assim, se por algum motivo ela for deslocada, podera ser reposta no
lugar correto.

* E necessdrio que haja espaco em torno do gnémon para se poder observar e marcar as
posi¢des da sombra durante a maior parte do dia. O professor deve observar a sombra
durante alguns dias antes da aula para nio ter problemas no diada aula.

Este tipo de gndmon ¢ muito interessante num primeiro contato dos alunos com este
instrumento, tanto por permitir uma facil identificagao da sombra, da posigio do Sol, da diregao
norte-sul e das horas do dia, quanto por favorecer a interagio quando se discute a curva
produzida. No entanto, ¢ mais dificil criar um registro a partir das marcagdes no chio. Quando
os alunos vio realizar a observagio em apenas um dia, esse nao ¢ um problema grave, ja que o
registro pode ser feito na forma de um desenho relativamente simples. Se as medidas vao ser
realizadas ao longo de um bom periodo de tempo, como é necessario para estudar as estagdes do
ano, é importante que o registro permita acompanhar as varia¢oes de posi¢io e forma de curvas
sucessivas. Nesse caso, o desenho aproximado das curvas nio € suficiente.
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Podemos utilizar o chio ou a calgada onde as curvas sio marcadas como um registro
permanente, desde que seja possivel preservar as marcacoes pelo periodo de quase um ano. Os
registros dos alunos seriam, entio, cépias aproximadas das curvas marcadas no chio. Também
hid a possibilidade de se construir um pequeno gnémon “portitil” (Figura 8) em que as
marcagoes sio feitas sobre uma folha de papel. Apresentamos um modelo que o professor pode
adaptar as suas necessidades e condigdes.

Usamos como gndémon um lipis com
aproximadamente 10cm de comprimento
encaixado firmemente em um furo feito
em uma placa de madeira compensada
retangular. A placa deve ser suficiente para
acomodar uma folha de papel A3, isto é,
um pouco maior que 30 X42cm. A posi¢ao
ideal para o furo onde o lipis se encaixa .

depende do local onde as medidas serio -

realizadas. No equador o furo deve estar Figura 8. Marcando o caminho da sombra no gnémon
no centro da madeira; para latitudes mais portitil.

altas que a do trépico (apenas a regido sul no Brasil), pode estar préximo de um dos lados
maiores; entre o equador e o trépico pode estar em uma posi¢io intermediaria. E interessante
algum tipo de marcagio ou guia para que possamos trocar a folha de papel, colocando a nova na
mesma posi¢ao que a anterior. As marcas da sombra da ponta do lipis sdo feitas sobre a folha, o
que fornece uma excelente forma de registro. Se por alguma razio for necessario trocar o lapis,
o novo deve ter exatamente o mesmo tamanho que o anterior. Por isso, ¢ conveniente que, antes
de se iniciar um conjunto de medidas, o tamanho do lapis seja registrado.

Para garantir que a supertficie do gnémon fique horizontal, pode-se usar um nivel de pedreiro.
Coloca-se o nivel sobre a superficie na dire¢io do lado menor e depois na dire¢io do lado maior.
A superficie s6 estard horizontal se estiver nivelada nas duas dire¢oes. Pode-se utilizar papel
dobrado para calcar o gndémon, se necessario.

O comprimento menor do gnémon deve estar orientado, mesmo que aproximadamente, na
direc¢io norte-sul. Para isso pode-se usar uma bussola ou mesmo o conhecimento do local. O
mais importante ¢ que a placa de madeira nio mude de orientagao durante o levantamento de
uma curva. Se o professor quiser utilizar o gnémon para medidas em mais que um dia é
necessario que ele tenha sempre a mesma orientagio. Existem virias maneiras de conseguir
isso. A mais simples é marcar o chio onde o gnémon ¢ colocado. Outra possibilidade é orienti-
lo com uma bussola ou com um objeto distante; nos dois casos a orientagio ¢ feita utilizando
uma linha tragada sobre o gndémon (Figura 9).

b

Figura 9. Orientando o gnémon com uma
bussola ou um objeto distante.
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O uso da bdssola ¢ imprescindivel quando for muito dificil encontrar um local em que seja
possivel realizar as medidas durante todo o dia, necessitando deslocar o gnémon.

A Figura 10 é um exemplo de dados obtidos com esse tipo de gndémon durante um longo
periodo de tempo.
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Figura 10. Registro da sombra do gnémon realizado em Sio Carlos entre 2002 e 2003 pelos alunos
das professoras Helofsa Helena Cassiano Perez Dias ¢ Regina Célia Togato Ricci.

Atividade 1. As sombras durante o dia

O que ocorre com as sombras a medida que o tempo passa durante o dia?

As sombras ao sol sio sempre iguais?

Como a sua sombra muda durante o dia?

Como é a sombra de uma drvore, poste ou prédio? Ela é sempre do mesmo jeito? Ela muda durante o dia?

O professor escolhe um objeto fixo na escola, que pode ser uma drvore, um poste ou mesmo
um edificio, e pede para que os alunos discutam em grupos sobre como é a sombra desse objeto
em diferentes momentos do dia (manha, tarde e noite).

Os grupos devem registrar suas hipdteses na forma de desenho ou esquema, indicando a
direcio, a forma e o tamanho que esperam para a sombra com rela¢ao a outros objetos do local.
Como a sombra varia continuamente durante o dia (nio diga isso para os alunos por
enquanto!), os desenhos nunca poderio representar fielmente o que ocorre o tempo todo. No
entanto, ¢ importante que os desenhos informem se a sombra muda de tamanho, diregao ou
forma durante o dia e como isso acontece: a0 meio dia ela é maior ou menor do que de manha
etc.
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As hipéteses levantadas pelos grupos sao discutidas pela classe e, na medida do possivel, tenta-se
elaborar uma hipétese coletiva que deve ser registrada. Quando nio for possivel o consenso
sobre algum aspecto, as divergéncias também devem ser registradas.

A verificacio € feita simplesmente comparando as previsdes com o que pode ser observado.
Para isso pode ser necessirio que haja interagio entre classes de periodos diferentes trocando
informagdes entre si. Assim a turma da tarde podera verificar a hipStese da turma da manhi para
asombra no final do dia, enquanto a turma da manha verifica a hip6tese da turma da tarde para o
inicio do dia.

As sombras observadas devem ser registradas e comparadas com as hipteses em uma discussio
com a classe toda. Deve-se discutir sobre a razio pela qual a sombra muda durante o dia. Se os
alunos compreenderam corretamente a formagio das sombras, deve estar claro para eles que as
mudangas de forma, tamanho e dire¢io da sombra indicam que o Sol se move no céu. Na
proxima atividade, esse movimento serd descrito com mais detalhes.

Atividade 2. Como é o movimento do Sol durante o dia?

O professor apresenta e descreve o gndmon para os alunos, pedindo-lhes para elaborarem
hipéteses sobre como serd sua sombra ao Sol durante o dia (nesse ponto ja deve estar claro que
as sombras das coisas mudam). E importante salientar que o gnémon nio é apenas uma forma
de observar a sombra projetada, mas uma forma de registrar a propria posi¢iao do Sol.

Ap6s a formulagio das hipéteses deverd ser elaborado um procedimento para a observagio. Um
experimento puramente observacional também exige planejamento e prepara¢io. Como as
observagbes poderio ser realizadas durante todo o dia? Todos os alunos deverio participar?
Serdo divididos em turmas? Precisamos observar o tempo todo? Senao, qual o melhor intervalo
entre observagdes sucessivas? Como ja dissemos, um aspecto muito importante nessa atividade
¢ como a sombra serd registrada. Espera-se que os alunos percebam que € necessirio alguma
forma de registro para que sombras de hordrios diferentes possam ser comparadas. A maneira
mais imediata — e que provavelmente sera sugerida pelos alunos — seria desenhar a sombra a
cada momento em que a observagio se realizar. Por exemplo, se for decidido que devemos
registrar a cada hora, os alunos responsaveis pelo registro daquela hora preenchem o espaco
coberto pela sombra com giz ou lapis, dependendo da superficie onde a sombra estd projetada, e
marcam o horério ao lado. No final do dia teremos uma série de sombras identificadas que
poderio ser discutidas.

O importante para os alunos é que percebam que o Sol se desloca no firmamento durante o dia
e que isso pode ser verificado mediante o uso do gnémon.

Depois que o registro foi feito para um dia, o professor retorna com os alunos até o local do
gndémon — ou leva o gnémon construido para dentro da sala de aula — e questiona os alunos
sobre a possibilidade de determinar a posi¢io do Sol a partir das marcacoes realizadas. Pode-se,
por exemplo, perguntar em que diregao estava o Sol as 10 horas. Os alunos deverao observar a
marca da sombra naquele horario e apontar, no céu, onde o Sol estava. Esse procedimento deve
ser repetido para diversas horas do dia, de modo que os alunos sejam capazes de descrever, a
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partir das marcagdes realizadas, qual foi o caminho percorrido pelo Sol no firmamento naquele
dia. A descrigio do movimento do Sol deve ser registrada coletivamente. Alguns aspectos
importantes nessa descrigio:

* onde o Sol nasce e onde se poe,
* seocaminho percorrido pelo Sol é perpendicular ao horizonte ou inclinado,

* aproximadamente a que horas o Sol estd mais alto no céu.

Atividade 3. A Terravistade fora

Essa atividade e as seguintes destinam-se aos alunos das séries mais adiantadas e visam
apresentar o modelo de rotagio da Terra aceito pela ciéncia atual. A compreensio desse modelo
exige n3o s6 uma boa dose de abstragio, mas também a capacidade de imaginar como o mundo
¢ visto a partir de fora, o que pode ser bastante dificil para muitas criangas.

As observagdes realizadas podem ajudar a compreender esse modelo, mas nao sio suficientes
para se concluir que este ¢ o modelo correto. Portanto, a esfericidade da Terra deve resultar mais
como uma sugestio do que uma afirmagio final sobre o assunto. E importante que todos os
alunos a conhegam e procurem compreendé-la, mesmo que de modo incompleto, para
verificar se ¢ compativel com as observagoes ja realizadas e com as que ainda venham a ser
realizadas.

Para iniciar o professor pergunta: Se formos para o espago, bem longe, como veriamos a Terra? Os
alunos podem levantar diversas hipéteses sobre como seria a Terra e o Sol. Entre elas
certamente aparecerd a hipdtese de que a Terra ¢
redonda, mas também podem surgir hipdteses
alternativas que nio devem ser descartadas mas )
discutidas, procurando verificar se sio compativeis com /)

as observagdes. \ i ' @ |

Apenas depois da discussao de todos os modelos, os 528
alunos podem ser orientados a realizar uma pesquisa 2
para conhecer mais a fundo o modelo da Terra esférica.
Para auxiliar na discussio dos resultados da pesquisa, é '
interessante utilizar objetos esféricos como bolas de
1sopor.

Também ¢é interessante pedir que os alunos
representem pessoas em dlyersas partes do globo Figura 11. Desenho de aluno representando
(Figura 11), discutindo se existe alguma diferenga no  pessoas em diversas localidades na Terra
que as pessoas sentem por estarem em locais diferentes.

Atividade 4. O dia e anoite (modelo)

Nessa atividade os alunos deverio tentar reproduzir a sombra do gnémon utilizando uma
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lanterna como Sol e uma esfera de isopor com um alfinete espetado representando a Terrae
o gndémon.

O professor indaga: Supondo que a Terra é redonda, como se dd o dia e a noite? E feita uma marca na
esfera maior para representar a cidade onde estamos e, para representar o gndémon, espeta-se o
alfinete (Figura 12). Em seguida, o professor pede aos alunos que descubram pelo menos dois
mecanismos que permitam que a luz da lanterna ilumine o gndémon periodicamente de modo a
representar o dia e a noite. As hipéteses devem ser formuladas utilizando-se as palavras Sol,
Terra, Lua e ndo os objetos reais, lanterna e bolas.

Os alunos podem sugerir diversas explicacdes para a alternincia de iluminagio e escuridio que
¢ observada todo dia. Dependendo da idade, podem surgir explicagdes como:

* OSolgiraaoredordaTerra.

* ATerragiraaoredorde simesma.

* ATerragiraaoredor do Sol masnio giraao redor de seu eixo.

* ALuaesconde o Sol.

* Alguémapagao Sol (desliga-se a lanterna).

*  Océutemduasregides: umaclarae outra escura (o Sol nio é visto como a fonte de luz...).
* Asnuvensescondema Terra (ou o Sol).

Todos os modelos que surgirem devem ser testados. Um teste adicional é o do
desenvolvimento da sombra do gndmon durante o dia.

Dois modelos sio possiveis para explicar o mecanismo do dia e da noite: o Sol gira em torno de
uma Terra estaciondria ou a Terra gira em torno de seu eixo. Apenas as observagoes realizadas
pelos alunos nio sio suficientes para escolher entre uma delas. Depois de todas as hipdteses
terem sido discutidas e testadas com os modelos, o professor pode falar sobre o modelo aceito
atualmente pela ciéncia ou sugerir uma pesquisa bibliogrifica.

Figura 12. Modelo com bola de isopor ¢ lanterna representando a Terra e o Sol.
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OS FUSOS HORARIOS

Atividade 1. Por que quando assistimos ao vivo certos campeonatos em outros
paises vemos os esportistas ao Sol enquanto aqui é noite, ou vice-versa?

Esta atividade deve ser realizada apenas pelas séries mais adiantadas (3a. série em diante).
Recomenda-se que essa aula ocorra proximamente a uma corrida de Férmula 1 ou qualquer
evento esportivo que ocorra no exterior e seja transmitido pela TV. O pais em questio serd o
“pais X” neste texto.

Em um globo terrestre localiza-se o Brasil e o pais X. E discute-se, a partir do hordrio em que
o evento serd transmitido no Brasil, que horas os alunos esperam que seja no pais X. Essa
discussio deve usar o modelo para o dia e a noite visto no tépico anterior. Quando o evento for
transmitido, os alunos registram as informagoes fornecidas pelos locutores e suas impressdes
sobre o momento em que ocorria no local do evento (se fazia sol, se estava calor ou frio etc.) e
comparam com a situagao na sua cidade. Os alunos voltam a discutir em sala de aula sobre suas
previsdes, agora comparadas ao observado.

Fusos horarios

Na maioria dos lugares o Sol no passa por sua posigio mais alta exatamente ao meio-dia. Se isto
acontecesse, mesmo cidades préximas teriam os relégios com alguns minutos de diferenga, o
que criaria enormes problemas politicos e econdmicos. Para evitar este tipo de problema adota-
se um horirio politico em que regides compartilham do mesmo horirio mesmo que isso nio
corresponda exatamente a posi¢io dos astros no céu. Os fusos horirios sio faixas de 15° de
longitude que definem uma regido que compartilha o mesmo horario. Em algumas localidades
essas faixas podem ser distorcidas para acomodar os limites internacionais.

Convencionou-se utilizar o hordrio em Greenwich, Inglaterra, como o horario padrio para o
cilculo dos outros horirios. Este horirio ¢ indicado como GMT (Greenwich Mean Time —
Tempo Médio de Greenwich). Quando em um local o horirio é indicado como GMT-3, quer
dizer que os relégios neste local estao atrasados trés horas com relagio aos de Greenwich. Se em
Greenwich for meio-dia, no local serio nove horas da manha.

Pela lei n® 11.662 de 24/04/2008, o Brasil utiliza trés fusos horirios: GMT-2 (arquipélago de
Fernando de Noronha e Ilha de Trindade); GMT-3 (horirio de Brasilia — Distrito Federal,
regides Sul, Sudeste, Nordeste, os estados de Goids, Tocantins, Pard e Amapi) e GMT-4
(estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Amazonas, Rondoénia, Roraima e Acre).

O professor deve decidir se fornece mais informagdes para os alunos sobre os fusos horarios.
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Atividade 2. Os pontos cardeais

Para realizar essas atividades, os alunos deverao contar com registros sobre o movimento do Sol
em um intervalo de pelo menos dois meses. Trés ou quatro medidas serio suficientes. A melhor
época é préximaa um dos equindcios, porque ¢ quando as sombras variam mais rapidamente.

O professor pode perguntar: O Sol nasce sempre no mesmo ponto do horizonte? O Sol se poe sempre no
mesmo ponto do horizonte? Como é a menor sombra do gnémon a cada dia? O Sol sempre passa exatamente
sobre nossas cabegas (gnémon sem sombra)? Além da utilizagio da sombra do gndmon, as duas
primeiras questdes podem ser verificadas com a
observagio do nascer e/ou do por-do-sol durante
diversos dias. Alguns alunos podem ter mais
facilidade para um ou outro caso, dependendo da
localizagio de suas casas; outros podem nio ter
condi¢oes de verificar. Conversando com o0s
alunos, o professor deve descobrir aqueles que
podem fazer as observagdes que depois serio
compartilhadas com os colegas. Sugere-se que os
alunos registrem suas observagdes na forma de desenhos da paisagem do horizonte com
indicagoes de pontos de referéncia (casas, arvores, montanhas etc.), localizando no desenho o
ponto onde o Sol nasce ou se poe. Os alunos devem comparar o registro da sombra do gnémon
com suas observagoes sobre o ponto de nascimento e ocaso do Sol.

Nos momentos em que o Sol nasce e se
poe, a luz solar passa por uma camada
muito maior da atmosfera que em
posicoes mais altas. Por essa razio, estd
tdo enfraquecida que sua observagio
nio representa perigo.

Com relagio a menor sombra, espera-se que os alunos notem que o gnémon quase sempre tem

sombra o dia todo e que a menor sombra tem sempre a mesma diregao. Ela sempre ocorre

préximo do meio-dia (ou das treze horas durante o horirio de verio), mas nio exatamente. A
hora exata depende dalongitude do lugar.

A baissola Uma vez que os alunos notem que a menor
sombra estd sempre na mesma diregio, o
professor pode introduzir o conceito de
pontos cardeais, indicando essa diregio
como norte-sul ¢ definindo as outras
dire¢des com relagio a esta. A partir dai, as
Assim, o polo norte da agulha da bissola discussoes sobreaposig:?to do Sol devem se
aponta, aproximadamente, para o Polo Norte valer dos pontos cardeais. Por exemplo, ji
geografico da Terra. podemos dizer que o Sol nesse més nasceu
mais ao mnorte que no més passado.
Também ¢ um bom momento para se
apresentar a rosa-dos-ventos.

A agulha da btissola ¢ um pequeno ima que se
alinha com o campo magnético da Terra. O
polo sul magnético da Terra é préximo do
Polo Norte geogrifico e o pdlo norte
magnético é préximo do Polo Sul geogrifico.

No entanto, o campo magnético local pode
ser influenciado por diversos fatores que
mudam ligeiramente sua dire¢io. Assim,

dependendo do local, a biissola pode indicar O professor também pode apresentar a
uma diregio vdrios graus fora da diregio bussola como instrumento de orientacio,

norte-sul correta. .o
indicando suas vantagens e desvantagens.
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O ANO

As atividades correspondentes a esse tema s6 podem ser realizadas quando os alunos dispoem
de registros sobre o ambiente e a sombra do gndmon durante o ano todo (ver Ficha Ambiental e
O dia e a noite), sendo desenvolvidas portanto apenas no final do ano. E interessante também
que ja tenham realizado a atividade sobre os pontos cardeais.

Atividade 1. Movimento do Sol durante o ano e ficha ambiental

Pergunta-se aos alunos: Como é 0 movimento do Sol durante o ano? Isso tem influéncia em nossas vidas?
Como os alunos participaram da coleta dos dados e das discussdes durante todo o ano, o
objetivo desta atividade é realizar uma sintese do que ja foi observado.

Os alunos devem comegar interpretando os registros da sombra do gnémon com relagio ao
movimento do Sol: quando o nascer e ocaso ocorrem mais ao norte ou sul, quando a sombra ao
meio-dia é maior ou menor e para que lado (norte ou sul) etc.

Observacoes pertinentes estdo relacionadas a fatores climiticos, como a duragio do dia e a
posicao do Sol. Esses fatores sao mais importantes para regides mais afastadas do equador. No
equador e regides préximas, o dia tem duragio aproximadamente igual durante todo o ano e as
variagoes climaticas nio podem ser diretamente associadas com o movimento do Sol tal como
visto do lugar.

Os alunos podem usar o modelo da esfera de isopor com agulha e lanterna para tentar
reproduzir o desenvolvimento da sombra do gnémon. Entio ¢ interessante acrescentar a
questio: O que muda no movimento da lerra durante o ano?

Pontos importantes a serem observados para o hemistério sul sao:

* Quando o movimento do Sol é mais para o norte, a sombra ao meio-dia é mais
comprida, o dia ¢ menor (amanhece mais tarde e anoitece mais cedo), o nascer ¢ o por-
do-sol ocorrem mais ao norte e ¢ mais frio.

* Quando o movimento do Sol é mais para o sul, a sombra ao meio-dia é mais curta, o dia
¢ mais longo (amanhece mais cedo e anoitece mais tarde), o nascer ¢ o pér-do-sol
ocorrem mais ao sul e é mais frio.

* Naregido intertropical a sombra ao meio-dia muda de lado durante o verao.
Para o hemistério norte deve-se trocar norte por sul e vice-versa nessas afirmagoes.

O professor pode encerrar dizendo que esse movimento do Sol para o norte e para o sul define o
ano. Um ano é o tempo que o Sol demora para executar esse movimento.

Atividade 2. A Terra e o Sol (modelo)

O professor pergunta aos alunos: Como podem ser os movimentos do Sol ou da Terra que produzem as
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sombras observadas no gndémon durante um ano? Utilizando o mesmo material que foi usado para
elaborar o modelo do dia e da noite (Figura 12), os alunos deverao tentar reproduzir as sombras
observadas. A verificagao é simplificada se for limitada 3 menor sombra em cada dia.

As observagoes realizadas apenas permitem concluir que o plano do equador oscila em torno da
linha que liga a Terra ao Sol (Figura 13). O professor pode sugerir que esta oscilagio aparece
quando a Terra executa um movimento de translagio em torno do Sol, considerando que o seu
eixo mantém sempre a mesma diregio. Os alunos verificam se esse modelo reproduz a sombra
do gndmon durante o ano.

Q Luz Solar ‘ Sol sol | Luz Solar

Figura 13. Posi¢io do eixo da Terra, do gndémon e de sua sombra em um instante
qualquer (esquerda) e quando o Sol estd a pino (direita).

AS FASES DA LUA (sistema Sol-Terra-Lua)

Assim como na ciéncia, no programa “ABC na Educagao Cientitfica - Mao na Massa” a pritica
corrente é: partir de uma observagao, elaborar hipéteses sobre o fendmeno e verificar a validade
da hipétese mediante experimentagio planejada. Nem sempre, porém, isso ¢ tao simples. Em
um de seus escritos, Einstein afirma que a teoria nio é uma simples decorréncia do
experimento, mas deve ser inventada3. Como evidentemente poderfamos inventar qualquer
coisa, hd necessidade de critérios para a verdade: A teoria proposta deve nos levar a algum
fendmeno observavel, caso contririo elanio faz sentido.

Um exemplo disso ¢ a teoria heliocéntrica, segundo a qual o Sol se situa no centro do sistema
planetirio, enquanto a Terra e os demais planetas giram em torno dele e, por sua vez, a Lua gira
ao redor da Terra. A humanidade levou milhares anos para chegar a essa teoria; se
pretendéssemos partir apenas de observagoes, levarfamos um bom tempo também. Assim,
propomos aqui que se aceite de inicio o modelo Sol-Terra-Lua como uma grande hipétese,
formulada dessa maneira: A Terra gira ao redor de seu eixo, a Lua gira ao redor da Terra e o Sol é uma
referéncia em tudo isso.

Se isso for verdade, devemos notar determinados fendmenos na posi¢io da Lua no céu e no

3 EINSTEIN, Albert. Autobiographical notes. In: SCHILPP, Paul Arthur. Albert Einstein: Philosopher- scientist. 3. ed.
London: Cambridge University Press, 1970.p.12,13.
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mecanismo do dia e da noite. Por esse motivo, é interessante que, antes das atividades
relacionadas ao tema, os alunos tenham realizado observagdes sobre a Lua. Para tanto, podem
ser retomadas as atividades propostas na Ficha Ambiental, além de pesquisa bibliogrifica sobre
0 assunto.

Atividade 1. O dia e anoite

Para esta atividade, ¢ sugerida a elaboragao de um modelo para representagio do movimento da
Lua, a partir do préprio corpo. A lampada (ou a luz do retroprojetor) representa o Sol; a
cabeca, a Terra; o nariz, o observador. Assim, representa-se o mecanismo dia-e-noite girando
o corpo, sendo a Terraa cabega, enquanto o observador (nariz) estd na posi¢ao dia ou noite.

Na sequéncia, sio propostas questdes para que os alunos encontrem a posi¢io correspondente.

*  Qual aposicao de minha cabega no meu modelo se for meio-dia?

*  Quala posi¢do de minha cabeca no meu modelo se for meia-noite?
*  Quala posigio de minha cabe¢a no meu modelo se forem seis horas da manha?

*  Qual a posigio de minha cabeca no meu modelo se forem seis horas da noite?

Atividade 2. FasesdaLua

Para esta atividade, é usado o mesmo modelo anterior, acrescendo-se uma esfera de isopor que
representard a Lua. O que se espera é que os alunos encontrem as posi¢oes em que a esfera
representard as diversas fases da Lua. Para isso, o professor pode langar mio de questdes como:
Qual a posicao da esfera em que vemos a lua cheia? Qual a posicao da esfera em que vemos a meia-lua
(minguante e crescente)? Qual a posi¢ao da esfera em que a Lua é escura (lua nova)?

Atividade 3. A Lua e o dia-e-noite
Utilizando-se o mesmo modelo, serd considerado também o movimento da Terra.

*  Como seria meia-noite e lua cheia? Em que posicdo meu nariz (eu) aponta para a Lua?

D
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*  Como seria a posi¢ao de meia-noite e meia-lua? (O aluno que faz parte do modelo nao consegue
enxergar direito, pois nossos olhos ndo giram totalmente para o lado, mas os outros podem sugerir a
posigdo.) Existe sé uma possibilidade para isso?

*  Como seria a posicdo de seis horas da noite e lua cheia? Como seria isso no céu? Nessa situagdo, onde
estariam esses astros em relagdo ao horizonte?

*  Como seria seis horas da noite e meia-lua? E seis horas da manha e meia-lua? O que isso tem a ver
com o fato de vermos a Lua de dia de vez em quando?

D

O periodo de translacio da Lua é de 29 dias e a rotagio da Terra dura 24 horas, sendo que os dois
movimentos tém o mesmo sentido. Sugere-se assim que essa atividade seja realizada
inicialmente apenas com a translagio (a “Lua” é segurada por outra pessoa), e em seguida com a
translacdo e a rotagio simultaneamente (o observador gira e outro aluno gira a “Lua” mais
devagar).

Para finalizar, os alunos podem usar esse modelo para tentar responder as seguintes perguntas:
Se eu vejo a Lua num dia num certo hordrio, no dia seguinte eu vejo a Lua, na mesma posi¢do, mais cedo ou
mais tarde? Ou: Se eu vejo a Lua hoje, num certo local ds sete horas da manha, em que local eu a verei amanha
no mesmo hordrio?

As respostas dadas com base no modelo podem ser comparadas a observagdes realizadas
posteriormente.

Na verificagio, observando a natureza, é importante ressaltar que nao estamos mais
fazendo de conta — nao sou mais o meu nariz. Se eu olho para o horizonte s seis
horas da noite e vejo a Lua cheia, eu me encontro agora “de lado” no globo terrestre. Essa
diferenga levou a dificuldades de compreensio em testes feitos com alunos em Sio
Carlos.

Bibliografia

CANIATO, Rodolpho. O que é Astronomia, 4a. ed., Brasiliense, Sio Paulo, 1981.
Livro basico sobre a histdria, os objetivos e os métodos da astronomia. Uma leitura bastante
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agradivel. Nao aborda os temas discutidos nesse médulo mas fornece uma visao geral sobre a
astronomia.

CANIATO, Rodolpho. O Céu, 3a. ed., Fundagio Tropical de Pesquisas e Tecnologia,
Campinas, 1978.

Otimo livro sobre as técnicas fundamentais de observacio do céu com propostas de atividades
para o Ensino Médio. Detalha a utilizagio do gndmon como instrumento quantitativo.

Enderecos Eletronicos

http://www.cdcc.usp.br/cda/index.html

Setor de Astronomia do CDCC. Péigina constantemente atualizada e com informagdes tanto
para os professores como para os alunos sobre os mais diversos temas da astronomia.
http://24timezones.com/map_pt.htm

Mapa mundi com os fusos horarios e a hora em diversas cidades do mundo.
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ORGAOS DOS SENTIDOS

Angelina Sofia Orlandi

Antonio Carlos de Castro

A primeira versio deste médulo foi elaborada por professores participantes de um curso de
formacio continuada em que cada grupo desenvolveu, com a orientac¢io da equipe do CDCC,
atividades relativas a um dos cinco sentidos. Tendo em vista os resultados de aplica¢io em sala
de aula, foi posteriormente reformulado e ampliado.

Este médulo contempla atividades de observagao, pesquisa, experimentagio e comparagao.
Tem como objetivos principais o reconhecimento dos 6rgaos dos sentidos como determinantes
da percep¢io que temos do mundo, o desenvolvimento da capacidade de observagio e
descrigio de objetos e a familiarizagio com o vocabuldrio referente aos sentidos. Embora
indicado para turmas do 1° a0 5° ano do ensino fundamental, com algumas adaptagdes podera
ser aplicado tanto a turmas do 6° 20 9° ano como a grupos de criangas de 4-5 anos.

Devido a popularizagio da educagio inclusiva no pais, hoje sdo muitos os deficientes que
freqiientam a escola regular. Este médulo pode ser utilizado inclusive para que se conhega um
pouco mais sobre os deficientes visuais e auditivos, possibilitando a compreensio de como sio
superadas suas limitagdes.

Os sentidos fundamentais do corpo humano - visao, audigio, tato, gustagao ou paladar e olfato
—s30 essenciais para nossa sobrevivéncia e integracio com o ambiente em que vivemos. Espera-
se que, ao final do médulo, os alunos sejam capazes de identificar os érgios dos sentidos e
tenham adquirido nogdes sobre seu funcionamento. Nio se pretende que cheguem a uma
descrigio completa da anatomia dos 6rgaos ou a um entendimento profundo sobre como se da
apercepgao.
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Objetivos
* Estimular o reconhecimento dos 6rgios dos sentidos como determinantes da
percepgio que temos do mundo.
* Desenvolvera capacidade de observagio.
* Desenvolvera capacidade de descri¢io de objetos e sensagoes.

e  Desenvolver o vocabulirio referente aos sentidos.

PERCEPCAO - Os cinco sentidos

A organizagio e interpretagao das informagdes obtidas pelos sentidos permite ao individuo
atribuir significado a0 meio em que vive. A esse processo damos o nome de percepgao, que cada
um experiencia de modo diferente, ji que percebemos um objeto ou uma situac¢io de acordo
com os aspectos aos quais atribuimos especial importincia.

A percepgao inicia-se com a atengao, um processo de observagao seletiva que nos faz privilegiar
alguns elementos em detrimento de outros. A atengio ¢ influenciada por fatores externos
(préprios do meio ambiente) e internos (préprios do nosso organismo). Dentre os fatores
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externos da atengio podemos citar a intensidade (a sirene da ambulincia - som insistente e
alto); o contraste (os sinais de trinsito pintados em cores vivas ¢ contrastantes); 0 movimento
(para as criangas, os brinquedos que se movem) e a incongruéncia (uma pessoa exposta ao sol
usando um cachecol). Considerando os fatores internos que mais influenciam a atengao,
podemos citar a motivagao (tudo que nos da prazer), a experiéncia (o que ja conhecemos e
entendemos) e fatores sociais.

Os modos de percepgio visual e auditivo sio os mais desenvolvidos nos seres humanos, por
terem sido desde sempre os mais utilizados na prote¢io contra predadores e na obtengio de
alimentos, portanto fundamentais para a sobrevivéncia da espécie. J4 os modos olfativo,
gustativo e titil sio importantes para a afetividade e a reprodugio.

Nosso objetivo nas atividades que seguem ¢ estimular a observagio e a descrigao dos objetos
com base nos sentidos.

Atividade 1. Introducao ao reconhecimento dos cinco sentidos

Etapal.Como é esta fruta?

O professor distribui uma fruta a cada grupo de alunos, pedindo que descrevam suas
caracteristicas no maior nimero que puderem. A fruta deve ser adequada para uma investigagao
visual, titil, olfativa e gustativa: tangerina, banana, maca... Espera-se que surjam descri¢des de
forma, tamanho, cor, som, sabor, cheiro, consisténcia etc. A descri¢io do som pode se originar
daintera¢io do aluno com o alimento, por exemplo, o ruido ao morder a fruta.

Ap6s a descrigdes, o professor coordena uma discussio coletiva para elaborar um registro com
todas as informagdes consensuais da classe sobre as caracteristicas observadas e sentidas.

Etapa 2. Explicar para um extraterrestre (ET) como é uma laranja.

O objetivo desta atividade ¢ a descrigdo de uma fruta a partir de propriedades e caracteristicas
perceptiveis, sem que a fruta esteja presente em sala. Assim, cada grupo de alunos devera
descrevé-la de memoria. Nio é necessario que seja a laranja, desde que diferente da utilizada na
atividade anterior. O professor deve estimular os alunos a utilizarem os cinco sentidos ¢ a
listarem o maior niimero possivel de detalhes.

Exemplo de resposta:

A laranja é arredondada, a casca é amarelada, pouco macia, tem cheiro. As vezes a laranja vem
com um cabinho, mas sempre tem a marca redonda e pequena onde estava o cabinho. A casca ¢
fina e branca na parte interna; quando espremida, solta um liquido que arde nos olhos ¢ na boca.
Por dentro a laranja é formada por varios gomos de cor alaranjada em formato de meia-lua, um
do lado do outro. Cada gomo ¢é coberto por uma pele bem lisinha e contém algumas sementes
brancas e muitas “garrafinhas” cheias de suco. Esse suco tem um sabor variado: as vezes ¢ doce,
outras vezes ¢ azedo.

Etapa3.Oqueé,oqueé?

Nesta atividade o desafio ¢ identificar um objeto a partir de sua descri¢ao, sem que o objeto
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esteja presente, tal como na atividade anterior. A descrigio pode ser elaborada pelo professor,
para que a classe descubra qual o objeto, ou pode ser criada pelos grupos e apresentada ao
restante da classe. Todas as descrigdes devem ser registradas.

Outra forma de desenvolver esta atividade ¢ utilizar um jogo. O professor prepara
papeizinhos para sorteio contendo nomes de frutas. Os alunos ficam dispostos em
circulo. Um aluno sorteia um papel e os demais, seguindo a ordem do circulo, perguntam
sobre a fruta sorteada: E lisa? E dura? E redonda? E doce? E pequena? As respostas devem ser
apenas sim ou nao. Cada aluno pode fazer apenas uma pergunta por rodada. Um dos alunos, ou
o professor, anota na lousa as caracteristicas identificadas. Caso saiba qual ¢ a fruta, o aluno s6
podera responder se for sua vez de jogar ou perguntar. Quando a fruta é descoberta, o professor
relembra com os alunos as caracteristicas registradas. Quem acerta realiza o proximo sorteio.

Etapa 4. Como identificamos os objetos?

O professor discute com os alunos sobre como foram identificadas as caracteristicas dos objetos
utilizados na atividade anterior. Dentre as hipéteses, podem surgir: olhando, cheirando,
ouvindo, experimentando etc. —

A seguir, pergunta qual parte
do corpo ¢é usada para
identificar as caracteristicas

dos objetos. Por exemplo: Trpes @ 9 c@; & @

Com qual parte do nosso corpo nés

j #eni00 oUN INDo ToLa DO CHEVRA VDO T4BoRE AN g

olhamos? NERDE | WANMD | sewte o |eMEiRe
A E VERMELHO [ e o Catouviie] laan & Poa

1 - f AMARE £ Fr2 ' Co5T e
Coletivamente, monta-se % Sananig WS e DOSE iTesa
uma tabela colocando em cada Revowps | EAAS A i AZEN

1 hing d 1 TEM AR | ¢ Rot
coluna as hipéteses los alunos L Fugi N e U
sobre suas percepcdes e um COUO| comerivo | mastien | moLe - SR “_a,wz
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desenho correspondente ao et
2 ~ P LROG) Lrgy
6rgio responsivel pelo -
. - 4 A ..
sentido (olho, ouvido etc.) | APiG [CSmPaige | AUARERT Guia W ADE B
. Ng2E c ol calinbro

feito por eles ou recortado de h Sk oy
revistas. Nas linhas abaixo, Do&Rem( T, TAC
colocam-se as caracteristicas
(adj CtiVOS) observadas nos Figura 1. Exemplo de registro coletivo.
objetos (Figura 1).

O professor pode direcionar o preenchimento do quadro com questoes: Cormo vocés perceberam a
cor vermelha? Vendo, ouvindo, cheirando ou saboreando? E assim proceder com as demais
caracteristicas. Da mesma forma, durante a elaboragio do quadro, o professor pode alertar que
algumas caracteristicas podem ser detectadas por mais de um sentido — como, por exemplo,
“redondo” é detectado pelavisio e pelo tato.
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VISAO

Esta sequéncia de atividades tem como objetivos identificar o olho como 6rgio da visio,
verificar a fungio da iris, da pupila, da focalizagio ¢ o papel dos dois olhos na visio em

profundidade.

A descric¢ao do olho serd limitada ao que podemos observar externamente sem descri¢io da
anatomia do olho ou do mecanismo de formagio da imagem.

Atividade 2. Observacao Visual

Os desafios a seguir propdoem a sensibilizar os alunos sobre a importincia da visio na
identificacao de objetos.

Etapal. O que sera que tem aqui dentro?

Um objeto é colocado dentro de uma sacola nao transparente. Os alunos tentam descobrir
qual ¢ o objeto a partir da descrigio das caracteristicas visuais fornecidas pelo professor. Por
exemplo: é um objeto cilindrico, fino e comprido, liso, em vérias cores, uma das pontas é chatae
aoutra é pontuda, tem um miolo que também pode ser de virias cores, o miolo é envolvido em
madeira e seu tamanho vai diminuindo conforme é usado. Resposta: é um lapis.

Cada grupo de alunos prepara uma repeticio do jogo para os demais adivinharem. E importante
atentar para que os alunos usem o maximo de caracteristicas visuais. Quanto melhor definidas
as caracteristicas, mais ficil serd descobrir o contetido. Quando ninguém descobre, o objeto é
mostrado.

Etapa 2. Cadé seufeijao?

O professor distribui um grao de feijao rajadinho e
uma lupa para cada grupo. Os alunos observam os graos e
os desenham com o maior ntimero possivel de detalhes.

Os grios sio recolhidos e misturados numa mesa. Os
grupos trocam os registros entre si e devem encontrar o
tetjao a partir do desenho.

Este desafio também pode ser realizado com folhas de
uma mesma espécie ¢ tamanhos semelhantes. Figura 1. Feijoes desenhados por aluno.

Etapa 3. Somos bons observadores?

O objetivo principal desta atividade é descrever elementos exteriores proximos a sala de aula,
por meio de textos ou desenhos detalhados. Em grupos, os alunos procuram registrar com o
maior ndmero possivel de detalhes um ambiente conhecido, ao qual nio tém acesso no
momento; o registro ¢ feito somente de memoria. Cada grupo apresenta seus resultados, de
modo a elaborar uma descrigio coletiva. Podem surgir detalhes discordantes durante a
discussio que deverio ser assinalados.
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A seguir, os alunos visitam o ambiente descrito, observam o local e comparam suas observagoes
a0 que foi registrado de memoria, enfatizando os pontos contraditérios (caso tenham surgido).
Em sala, corrigem e complementam o registro coletivo, verificando se houve pontos
discordantes.

Etapa4. Simulacao de uma camera fotografica

O objetivo desta atividade ¢ mostrar que em um mesmo ambiente as pessoas podem perceber
ou sentir as coisas de maneiras distintas.

No ambiente externo da sala, os alunos se dividem em grupos de trés: um ¢ o fotdgrafo, outro a
cdmera ¢ o terceiro ¢ o relator. Pelo local, os fotégrafos conduzem as cimeras, que mantém os
olhos fechados. Quando os fotégrafos encontram uma paisagem de que gostam, pedem para as
cameras abrirem os olhos, contam devagar até trés e pedem para fechi-los novamente. Em
seguida, as cAmeras descrevem o que viram nesses trés segundos, para que os relatores possam
registrar. O desafio é repetido em outras paisagens, tendo cada um dos alunos a chance de ser a
cimera.

Os grupos comparam e discutem os registros elaborados para cada uma das paisagens. Espera-
se que concluam que a percepg¢io de uma mesma paisagem pode variar consideravelmente de
uma pessoa paraoutra.

Atividade 3. Olhos - 6rgaos da visao

Etapa 1. Como sao nossos olhos?

Na salade aula, os alunos sio divididos em duplas e devem observar e desenhar os olhos (Figura
3) um do outro. Os desenhos sio
expostos ¢ o professor coordena
uma discussio que visa elaborar um
desenho comum para o olho com
suas partes identificadas:
sobrancelha, pdlpebra, cilios,
esclera, iris e pupila.

Também se deve discutir sobre as
caracteristicas que podem
diferenciar um olho do outro —
como, por exemplo, seu tamanho,
cor da iris, se é mais aberto ou mais
fechado, tamanho dos cilios etc.

Se achar necessirio, o professor Figura 3. Exemplo de registro de um olho.
poderd, dependendo do interesse de
seus alunos, fazer uma pesquisa sobre as outras partes do olho — cérnea, cristalino, retina,
micula, nervo 6tico e vitreo (Figura 4).
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— Coérnea

— Esclerdtica

— Cordide

— Retina

— Iris

— Cristalino

— Corpo Vitreo

— Nervo C)ptico

— Fovea Central
10— Humor Aquoso
11— Misculos Ciliares
12— Artéria e Veia Central da Retina

O 0OVl W -

Figura 4. Anatomia do olho humano.

Atividade 4. Iris e pupila

Quando estamos numa sala clara e alguém apaga a luz, ou quando estamos em sala escura ¢
alguém acende a luz, no inicio nio enxergamos quase nada, mas apds alguns instantes
comegamos a observar os objetos. Isto acontece porque ocorre uma mudanga no olho.

A iris funciona como um diafragma de maquina fotogrifica, diminuindo ou aumentando a sua
abertura e selecionando a quantidade de luz que entra no olho. Esta abertura chama-se pupila.
Em ambientes pouco iluminados, a pupila se dilata, deixando passar mais luz.

A contracio e dilatagio da pupila sio mais facilmente observadas em pessoas com os olhos claros.

O professor pergunta aos alunos: Qual parte do olho sofre alguma alteracio com a mudanga de
intensidade da luz? Podem surgir hipéteses sobre as palpebras, que normalmente comprimimos
quando vamos para um ambiente muito claro, bem como a variagio no tamanho da pupila

(Figura).

Paraverificar a hip6tese da variagio do tamanho da pupila, sugerimos escurecer a sala, apagando

as luzes e fechando as cortinas. Em
duplas, frente a frente, os alunos
observam os olhos um do outro. Em
seguida, o professor conduz os alunos
para um ambiente bem claro, de
preferéncia ao sol, onde a observacio
deveri ser repetida. E quando enuncia o
questio-namento: Houve alguma
modificagao nos olhos do seu amigo? O que vocé
observou?
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Espera-se que os alunos percebam tanto a contragio da pupila quanto a dificuldade de
percepcao dos objetos enquanto o olho nio estd adaptado a luminosidade. A partir dai,
discutem o que foi observado e elaboram uma conclusio sobre a relagio entre o tamanho da
pupila e intensidade da luz. Essa conclusio deve ser complementada com uma pesquisa
bibliogrifica.

Atividade 5. Visao em profundidade

A maioria dos animais tem dois olhos. Para que se tenha uma visdo tridimensional, ¢ necessirio
que os dois olhos estejam situados na cabeca de maneira que possam voltar-se mais ou menos
para a mesma direcio. As duas imagens sio combinadas para avaliar a distncia. E o caso dos
animais cagadores, como o gato e a coruja.

Os animais que pastam, como coelhos e cavalos, tém os olhos localizados em cada lado da
cabega, pois nio ¢ importante a visio de profundidade, mas sim a visio panorimica do
ambiente. Esses animais conseguem ver em todas as diregdes sem locomover a cabeca, mas tém
uma visao tridimensional limitada.

Os seres humanos tém olhos na frente da cabega, o que reduz o campo de visio e aumenta a
visio tridimensional. Assim, podemos avaliar com seguranca a posi¢io, a distincia, a forma e o
tamanho dos objetos. Isto ¢ importante tanto para enfiar a linha na agulha quanto para saltar de
um local para outro.

Etapa 1. Por que temos dois olhos e nao apenas um?

Ap6s a discussio coletiva das hipéteses elaboradas pelos grupos, o professor sugere a seguinte
atividade: em duplas, os alunos ficam um de
frente para o outro, a uma distincia suficiente
para que possam tocar as maos com os bragos
esticados. Um dos alunos fecha um dos olhos
enquanto o outro segura um lapis de ponta
para baixo.

O aluno que esti com um olho fechado devera
tentar encostar a ponta de seu 1apis na pontado
lapis do seu colega, com um movimento de
baixo para cima (Figura 6). Esta experiéncia ¢
repetida com o outro olho fechado e
finalmente com os dois olhos abertos. A seguir
Figura 6. Acertando o alvo. os alunos repetem o experimento, invertendo
os papéis. Os grupos registram em qual
situagao foi mais ficil acertar o alvo e em qual foi mais dificil. Em seguida, o professor coordena
uma discussio que leve os alunos a concluirem que os dois olhos sao importantes para perceber
adistincia dos objetos e acertar o alvo.
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Etapa 2. Quando olhamos um objeto, nossos dois olhos veem a mesma

imagem?

Cada aluno se posiciona a uma distincia de aproximadamente 20cm de um livro que devera

Figura 7. Posicionamento
do livro.

estar em pé, semiaberto, com a lombada voltada para o aluno, de modo
que possaver as duas capas (Figura 7).

Sem mudar de posigio, o aluno deverd comparar as imagens que vé
quando esta:

* comapenas o olho direito aberto,

* comapenas o olho esquerdo aberto,

* com os dois olhos abertos.
Espera-se que os alunos percebam que cada olho vé uma imagem
diferente. Quando olhamos com os dois olhos, o que vemos é uma

sobreposi¢ao das imagens vistas por cada olho. Dessa maneira, é
possivel identificar a distinciaa que os objetos se encontram.

A seguir, sugerimos outra atividade que pode facilitar a compreensio da
superposigao das imagens.

Com os dois olhos abertos, cada aluno segura um pequeno canudo de
papel com a mio esquerda, olhando através dele com o olho esquerdo.

Em seguida, encosta a palma da mao direita no olho direito e afasta-a lentamente, mantendo-a
lateralmente encostada no canudo (Figura 8).

Figura 8. Posicionamento do canudo e da mao.

Os alunos falam sobre o que viram. O professor promove uma discussio sobre como usamos a
sobreposig¢ao das imagens captadas pelos dois olhos para ver o mundo.

Com o objetivo de complementar o tema, o professor pode propor pesquisas sobre temas
variados, como avisao dos animais, a localizagio dos olhos etc.
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Atividade 6. Focalizacao

O professor pergunta aos alunos: Conseguimos ver nitidamente objetos que estdo préximos e os que estdo
distantes ao mesmo tempo? Em seguida, escreve uma palavra ou faz um desenho na lousa. Cada
aluno, no fundo da sala, segura uma folha de papel com uma palavra a uma distincia de 20-
30cm de seu rosto, tentando enxergar simultaneamente a palavra na lousa e a palavra na folha de
papel. Espera-se que os alunos percebam que nio ¢ possivel enxergar as duas imagens
nitidamente a0 mesmo tempo. Quando a imagem da folha de papel se torna nitida, a da lousa
ficaembacada, e vice-versa.

O professor explica aos alunos o porqué da existéncia do mecanismo da focalizagao (o olho nao
¢ capaz de ver nitidamente objetos proximos e distantes a0 mesmo tempo). Pode discutir
também algumas dificuldades visuais e a necessidade de correcio. Sugere-se que os alunos que
usam 6culos, por exemplo, exponham suas percepgoes.

O cristalino é uma estrutura em forma de lentilha que fica logo depois da iris, cuja curvatura
pode ser controlada por musculos localizados dentro do olho. Ele ¢ a lente que controla a
focaliza¢io das imagens.

Quando olhamos um objeto distante, relaxamos o cristalino; se o objeto é préximo,
contraimos o cristalino. Quanto mais contraimos o cristalino, mais préximos estao os objetos
que conseguimos focalizar, até o limite de mais ou menos 20cm.

Ha quem nio consiga focalizar objetos distantes, mesmo quando o cristalino esti totalmente
relaxado (miopia); ja outros nao conseguem focalizar objetos préximos mesmo contraindo o
cristalino ao maximo (hipermetropia). Tanto a miopia quanto a hipermetropia podem ser
compensadas com o uso de 6culos.

Atividade 7. Por que piscamos?
O professor pode perguntar aos alunos: Vocé consegue ficar sem piscar?

Em duplas, frente a frente,

olhando um nos olhos do Piscamos para lubrificar o globo ocular. Quando ficamos

outro, os alunos devem ficar o muito tempo sem piscar o olho resseca e comegaaarder.
maior tempo possivel sem

piscar, registrando em seguida
o que sentiram. As duplas
apresentam suas sensagoes aos
demais e debatem sobre a
fun¢io de piscar. O professor
pode incentivar o debate com
questdes do tipo: O olho ¢ seco
ou molhado? O que vocés acham que aconteceria se ficdssemos sem piscar? Vocés sempre percebem quando
estdo piscando? Espera-se que os alunos compreendam que o ato de piscar é importante tanto para
lubrificar a superficie ocular quanto para proteger o globo ocular.

O ato de piscar é involuntirio e normalmente as pessoas
piscam 20 vezes/min e cada piscada dura 150 milésimos de
segundo.

Os cilios ou pestanas impedem a entrada de poeira e de
excesso de luz nos olhos, e as sobrancelhas impedem que o
suor da testa escorra para eles.
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O professor assegura a continuidade do debate propondo novas questdes: O que sentimnos quando
caium cisco no olho? O que acontece com o olho? Para que servem os cilios?

Para complementar, os alunos podem fazer uma pesquisa sobre a fung¢ao das palpebras, da
lagrima, do piscar, dos cilios, das sobrancelhas etc., elaborando um registro coletivo com essas
informacdes.

A presenga de um corpo estranho nos olhos (cisco) exige medidas que dependem do tamanho
do cisco e da regiao do olho. De imediato, deve-se lavar os olhos com dgua limpa, encostando a
borda de um copo com igua a palpebra inferior e inclinando-o para que a dgua caia no olho
aberto. E importante nio cogar e nio friccionar o olho.

Em um local bem iluminado e com as maos bem lavadas é possivel localizar o cisco, puxando a
palpebra inferior para baixo e olhando para cima ou puxando a palpebra superior e olhando para
baixo. Se ele nio estiver preso na superficie do globo ocular, tente retiri-lo com auxilio de uma
haste flexivel de algodio umedecido. Se o cisco estiver preso ao globo ocular, nio tente remové-
lo, cubra o olho com uma gaze esterilizada e procure imediatamente ajuda médica.

TATO

O professor volta a discutir com os alunos a importincia da visio na percepg¢io das coisas ao
nosso redor e aborda o tema tato com a pergunta: Como o cego faz para perceber as coisas, jd que ele ndo
pode ver? E possivel que os alunos ji tenham presenciado alguma situacio que lhes permita
responder a essa pergunta, pessoalmente ou por meio de programas de tv; assim, responderao
que os cegos utilizam o tato, a audigao etc. Se desejar, o professor pode apresentar aos alunos o
método Braille.

Quem ji tentou ler no escuro percebeu que € impossivel. O francés Louis Braille dedicou suavidaa
isso. Nascido em 1809, sempre admirava seu pai trabalhando com selas e arreios. Aos trés anos de
idade, brincando na selaria do pai, com tiras de couro, teve seu olho esquerdo atingido por uma
sovela (instrumento usado para perfurar o couro), o que provocou uma infecgio que depois afetou
também o olho direito, deixando-o completamente cego aos cinco anos.

Mesmo cego, frequentou a escola por dois anos. Por seu comportamento brilhante, ganhou uma
bolsa de estudos do Instituto Nacional para Jovens Cegos, em Paris. Com doze anos de idade,
conheceu o método Barbier, também chamado escrita noturna, constituido por um cédigo de pontos
e tragos em relevo impressos em papelao. Tempos depois, Barbier adaptou o método para a leitura
de cegos, com o nome de grafia sonora, que registrava sons e nao letras.

Em 1824, Braille aperfeigoou a grafia sonora. Aos dezessete anos, ainda estudante, comegou a dar
aulas escondido no quarto, pois 0 método nio era reconhecido oficialmente. A primeira edigio do
método braille foi publicada em 1829.

O braille aplica-se tanto a qualquer lingua quanto a estenografia e 3 masica. A leitura € feita através
do tato, passando-se as pontas dos dedos da mio direita sobre os sinais em relevo, enquanto a mio
esquerda marca o inicio da préxima linha. A escrita ¢ feita mediante o uso de uma régua especial
idealizada por Braille, a reglete, com a qual se escreve da direita para a esquerda, com os simbolos
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invertidos, lendo-se da esquerda para a direita, no verso da folha. O braille pode ser escrito também
com uma maquina especial, de sete teclas —seis para os pontos e uma para o espacejamento.

Braille morreu de tuberculose em 1852, com apenas 43 anos. Em 1854 o método foi oficializado
pelo governo francés. No ano seguinte, o método foi apresentado ao mundo, sendo que no Brasil,
comegou a ser adotado em 1856 e os impressos devem ser obrigatoriamente distribuidos
gratuitamente aos cegos no pais.

Adaptado de Superinteressante, n.20, maio 1989

Atividade 8. O que o tato nos permite perceber

Etapal. Que informacgdes podemos obter com as maos?

Os alunos discutem a questao e elaboram um registro coletivo. Podem surgir respostas como
forma, tamanho, textura (liso, dspero etc.), consisténcia (duro, moleivel etc.), temperatura
(frio, quente etc.).

O professor traz para a aula sacolas com objetos de texturas, consisténcias e sensagoes térmicas
variadas, tais como: algodao, lixa, pedra, talher, tesoura, borracha, objetos de plastico e
de metal, bicho de pelucia etc. Com os olhos vendados, os alunos recebem uma destas
sacolas; introduzem a mio e tentam, pelo tato, identificar o objeto e suas caracteristicas: quente,
frio, dspero, liso, macio, duro, grande, pequeno, quadrado, redondo, achatado etc. Mesmo que
o objeto seja rapidamente identificado, o aluno deveri descrever e registrar as sensagoes que
permitiram sua identifica¢io. Finalmente o objeto é mostrado.

O professor coordena uma discussio coletiva levando seus alunos a comparar a lista de
sensagoes elaborada no inicio da atividade com as utilizadas na identifica¢io dos objetos. Pode
também discutir as dificuldades e facilidades encontradas para identificar os objetos utilizando
as maos.

Etapa 2. Quais partes do corpo, além das maos, permitem identificar
objetos?

Em grupos, os alunos discutem e registram suas hipdteses sobre a questio, em seguida
elaborando e realizando um procedimento para testi-las.

Caso os alunos sintam dificuldade em elaborar o procedimento, o professor pode sugerir a
seguinte atividade: em grupos de trés alunos, é escolhido um examinador, um escriba e um
examinado. O examinado fica sentado, descalgo e de olhos vendados. O examinador coloca um
objeto (laranja, bola de isopor etc) ao alcance dos pés do examinado, que deverd tentar
descobrir, tateando, qual ¢ o objeto. O escriba anota sua resposta, incluindo a opinido do
examinado sobre a dificuldade ou nio em descobrir qual ¢ o objeto. O mesmo exercicio pode
incluir outras partes do corpo em contato com o objeto a ser descoberto: joelhos, as costas, os
bragos (partes interna e externa), a cabeca (rosto, cabelos), anucaetc.

Os resultados sdo discutidos coletivamente com o professor, que retoma a questao inicial e
acrescenta: Com qual das partes do corpo € mais fdcil identificar os objetos? E mais dificil?
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O registro coletivo pode ser uma figura humana — desenho ou recorte — onde sao identificadas
as partes mais sensiveis ao toque.

Atividade 9. Pele — 6rgao do tato

O professor pergunta: Em contato com os objetos, qual parte de nossas maos, pés, bragos etc. nos permite
sentir textura, consisténcia, forma e temperatura? Os alunos discutem coletivamente suas hipéteses.
Espera-se que concluam que essas percepgdes ocorrem por meio da pele. Em seguida,
claboram um texto coletivo sobre a estrutura e as funcdes da pele a partir de pesquisa
bibliogritica realizada em grupos.

E interessante que os alunos observem com uma lupa e descrevam a sua pele atentando para os
detalhes. O professor deve enfatizar que a pele ¢ um 6rgio muito complexo e com diversas
fungoes além do tato, como prote¢io, manutengio da temperatura ¢ da umidade, defesa
imunoldgica etc.

A pele, 6rgio responsavel pelo tato, é o maior 6rgao do corpo humano, chegando a medir 2m?e
pesar 4kg em um adulto. Possui duas camadas distintas unidas entre si: a epiderme (mais
externa) ¢ a derme (mais interna). Realiza virias e complicadas fun¢des como protegio,
manutengio da temperatura, defesa imunoldgica.

A pele é nosso envoltdrio, o sistema que delineia nossa individualidade e nos pde em contato
com o mundo que nos cerca. Permite-nos obter informages sem as quais nossas sensagoes de
prazer seriam diminuidas, ou poderfamos nos queimar e machucar com frequéncia. Essa forma
de percep¢ao do mundo é conhecida como tato.

OLFATO

O olfato e o paladar sao formas de percepgao quimica. Por meio do olfato, o organismo ¢é capaz
de identificar substincias dissolvidas no ar, geralmente em concentragdes muito baixas. Por nio
necessitar do contato direto, permite maior seguranga e menor exposi¢ao a estimulos lesivos.

Nos seres humanos o olfato ¢ pouco desenvolvido se comparado ao dos outros mamiferos. Nos
caes, por exemplo, ele é de cem mil aum milhio de vezes mais sensivel que nos humanos.

Atividade 10. Nariz - 6rgao do olfato

O interior do nariz é constituido de células olfativas (ou mucosa amarela) e mucosa vermelha. A
mucosa amarela, rica em terminacoes nervosas do nervo olfativo, estd localizada no topo da
cavidade nasal e capta as moléculas aromiticas dissolvidas no ar. Na mucosa vermelha, rica em
vasos sangiiineos e localizada na parte inferior da cavidade nasal, estio as glindulas secretoras de
muco, substincia que mantém a umidade da regido. Quando estamos resfriados, nosso nariz
fica obstruido peloaumento da produg¢io de muco.
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Etapa 1. Como é o nariz por fora e por dentro?

Cada aluno, com a ajuda de um espelho, observa seu nariz e desenha-o, podendo indicar o
nome de cada parte (Figura 9). Os alunos discutem sobre o que é comum, ou nio, a todos os
desenhos. Nesse exercicio, costumam apresentar o nariz com duas aberturas (narinas), pelos e
muco no interior. Finalmente elaboram um registro coletivo, utilizando o vocabulario correto.

[ Meu nariz e assim: | OD?E*V‘&%O*E)
; ) A V!
’ 0 B ¥
Fed ) puil Y
/ - i
4 , i rli Ly ry 2 )
{ | ‘ : i
' I". 0 a ) L5 Lk 1 b
Y, e

Figura 9. Exemplo de um registro sobre o nariz.

Etapa 2. Para que servem os

pelos e o muco donariz? . o
Os pelos e o muco retém a poeira e os micrébios que

As hipéteses podem ser verificadas por  penetram no nariz juntamente com o ar que

meio de pesquisa, com os resultados respiramos. Assim, funcionam como um filtro para

discutidos coletivamente. 0 ar que entra em nosso corpo, tornando-o mais
limpo.

Para verificar a compreensio dos alunos a
respeito da fungio dos pelos e do muco, o
professor pode questionar: E mais sauddvel
respirar pela boca ou pelo nariz? Por qué?

E melhor respirar pelo nariz, pois a boca nao possui
as mesmas adaptagoes.

Atividade 11. Reconhecendo os odores

A seguir sao apresentadas algumas atividades para os alunos vivenciarem e discutirem sobre os
odores percebidos. O professor pode realizar todas elas, selecionar algumas ou elaborar outras
atividades mais convenientes para sua turma.

Etapa 1. Reconhecendo os odores na escola.

Os alunos fecham os olhos, percebem e identificam os odores do ambiente. Em seguida,
individualmente, registram o que sentiram.

Estaatividade pode ser realizada em virios espagos da escola ou fora dela, tais como pitio, sala de
aula, banheiros, refeitdrio, sala dos professores, praga, jardim etc., para que percebam que cada
espago tem um odor caracteristico. Os registros sio discutidos e os alunos elaboram
coletivamente um texto ou tabela identificando os odores agradaveis e os desagradiveis. Podem
até mesmo elaborar uma estratégia de a¢ao na escola para mudar os odores de alguns espagos,
como, por exemplo, os banheiros.
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Etapa 2. Qual sera amerenda de hoje?

O professor desafia os alunos a adivinharem, pelo odor, qual serd a merenda preparada para o
dia, pedindo para os alunos registrarem suas hipéteses. Esta atividade pode ser realizada na sala
de aula (se o cheiro chegar até 14), no patio ou no refeitério da escola.

As hipéteses serao verificadas na hora da merenda.

Etapa 3. Podemos identificar os materiais s6 pelo odor?

Diversos materiais com odores caracteristicos (café, limao, banana, sabonete, cebola,
alho, agua etc.) sio colocados em recipientes nao transparentes, cobertos com tampa ou
cartolina, para que o aluno nio consiga ver o contetido durante os testes. Cada recipiente ¢
identificado apenas com uma letra. Os alunos tentario identificar, pelo odor, o que cada
recipiente contém, registrando os resultados. E conveniente que haja um intervalo de alguns
minutos entre um teste € outro; caso contrario, os cheiros podem se misturar e os alunos se
confundirem.

Finalmente, os alunos comparam seus resultados com os contetidos dos recipientes e discutem
as dificuldades e facilidades encontradas na identifica¢io dos odores. Espera-se que verifiquem
que é possivel identificar muitos materiais pelo odor.

Etapa4.Podemos sentir mais de um odor ao mesmo tempo?

Colocar trés frascos em uma caixa — por exemplo, uma caixa de sapatos —, sendo um deles
com um material de odor mais forte, como café ou produto de limpeza, ¢ os outros dois com
odores suaves, como bolacha de maisena, papel, borracha etc. A caixa deve ser fechada com
uma tampa contendo um pequeno orificio. Cada grupo recebe uma caixa e deve identificar os
materiais apenas pelo odor.

Repetir o procedimento colocando na caixa dois materiais de odores de intensidades
semelhantes (cebola e alho, por exemplo). E aconselhivel que utilizem materiais usados nas
atividades anteriores, ou seja, odores ja

conhecidos pelos alunos. O sistema olfativo é capaz de detectar um odor de

Os alunos registram suas percepcoes e cadavez, sendo que um odor pode ser a combinagio
de virios odores diferentes. Quando existe mais de
um odor no ar, o mais intenso serd dominante. No
caso de odores da mesma intensidade, a sensagio
oscilard entre os odores sentidos.

o professor revela quais eram os
materiais. Em seguida, discutem sobre
o que perceberam e elaboram uma
resposta coletiva, baseada nos
resultados, para a pergunta: Podemos
sentir mais que um odor ao mesmo tempo?

O olfato tem capacidade adaptativa e quando somos
expostos a um forte odor, a intensa sensagao olfativa
inicial torna-se imperceptivel aps alguns minutos.
Com esta atividade, espera-se que os

alunos notem o que percebemos quando se misturam os odores, seja com um odor mais
intenso que os outros, seja com odores de mesma intensidade.

Etapa5. O cheiro pode indicar se um alimento esta estragado?

O professor prepara potinhos contendo alimentos bons para o consumo (leite fresco ¢ fruta)
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¢ alimentos estragados (leite azedo ¢ fruta apodrecida). De olhos vendados, os alunos
cheiram os alimentos procurando identificar quais estao estragados.

Depois de realizada a atividade, o professor divulga quais eram os alimentos. Os alunos
discutem a respeito dos resultados e elaboram uma resposta coletiva para a questao: O cheiro pode
indicar se um alimento estd estragado?

E quando o professor aproveita para enfatizar que, embora o odor possa indicar que o alimento
estd estragado, o olfato nio pode ser
utilizado como dnica fonte de
informagao. Outras fontes — como prazo
de validade, aspecto visual, condicoes de
embalagem - devem ser levadas em
consideragio. Também ¢é um bom
momento para discutir sobre os odores
que indicam perigo. O professor podera pedir que os alunos fagam uma lista de odores que nos
alertam contra ameagas: gis de cozinha, fumaga, alimentos estragados etc.

O olfato tem importante papel na distingio dos
alimentos. Para nés, as comidas estragadas tém
um cheiro horrivel, indicando ao nosso corpo
que nio devemos comé-las.

Atividade 12. Vocé sabe limpar seu nariz?

O professor solicita aos alunos para que, individualmente, escrevam como fazem para limpar o
nariz, e em seguida sobre quais sao os cuidados que devem ter com este 6rgao.

Terminado o registro fazem uma discussio coletiva sobre o assunto. Os alunos realizam
pesquisa sobre higiene nasal e elaboram coletivamente uma relagio de todos os cuidados que se
deve ter com o nariz.

b b b
Sinusite, rinite, desvio de septo, tumores nasais ¢ cincer no nariz sio alguns exemplos de
problemas que prejudicam o olfato.

O mau cheiro no nariz pode ser devido a presenga de corpo estranho em seu interior ou sintoma
de uma doenca, como sinusite.

O nariz deve ser cuidadosamente lavado. Para a limpeza, deve-se usar material macio, como
hastes flexiveis e nao introduzir muito ao fundo. Nio se deve introduzir objetos no interior do
nariz. Nio se deve assoar com muita forga. Além disso, é recomendével evitar locais com muita
poluig¢do (cheios de poeira, fumaga etc.).

PALADAR

Um dos sentidos menos desenvolvidos nos humanos, sendo geralmente associado ao prazer, o
paladar ¢ uma forma de percepgio quimica que exige um contato direto com a substincia
percebida. Por meio do paladar, percebendo gostos diferentes, podemos reconhecer diversos
tipos de alimentos.
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Atividade 13. Os sabores

No ocidente, tradicionalmente sao identificados quatro sabores fundamentais: salgado, doce,
azedo e amargo. No oriente identifica-se também um quinto sabor, o umami, que significa
“com um bom gosto de carne”, em japonés.

Etapa 1. Reconhecendo os sabores dos alimentos.

Para esta atividade serdo necessarios cinco frascos conta-gotas, identificados apenas com letras e
contendo:

* café amargo Toda vez que utilizar conta-gotas para realizagio
* limao ouvinagre destes experimentos, deve-se tomar cuidado para
* 4guaeacucar nio tocar na boca dos alunos. Caso isto ocorra, o

conta-gotas deverd ser lavado cuidadosamente antes

* aguaesal -
de ser utilizado com outro aluno.

* aguaeglutamato monossédico
(aji-no-moto®)

O professor comenta com os alunos os sabores basicos dos alimentos e pinga uma gota da
solugio A na lingua de cada um, que deverio identificar o sabor. O objetivo nao é que os alunos
identifiquem o alimento que estd sendo pingado, e sim os sabores: amargo, azedo, doce, salgado e umami.

Os alunos discutem sobre o gosto do contetido de cada frasco e elaboram uma lista de alimentos
que contém este sabor. Espera-se que os alunos sejam capazes de reconhecer os sabores basicos
nos alimentos.

Etapa 2. Reconhecendo o sabor umami

E possivel que os alunos tenham dificuldade para identificar o sabor umami, por nio ser muito
conhecido e normalmente estar associado ao sabor salgado.

Para identificar a qual ingrediente o umami estd associado, pede-se aos alunos que tragam
embalagens dos alimentos da lista correspondente a esse sabor. Com as embalagens, os alunos,
em grupos, comparam a composi¢io (ingredientes) dos produtos tentando identificar o que
tém em comum. Os grupos apresentam seus resultados e realizam uma discussio e um registro
coletivo. Espera-se que percebam que o sabor umami estd associado ao ingrediente glutamato
monossédico.

Etapa 3. Em qual local da
boca sentimos os sabores?

Os alunos desenham como é abocae
registram suas hipdteses sobre o
local correto onde sentimos os
sabores. Podem ser virias as
respostas: nos labios, no céu da boca,
nalingua, na garganta (Figura 10).

Em duplas, um dos alunos umedece
uma haste flexivel com algodao Figura 10. Exemplo de registro.
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embebido em dgua com aguicar, passando-a em cada um dos locais da boca do outro, sugeridos
nas hipéteses. Testar um local de cada vez. Depois trocam as posigdes para que todos os alunos
vivenciem a experiéncia.

Cada dupla apresenta seus resultados para a classe e discutem para a elaboragao de um registro
coletivo.

Espera-se que concluam que os sabores sao sentidos principalmente pela lingua. Geralmente os
alunos tém dificuldade em perceber que podemos sentir os sabores também na garganta (palato
mole —parte de tris do céu daboca). O procedimento pode ser repetido com as criangas que nao
chegarem a essa conclusio.

Atividade 14. Como é alingua?

O professor indaga: Como é a lingua? Os alunos registram suas hipé6teses sob a forma de desenho
ou texto. E possivel que digam que a

lingua é mole, grossa, cheia de bolinhas. A maior parte da superficie da lingua é coberta por

receptores de paladar agrupados em pequenas
estruturas irregulares chamadas papilas gustativas
(cercade 10000), visiveis com lente de aumento.

Em duplas, um aluno coloca sua lingua
através de um orificio no centro de uma
folha de papel (Figura 11a). O outro
aluno passa levemente na lingua do
companheiro uma haste flexivel com algodio embebida em uma pequena quantidade de solugio
de anilina comestivel azul (Figura 11b). Em seguida, observa a lingua com uma lupa ¢
desenha o que vé. As posigdes sio trocadas e o procedimento repetido. As observagoes sio
compartilhadas e discutidas com a classe. Eventuais dividas e discordincias podem sugerir
uma nova observagio.

(@) (b)

Figura 11. Preparagio da lingua com anilina para observagio das papilas gustativas.

Os alunos fazem uma pesquisa bibliogrifica sobre o assunto a fim de confrontarem com os
dados de suas observagdes, completando os desenhos com as denominagdes das estruturas
observadas (papilas gustativas). Finalmente, elaboram um registro coletivo sobre como ¢ a
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lingua. Espera-se que percebam que existem estruturas irregulares na lingua, de virios
formatos, chamadas papilas gustativas.

Atividade 15. Paladar e olfato

Ao ser colocado na boca, o alimento estimula os receptores das papilas gustativas, que enviam
impulsos nervosos ao centro do olfato e do paladar no cérebro, onde sio interpretados como
sabor.

As sensagdes olfativas funcionam juntamente com as sensagdes gustativas, de modo a auxiliar
no estimulo do apetite.

Normalmente, quando o sentido do olfato é prejudicado (por um forte resfriado, por
exemplo), a percepg¢io do gosto dos alimentos se torna mais dificil.

Etapa 1. Além do paladar, de quais sentidos precisamos para melhor
perceber o sabor dos alimentos?

Os alunos elaboram um procedimento para testar suas hipdteses. Caso nio aparegam
sugestoes, indicamos o experimento a seguir para testar a visao e o olfato.

Em frascos com conta gotas enumerados de 1 a 4, sio colocados sucos de frutas de sabores
distintos. Por exemplo: limao, laranja, péssego e uva. O professor pinga uma gota do suco de
um dos frascos na boca de cada aluno, que deverd manter os olhos fechados e o nariz tapado. O
aluno tenta identificar a fruta, registrando sua conclusio em uma tabela. O procedimento ¢é
repetido para os outros trés frascos.

Para verificar a importincia do olfato e da visio na percep¢io do sabor, o experimento ¢é
repetido, ora com os olhos abertos ¢ o nariz tapado, ora com os olhos fechados e o nariz
destapado.

Suco 1 Suco 2 Suco 3 Suco 4

Olhos fechados e nariz tapado

Olhos abertos e nariz tapado

Olhos fechados e nariz destapado

Terminada a atividade, os alunos comparam e discutem os resultados, em grupo. O professor
divulga quais eram os sabores ¢ coordena um debate sobre o teste realizado. Posteriormente,
elaboram um registro coletivo respondendo a questio: Além do paladar, de quais sentidos precisamos
para melhor perceber o sabor dos alimentos?

Espera-se que os alunos percebam a importincia do olfato para sentirmos o sabor dos
alimentos, embora a visio auxilie na sua identificagio.
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Etapa 2. E possivel comer um alimento e sentir o gosto de outro?

O professor convida trés alunos para participarem do experimento que serd feito diante da
classe. Os trés sao vendados e lhes é oferecido um alimento para degustar ¢ a0 mesmo tempo
outro para cheirar. Pede-se que os alunos identifiquem os alimentos que estio comendo. O
professor pode pedir que outros alunos o auxiliem nessa tarefa. O teste é repetido algumas
vezes, com uma troca aleatdria de alimentos. Fica a critério do professor realizar o experimento
com mais alunos.

Sugerimos as seguintes combinagoes de alimentos: banana e mamao, cebola e maca, leite e café
etc. E importante que os alimentos a serem testados tenham texturas semelhantes e que aquele
que apresentar odor mais intenso seja oferecido para ser cheirado.

Terminada a atividade, os alunos discutem e elaboram uma conclusio. Espera-se que percebam
que o olfato é muito importante na percepgio do sabor.

Para finalizar, o professor pode propor a seguinte discussao: Por que temos dificuldade em sentir o
sabor dos alimentos quando ficamos gripados ou resfriados?

AUDICAO

Com esse sentido, captamos os sons do meio em que vivemos. A audi¢ao é muito importante
para a comunicagio e para o relacionamento com o ambiente em geral. Os estimulos externos
captados por nossos ouvidos chegam ao cérebro e sio reconhecidos como sons associados a
situagoes de perigo, de tranquilidade etc.

Os sons sao identificados por sua intensidade, altura e timbre. A intensidade ¢ associada ao
volume do som, que pode ser forte ou fraco. Quanto a altura, classificam-se os sons em graves
ou agudos, relacionando-se essa escala as notas musicais. O timbre nos permite identificar a
fonte que o produziu: umviolao e uma flauta produzem uma mesma nota musical com timbres
diferentes.

Atividade 16. Reconhecendo os sons.

Etapa 1. Ouvindo...

O professor solicita aos alunos que fiquem em siléncio na sala de aula durante uns dois
minutos, registrando todos os sons que ouvem, discutindo a seguir sobre a identifica¢io ¢ as
caracteristicas dos sons ouvidos.

Podem surgir caracteristicas como:

* alto, baixo, forte, fraco, médio;
* irritante, muito alto, calmo;

* leve, pesado, fino, grosso;

* agudo (fino), grave (grosso).
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Para que os alunos passem a utilizar corretamente os termos relacionados aos sons, o professor
pode explicar como ¢ sua denominagio ou sugerir uma pesquisa sobre o assunto. Espera-se que
os alunos percebam que os sons podem ser graves (mais grossos), agudos (mais finos), fracos,
fortes, metilicos, abafados etc.

Etapa 2. Como produzir este som?

Atras da mesa, o professor utiliza objetos para produzir diferentes sons: bate dois copos, duas
colheres, uma colher em um copo, soa um apito, bate palmas com as mios em concha e
espalmadas etc. A idéia é emitir sons agudos e graves. A cada som emitido pelo professor (som 1,
som 2, som 3 etc), deve ser dado um tempo para os alunos registrarem como ¢ o som e como foi
produzido.

Os objetos utilizados sao disponibilizados aos alunos que, em grupos, deverio reproduzir um
dos sons e apresenti-lo paraa classe. A cada apresentagio, os demais conferem o som produzido
com as caracteristicas anotadas em seus registros, validando ou nao a reprodugao.

Etapa 3. Xilofone de copos

Serdo necessirios oito copos grandes numerados. Encha o primeiro copo com agua até a
borda. No segundo, diminua o nivel da d4gua em cerca de 1cm a partir da borda do copo. Para o
terceiro, diminua 2cm, e assim por diante. Se batermos suavemente com uma caneta na lateral
de cada um dos copos, cada um deles emitird um som diferente (Figura 12). Antes de testi-los, o
professor indaga: Qual dos copos emite o som mais agudo? E o som mais grave? Os alunos registram
suas hipdteses e em seguida o experimento é realizado.

Figura 12: Montagem de xilofone de copos

Espera-se que os alunos percebam que a altura do som depende da quantidade de 4gua no copo:
o copo 1 emite o0 som mais grave, enquanto o copo 8 emite o som mais agudo. Para cada som,
existem sons mais graves e sons mais agudos. Por exemplo, o copo 3 é mais agudo que o copo 2,
mas ¢ mais grave que o copo 4.

O professor pode entio langar o desafio: Como podemos produzir sons mais graves que o do copo 1?

Orgios dos Sentidos




Atividade 17. De onde vem o som?

Os alunos se retinem no pitio da escola, olhando numa mesma dire¢io, com um aluno na
frente do grupo, outro atrs, um do lado direito e outro do lado esquerdo. Os quatro devem
receber objetos que produzam sons semelhantes, como copo de vidro e colher, copo ¢ lapis,
apito ctc. Os demais, de olhos fechados, devem identificar a dire¢gao do som produzido por um
dos quatro alunos, 2 medida que o professor acena para ele. E importante que o som produzido
nao seja muito alto, mas que seja claramente ouvido por todos os alunos.

O experimento deve ser repetido com os alunos tapando os ouvidos alternadamente, ora o
direito, ora o esquerdo, mas sempre com os olhos fechados.

O professor coordena uma discussio coletiva questionando: E dificil identificar a dire¢ao do som? A
identificagao da diregao do som é mais dificil quando tapamos um dos ouvidos?

Como ji vimos, a orelha serve para "captar” as ondas sonoras. E virada para a frente ¢ tem varias
curvas, estrutura que nos permite determinar a dire¢io do som. O som produzido de cima ou de
tris reflete de maneira diferente nas orelhas que o som vindo de baixo ou de frente, alterando o
padrio da onda sonora. O cérebro é capaz de reconhecer e determinar esses padrdes distintos.

O som que vem pela frente é melhor percebido que o que vem de trés, ji que a orelha é virada

para a frente. Muitos mamiferos, como os cies, possuem orelhas grandes e méveis, permitindo

que ougam sons vindos de uma dire¢io especifica. Isto nio é possivel com as orelhas humanas,

que permanecem achatadas contra a cabega e no possuem esse tipo de movimento. A capacidade
as orelhas anas pode ser aumentada colocando as maos em forma de concha atris delas.

das orelhas human de seraumentada colocando as m m forma de conchaatris del

O cérebro compara as informagdes que vém dos dois ouvidos. Por exemplo, se 0 som vem da
direita, chega um pouco antes e serd um pouco mais alto no ouvido direito. Isto permite a
identificagio dadire¢io do som.

Finalmente, os alunos elaboram um registro coletivo. Espera-se que notem que ¢ possivel
identificar adire¢io do som e que com dois ouvidos isto é mais ficil de perceber.

O professor pode aproveitar para abordar o problema da surdez, abrindo uma discussao sobre
as dificuldades que o surdo enfrenta. Sugere-se que explique a linguagem LIBRAS — Lingua
Brasileira de Sinais e os cuidados que devemos ter quando nos comunicamos com um surdo:
falar de frente paraele, facilitando a leitura labial; tocar quando quiser chamar sua atengao etc.

Atividade 18. Ouvido - 6rgao da audicao

Etapal.Conhecendo o 6rgaodaaudicao

Os alunos elaboram e expéem um desenho do 6rgio da audigio. O professor discute com os
alunos sobre o canal auditivo e o timpano. Os alunos devem perceber que a orelha é importante
na captagao do som, mas que o processo de ouvir ocorre no interior do ouvido, cujos detalhes
nio serdo explorados neste momento.
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Os alunos desenham apenas a orelha. No final, o professor poderd apresentar o diagrama da
estrutura interna do ouvido (como o do quadro), apenas para ilustrar a complexidade do érgio
daaudigio.

O processo de percep¢io e interpretacio do som pelo nosso organismo se inicia quando a orelha
capta as ondas sonoras, que entram pelo canal auditivo provocando vibragdes nos timpanos
(membrana timpAnica — uma pele fina e rigida). Os timpanos sao os Gnicos elementos sensitivos
do ouvido, visto que os outros elementos atuam repassando as informagdes interpretadas por ele.

A - OUVIDO EXTERNO

1-  Auricula 3-  Membrana timpAnica
2-  Meatoauditivo externo 4-  Anelafibrocartilaginoso

B - OUVIDO MEDIO

5-  Cavidade timpAnica 9- Bigorna

6-  Madsculo tensor da timpanica 9a- Ramo curto da bigorna

7-  Tuba auditiva 9b- Ramo longo da bigorna
8- Martelo 10- Processo reticular

8a- Cabega do martelo 11- Estribo

8b- Mandbrio do martelo 11a- Cabega do estribo

8c- Processo delgado anterior 11b- Ramo posterior do estribo

C-OUVIDO INTERNO

12~ Vestibulo 17- Canal semicircular posterior

13- Janeladovestibulo 17¢c- Ampola posterior do labirinto ésseo
14~ Janeladacéclea 18- Cocleas

15- Canal semicircular lateral 19- Nervo vestibucoclear

15a- Ampola lateral do labirinto ésseo 20- Artéria carétida interna

16~ Canal semicircular anterior 21- Tensordovéu palatino

16b- Ampola anterior do labirinto 6sseo

Etapa 2. Por que temos cera no ouvido?

Os alunos registram suas hipdteses e realizam uma pesquisa bibliografica sobre a fun¢io da cera
¢ sobre os cuidados que devemos ter com os ouvidos. Em seguida, o professor retoma o
desenho realizado na atividade anterior e solicita que identifiquem a regido onde se localiza a
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cera, discutindo sobre como fazer a limpeza — enfatizando, por exemplo, que nio se deve
introduzir objetos no canal auditivo.

O professor pode comentar sobre a fungio de proteg¢io da cera, estabelecendo um paralelo com
a fungio protetora do muco no nariz. Este também ¢ um bom momento para se discutir sobre
os problemas que podem ser causados pela exposi¢io a sons excessivamente altos, inclusive no
uso de fones de ouvido.

Finalmente, a classe elabora um texto coletivo.

A cera, chamada cerume, é produzida na parte externa do ouvido. Sua fungio é nio sé reter
particulas de p6 e sujeira, mas também repelir d4gua e proteger o timpano. O cerume é removido
para o meio externo gradualmente pelo revestimento do canal do ouvido, levando consigo a sujeira
que ficou retida.

A limpeza deve ser feita apenas para retirar o excesso de cera, usando uma toalha macia até onde
couber o dedo. Nunca devemos introduzir objetos (hastes flexiveis, grampos de cabelo etc.) no
interior do ouvido, pois isso apenas empurra a cera para perto do timpano, podendo até mesmo
perfuri-lo. Se houver necessidade, a limpeza do canal auditivo deve ser realizada por um médico.

A exposicio a sons excessivamente altos provoca danos a capacidade auditiva, podendo até mesmo
levar a surdez. Caixas actisticas e fones de ouvido costumam aumentar bastante o volume do som,
sendo atualmente os grandes responsiveis por um bom niimero de problemas de audig2o.
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REsiDUOS SOLIDOS

Sandra Fagionato-Ruffino

Silvia Aparecida Martins dos Santos

A tematica dos Residuos S6lidos (RS) tem sido bastante debatida mundialmente em fungio dos
impactos que o gerenciamento e a destinagao inadequados causam ao ambiente e a sociedade. A
geragio de residuos ¢ inerente A existéncia humana, intensificando-se e diversificando-se em
fungao de contextos sociais, culturais, econdmicos e tecnolégicos.

Na sociedade contemporinea, predomina a relacio equivocada entre bem-estar e consumo,
em que quanto maior o consumo, melhor a qualidade de vida, abrindo espago para a produgio
de bens descartiveis muitas vezes desnecessarios. Nesse sentido, torna-se importante abordar o
tema RS em seu contexto histérico e social, pois em muitas escolas a questao é abordada na
forma de “projetos temdticos” que, na maioria das vezes, resumem-se a atividades de
reciclagem de papel, coleta seletiva e atividades com sucatas (reutilizagio), enquanto a questao
daredugio do consumo permanece intocada.

Este médulo é composto por doze atividades que incluem pesquisa bibliogrifica, estudo da
producio de residuos e formas de descarte no municipio, na escola e nas residéncias, visitas
monitoradas, entrevistas e experimentos, tudo isso com o fim de conhecer de perto a
problemaitica que envolve o tema, bem como as condig¢des do municipio e da unidade escolar.

As atividades articulam-se a fim de possibilitar, ao final, uma visao sistémica e integrada do
assunto. Seu objetivo ¢ investigar, refletir e propor estratégias de agao.

Residuos Sélidos




Objetivos

* Identificar os tipos e a quantidade de RS produzidos no municipio, em suas residéncias
e naunidade escolar, bem como o destino dado a cada um deles;

*  Conhecer as diferentes formas de tratamento e destinagio final dos residuos sélidos
(especialmente os residuos s6lidos domiciliares e da escola);

* Conhecer as estratégias de incentivo ao consumo utilizadas pela midia e por
estabelecimentos comercialis;

*  Conhecer, elaborar e colocar em pritica estratégias para diminuigao do consumo e
geragao de residuos, individuais e na escola;

*  Refletir sobre os recursos naturais utilizados na produgio de bens de consumo;

*  Comparar a geragao de residuos, em termos de quantidade e composigao fisica, em
diferentes localidades.

Materiais
Luvas de borracha
Balancas
Filmes: “Lixo, responsabilidade de cada um”
“Destino do lixo”
“De onde vem”
Termometro
Peneiras para reciclagem
Formas plasticas para modelagem
Tecidos

Palitos de sorvete de madeira

Atividade 1. O que é lixo?

Para conhecer a percepgio dos alunos sobre o

assunto ¢ iniciar uma discussio sobre os Em geral, o termo “lixo” estd relacionado a
valores que cercam a temdtica RS, o professor aversio. O lixo é composto de elementos
questiona; O que é lixo? O que é residuo sélido? intteis, malcheirosos e prejudiciais 2 satde
Os alunos refletem e registram suas humana, devendo ser mantido em locais
respostas. afastadios.. J& “residuo” estd relacionado a

materiais (ou parte deles) que nio
Em grupos, os alunos discutem a fim de apresentam utilidade direta, podendo ser
responder A questio: Qual a diferenga entre lixo e descartados adequadamente ou reaprovei-
residuo solido? Os grupos expdem suas ideias tados, tomando parte em um ciclo.
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aos demais, que sio anotadas pelo professor na lousa ou registradas em um cartaz para que
possam ser retomadas.

Em seguida, os alunos fazem uma pesquisa bibliogrifica. Terminada a pesquisa, os grupos
socializam suas descobertas com os demais e elaboram uma resposta coletiva.

Atividade 2. Caracterizacao dos RS produzidos na escola

O professor pergunta aos alunos quais RS sio

produzidos na escola. Os alunos registram Sugerimos ao professor que antes da
individualmente. Em seguida, o professor ativlidade solicite ao pestsoal da !impezaeda
pergunta: Em qual quantidade? O que tem mais? ~ €°7inha que nio sejam mlsmrados/ ©
Para verificagio os alunos elaboram procedi- IR Ry © © See, aicm

- sugerimos nio manipular o lixo dos
mentos que respondam as questdes. banheiros

Sugerimos que os alunos analisem os RS

produzidos na escola separarando os materiais

de acordo com sua constitui¢ao. Terminada a separagio, cada grupo apresenta os critérios que
utilizou para a tarefa. E provavel que ji consigam separa-los por tipos adequadamente: plistico,
metal, papel, restos de alimentos e rejeitos. Caso tenha havido diferentes formas de agrupar os
materiais, o professor promove uma discussio a fim de entrarem num consenso. Feito isso, os
alunos pesam os materiais separados por tipos e anotam os resultados (Figural ae b).

Figuras 1. Pesando os residuos da escola.

E interessante que esta atividade seja realizada durante uma semana inteira para que percebam,
por exemplo, as diferencas de acordo com o carddpio da merenda. Assim, ¢ possivel também
que seja feito um cilculo de média de produgio de residuos. Cada grupo pode ficar responsivel
pela coleta de dados por cada dia da semana.

Concluindo a coleta os grupos apresentam os dados, registram na lousa ¢ comparam os
resultados. Em seguida fazem os calculos das médias e constroem tabelas e grificos (Figuras 2 e
3).
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Figura 3. Exemplo de registro da caracterizagio dos residuos da escola.

Existem vdrias formas de tratamento:
para os alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental sugere-se
trabalhar comparando-se o peso de .
cada grupo de material, com a
elaboragio de grificos de barras em -
papel quadriculado onde cada
quadrado equivale a 10g, por exemplo.

A 9
. 3 v P‘.n:&o
Para alunos dos anos finais do Ensino

¢ - =
=4 . ==
Fundamental, sugere-se calcular as —m. E . (s
porcentagens de cada um dos grupos Y fﬂf"'—— —M—LJ-«-’—#M—
de materiais, para entdo passar-se as

comparagdes e ao cilculo da média de
produgio.

Figura 4. Grifico da produgio de residuos da escola.

Os alunos realizam entao uma discussao coletiva, identificando os dias com maior ou menor
produgio de residuo orginico na elabora¢io da merenda e buscam identificar os motivos dessa
variagio. Por exemplo: a pouca aceitagio do cardipio relacionada ao descarte de alimentos
preparados; a boa aceitacio do cardipio relacionada a uma menor produgio de residuo; grande
quantidade de cascas de frutas como banana, melanciae laranja; ntimero de alunos presentes.

Ao final do trabalho sugere-se lancar a questao: quanto cada aluno produz de residuos por dia na
escola? Assim os alunos procuram responder, encontrando a melhor forma de realizar o cilculo.
Discutem sobre os resultados a que chegaram e elaboram um texto coletivo.
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Atividade 3. Que residuos s6lidos sao produzidos em sua casa? Em qual
quantidade?

Os alunos registram as respostas as questoes, E importante que no registro scja especificado
individualmente. Em grupos, sio incum- e n}imero de mcfradores_ CR=C eXiSt_e algum
bidos de acompanhar a geragio de residuos da habito que possa interferir na quantidade de
residéncia de pelo menos um de seus I'CSldlllOS, L exemplo;jum 1r(1;e grante
integrantes, por um periodo de uma semana. 22351$2?eeargr;ii:§§ar;g;izs s 05 dlas ot o
Sugere-se a mesma atividade realizada na P '

escola. Para tanto, os alunos que tenham

balanga em casa podem se responsabilizar pela tarefa, anotando os resultados.

Atividade 4. Quanto um brasileiro gera de residuos por dia?

Esse questionamento pode ser feito durante o periodo em que é realizado o acompanhamento
da produgio de residuos na escola e em casa. Para respondé-lo, os alunos fazem uma pesquisa
sobre a quantidade de residuo (peso) que um brasileiro gera por dia e também sobre as
proporg¢oes dos diferentes tipos de materiais. Em seguida, elaboram um registro coletivo sobre
apesquisa.

Depois de concluidas pelo menos sete pesagens em casa, o que equivale a todos os dias da
semana, os dados de cada grupo sio apresentados, analisados e comparados com a pesquisa
bibliogrifica a fim de responder a questao: Serd que nossa geragao de residuo é parecida com a média dos
brasileiros?

Atividade 5. Para onde vao os residuos s0lidos de sua casa? Eodaescola?

Os alunos registram o que pensam ser o destino dos residuos produzidos em casa ¢ na escola
(Figura 4). Motivados por informagoes divulgadas pela midia, é possivel que digam que os
residuos vao para o lixao (mesmo que no municipio haja um aterro sanitirio) ou que sio
encaminhados parareciclagem.

" S, .
UL Pot g Embora o aterro sanitirio seja a forma
mais adequada de disposi¢io final de
residuos sélidos, muitos municipios

el [ brasileiros ainda adotam o lixdo. E
g importante, antes de comegar o

L "i _ trabalho, que o professor identifique a
-4t '
e et B ...

forma de tratamento dos residuos
Figura 4. Exemplo de registro do destino dos residuos.

s6lidos adotada em seu municipio ou
localidade.
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Na sequéncia, sio questionados sobre como
podem fazer a verificagio. Os procedimentos

podem ser virios: observar em casa e perguntar iz J -

aos pais, a empregada ou outra pessoa que seja g
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verificam suas respostas e, em sala de aula, cada f,,.,ﬂ; / %
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Ainda que nio descubram para onde exatamente
vao os RS, espera-se que saibam que os garis o Figura 5. Exemplo de registro coletivo.
recolhem (se esta for a realidade local) e se existe

algum outro encaminhamento: servigo de coleta seletiva do municipio, catadores, criadores de
porcos, composteiras, disposi¢io em terrenos baldios etc.

Atividade 6. Qual a quantidade e os tipos de residuos que chegam ao
aterro sanitario municipal (oulixao) todos os dias?

Feita uma primeira investigagao sobre o que acontece com o lixo ao sair de suas casas, os alunos
registram o que pensam sobre a quantidade e os tipos de residuos que chegam ao local de
destino final (aterro sanitdrio, aterro controlado, lixdo etc.). Para verificagio, os alunos podem
entrevistar o responsivel pelo servigo na Prefeitura Municipal ou na empresa responsivel pela
coleta e destinagio (se houver). Podem também consultar a literatura disponivel ou visitar o
local.

Caso o municipio tenha uma central de triagem de residuos (local onde ¢ feita a separagio dos
residuos de acordo com sua natureza para posterior comercializagio) e uma composteira, o
professor pode organizar uma visita cujo roteiro passe por todos esses locais. Nesse caso, os
alunos registram as informagoes obtidas, bem como suas observagdes e impressoes,
destacando:

* Aterro sanitario municipal oulixao

Quais residuos chegam ao local de destino final e quais nao deveriam estar 142 Como ¢ o local?
Ha4 pessoas trabalhando? O que fazem essas pessoas? Hi mdquinas no local (trator, por
exemplo)? Qual o procedimento adotado com os residuos armazenados ali: sio enterrados,
compactados, permanecem expostos...?

* Central de triagem de Reciclaveis

Quais os tipos de residuos que chegam 2 central de triagem? Quais sio mais volumosos?
Chegam materiais nao recicliveis? Como e com que equipamentos ¢ realizada a separagio?
Para onde vio os residuos separados? Como os trabalhadores se organizam? H4 a participagio
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dacomunidade?

* Patio de compostagem

Quais os tipos de residuos que chegam ao pitio de compostagem? Como ¢ o processo? Como ¢
o composto pronto e qual seu destino? Ha participagio da comunidade no processo?

Em sala, depois da visita e/ou outras formas de pesquisa, cada aluno apresenta seus registros aos
demais. Em seguida, ¢ realizada uma discussio sobre os impactos ambientais verificados.
Calcula-se a quantidade de residuo produzido por pessoa e elabora-se um texto coletivo.

Espera-se que os alunos conhegam o tipo de tratamento de residuos adotado no municipio, a
quantidade encaminhada para o destino final e os impactos ambientais e beneficios das
diferentes formas de destinagao.

Atividade 7. Que outros destinos podem ter os residuos produzidos
numa cidade?

Nas atividades anteriores, os alunos pesquisaram as formas de tratamento dos RS de seu
municipio. Esta atividade visa ampliar seus conhecimentos sobre as possiveis formas de
tratamento e suas implicagoes.

Os alunos, em grupos, discutem e registram quais destinos acreditam que podem ser dados aos
residuos. Para fazer a verificagio, realizam uma pesquisa bibliogrifica sobre o assunto. O
professor complementa a atividade com a apresentagiao das diferentes formas de destinagiao
final dos RS (lixao, aterro controlado e aterro sanitirio) e os impactos causados, abordando
também as formas de tratamento como a reciclagem, via coleta seletiva de reciclaveis, e a
compostagem. E importante mostrar a diferenca entre uma central de triagem (ou um posto de
coleta seletiva) e uma usina de reciclagem. Para esta atividade, pode ser usado como apoio o
video Destinos do lixo (disponivel no CD anexo).

Com a finalidade de consolidar o que foi discutido e também como forma de avaliagio da
aprendizagem dos alunos sobre o tratamento dos RS, o professor pode utilizar o Dominé dos
Residuos ou o Dominé do Destino, produzidos pelo CDCC (disponiveis no CD anexo). As
regras sao baseadas no tradicional jogo de domind, sendo que as pegas, em vez de ndmeros,
ilustram alguns RSD, formas de tratamento e disposices finais. O jogo é apresentado em duas
versdes para jogadores de diferentes faixas etarias. No Dominé dos Residuos (para criangas de 3
a 6 anos) as pegas ilustram diferentes RS gerados nos domicilios. Ja no Dominé do Destino
(para criangas a partir de 6 anos), as pegas ilustram, além dos RS, possiveis alternativas para
adequada destinacgio final.

Ap6s brincarem com o domind, o professor investiga quais as dificuldades e davidas que
tiveram ao jogar, a fim de identificar pontos a serem retomados. Os alunos discutem as
atividades realizadas e elaboram um texto coletivo respondendo a questio inicial.

Atividade 8. De onde vem?

Em grupos, os alunos discutem e registram suas hipdteses sobre qual é a origem da matéria-
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prima para a produgio do plistico, do papel, do metal (latinhas de refrigerante, por exemplo),
do vidro e da borracha. Apresentam suas hipéteses aos demais e realizam uma pesquisa
bibliografica para fazer a verificagio.

Em seguida o professor questiona: Quais os problemas decorrentes da extragio da matéria-prima e da
fabricagdo desses produtos? Os alunos novamente registram suas hipdteses e realizam uma pesquisa
bibliogrifica. O professor pode providenciar imagens que ilustrem para os alunos os locais de
extragao de recursos naturais, a polui¢io, as dreas degradadas e o préprio processo de fabricaglo.
Os alunos discutem suas respostas em pequenos grupos e depois compartilham os resultados
com os demais.

O ssite <http://www.dominiopublico.gov.br> disponibiliza uma série de materiais para c6pia, e
dentre eles, o desenho animado De onde vem (o vidro, o plistico ¢ o papel), que € parte da
programagao da TV Cultura.

Atividade 9. Quais produtos consumimos?

Em grupos, os alunos montam um quadro dos principais produtos que consomem,
discriminando se sao indispensiveis ou nio, qual o residuo gerado e se podem ser substituidos
por outros produtos com menos produgio de residuo (Figura 6).

Produto dispensavel Residuo Pode ser substituido por...
(sim ou néo) gerado
Ju Mao SAQUIAHO TOMATE
a Sim LATIAJHA Mg NHUM
IS ANt S T anin
dstor, ool vio SARUIMKED UM
VN9 210 NAQ SAGU I HO Ne koM
__ﬂ_pﬂ_&%&(agﬁz JAC LAT AHA sUCo
lduneme, NAD CQPINKS NG NMHUM

Figura 6. Exemplo de registro de consumo.

Atividade 10. Sera que nos deixamos levar pela propaganda?

Individualmente, os alunos refletem e
registram se jd compraram ou

VUUS  minbia i
quiseram comprar alguma coisa | rnze
(brinquedo, roupa, calcado, alimento) E—
por causa de uma propaganda vista na cwvTEIBA

televisio ou sé porque os amigos
tinham o produto (Figura 7). Aqueles
que ji compraram registram se
poderiam ter evitado a compra.

Em seguida, os alunos podem assistir Figura 7. Registro sobre os desejos de compra.

Ensino de Ciéncias por Investigagao



ao video Lixo: responsabilidade de cada um, disponivel no CD anexo. Com duracio de dez
minutos, o video aborda os atuais modelos de consumo da sociedade, que tem gerado
problemas ambientais de ordem global quando se leva em conta o excesso de residuos sélidos
que devem ser tratados e dispostos novamente no ambiente. Nesse sentido, muito se tem feito
e discutido sobre nossa atitude para diminuir os danos advindos do consumo indiscriminado
de materiais. Propostas concretas de agio devem considerar o Principio dos 3 Rs (Reducio,
Reutilizagio e Reciclagem); para tal, o video indicado reforga essa ideia com exemplos reais que
podem ser seguidos no nosso cotidiano.

Terminada a exibi¢io do video, os alunos discutem sobre a problemitica do consumo e as
formas de minimizar seus danos. Ao final, elaboram um texto coletivo.

Atividade 11. Quais as estratégias de venda que nos induzem a consumir?

Em sala, os alunos discutem e registram suas idéias sobre as estratégias de venda que induzem a
comprade alguns produtos. Como forma de verificagao, sugere-se uma visita ao supermercado
e aanilise de propagandas de revistas e televisao.

Etapa 1. Visitaa um supermercado

2

E interessante selecionar um
supermercado de grande
porte, para explorar mais

profundamente as estratégias Prof. Dr. Amadeu Logarezzi (Departamento de Engenharia de
materiais/UFSCar)

Abordando os residuos pelo consumo

de venda. O professor orienta

os alunos sobre a visita, | Organizagéo Geral

passando as instrug()es de e procure fazer a atividade em 40 minutos e estar de volta ao 6nibus em

. 45 minutos
como proceder; para isso,

- - e nao compre nada, em nenhuma hipoétese
sugere-se a utilizagio da ficha

e mesmo assim, seu papel é o de consumidor, um comprador em potencial
aolado. de quaisquer produtos a venda
e procure adotar a postura de um consumidor cidadao

No supermercado, os alunos ) N ,
o tenha suas percepgoes e faga suas reflexdes e seus registros

selecionam  individualmente individualmente (sem contato com quem quer que seja ... evite
os produtos que costumam abordagens quaisquer)
utilizar, localizam-nos nas e procure ser o mais rapido possivel e abranger diferentes se¢ées no

tempo disponivel ... para isso, aborde apenas parte de cada segéo

pratelelras ¢ respondem as o entregue esta folha de registro (opcionalmente identificada) ao

questdes, conforme o exem- professor ao chegar de volta ao énibus
plodaFigura8.
Consumo Localizagdo na
Produto Evitavel ou Estratégia de estimulo ao consumo prateleira: em cima,
nio embaixo, no centro
S-S Lo Qciincag |
S A | NGy ANLALD |
Jarnm AL ;
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Fagm Arvndxpare |
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Figura 8. Exemplo de registro da atividade realizada no supermercado.
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Caso a escola tenha dificuldade para agendar a visita, os alunos podem realizd-la como tarefa de
casa, junto com os pais.

Etapa 2. Analise de propagandas de revistas e televisao

O professor distribui revistas aos alunos que, em grupos, identificam propagandas, selecionam
quatro delas com maior evidéncia e registram na ficha:

Produto Consumo Pablico-alvo
Evitivel ou Estratégia de estimulo ao
nao consumo

Ainda em grupo, discutem sobre as propagandas de TV e selecionam uma de que gostam
muito, procurando identificar seu publico-alvo, a mensagem que transmite, o estereétipo dos
personagens etc. Feito isso, cada grupo apresenta aos demais as propagandas selecionadas para
anilise e, com base nas fichas, relata o que pensa sobre elas.

Etapa 3. Concluindo a atividade

O professor promove uma discussio e reflexao coletiva sobre as informagoes obtidas na anilise
das propagandas de revistas, de TV e na visita ao supermercado. Os alunos discutem quais as
principais estratégias de estimulo ao consumo identificadas; que ptblico alvo (criangas,
adultos, jovens, idosos, dona de casa) foi mais frequente; e quais as dificuldades para classificar
os produtos nas categorias evitivel e nao evitivel.

Apés a discussio, retomam a lista que fizeram inicialmente, identificando quais das estratégias
citadas foram confirmadas e quais outras encontraram. Ao final, elaboram um texto como
conclusao, abordando o que o grupo acredita que seja o consumo responsavel, e um cartaz, que
poderi ser afixado na escola, com dicas para se tornar um consumidor consciente.

Espera-se que os alunos cheguem a conclusio de que o consumo responsavel baseia-se em uma
necessidade e nao apenas em um desejo, aprendendo a considerar a compra de produtos
segundo os beneficios e os prejuizos associados a ele.

Atividade 12. O que podemos fazer para diminuir a producao e o
descarte de residuos na escola?

O professor retoma os dados levantados anteriormente sobre a quantidade de RS produzidos
diariamente na escola e no municipio e questiona: O que podemos fazer para diminuir a produgdo e o

descarte de residuos na escola? Os alunos, em grupos, elaboram propostas de agio, que sio
apresentadas aos demais. Em seguida, discute-se coletivamente sobre sua viabilidade e elabora-
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se a estratégia de acao da turma. Para incrementar essa estratégia, podem ser realizadas pesquisas
bibliogrificas ou nainternet.

Dentre as propostas das criangas, podem surgir: organizar uma campanha para reducao do
desperdicio de merenda; encaminhar material para a coleta seletiva; reciclar os papéis; montar
uma composteira na escola, entre outras. A seguir, apresentamos procedimentos que podem ser
utilizados para se montar a composteira e fazer a reciclagem artesanal do papel.

1. Montagem de uma composteira

Caso queiram montar uma composteira na escola, o professor pode questionar: Quanto tempo

certa quantidade de material demora para se
transformar em composto? Os alunos registram
sua opiniao sobre a duragio do processo de
compostagem. O professor questiona: Quais
fatores intetferem no processo de decomposicdo? As
hipéteses sao registradas.

Os alunos fazem uma pesquisa sobre
compostagem e em seguida discutem os
resultados em grupo, registrando a melhor
forma de montar uma composteira. Em

Nio recomendamos o uso de tabelas com
tempo de decomposigio, disponiveis em
livros, revistas e panfletos, pois costumam
apresentar muitos erros. Caso sejam
utilizadas, sugerimos comparagoes entre os
dados das tabelas e os resultados da atividade,
ou ainda a criagio de uma tabela da turma a
partir do observado.

seguida, cada grupo apresenta seus registros e inicia-se o estudo da montagem. Os alunos se
responsabilizam pelo cuidado com a composteira e por sua observagio (Figura 9).

O-o%-01 Caus o Bar 2 ol

| f

Para escolas com pouco
espago externo, pode ser
montada uma mini
composteira em uma
garrafa PET cortada ao
meio. No lugar do cabo
de vassoura, pode-se
colocar um palito de
sorvete.

Figura 9. Exemplo de registro das etapas da confec¢io de

uma composteira.
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Sugerimos:

* Pesar o material a ser compostado, para comparacio entre o peso inicial e o peso final do
composto;

* Picar as cascas de frutas, legumes e folhas secas em pedacos pequenos e deixar alguns
pedacos grandes para comparagio;

* Colocar o material em camadas num caixote de madeira (aqueles descartados nos
mercados), alternando o imido e o seco (folhas);

* Espetar um cabo de vassoura, que serd o indicador de umidade;
* Revolver o material algumas vezes na semana.

Os alunos acompanham o processo de decomposi¢io diariamente, observando a umidade, a
temperatura e a presenga de organismos decompositores (fungos, larvas etc.). Para medir a
temperatura, introduzem um termdmetro no meio do material, aguardam o nivel da
temperatura se estabilizar e fazem a leitura. Para verificar a umidade, tiram o cabo de vassoura
e observam se ele estd imido ou seco. Se estiver muito imido, acrescentam material seco; se
estiver muito seco, acrescentam agua.

No caixote, podem ser feitas marcagdes semanais do volume de material. Ou entio, medem-se
com uma régua os centimetros de material por semana.

Os alunos registram diariamente por meio de desenhos e/ou textos o que foi observado e
verificam o tempo necessario para que todo o material se decomponha. Ao final, os grupos
discutem o que perceberam: quais materiais foram decompostos mais rapidamente, quais
foram as transformagdes percebidas em cada periodo e que seres vivos encontraram. Cada
grupo apresenta seus resultados e discutem sobre o observado. Em seguida, retomam seus
registros, verificam quais fatores dentre os indicados interferiram no processo de compostagem
e elaboram um texto coletivo.

Espera-se que percebam que o peso e o volume do material diminuem com a decomposigio e
que o tempo de decomposigio varia de acordo com o tipo ¢ tamanho de material. Também é
importante que reconhegam os organismos decompositores e identifiquem a geragio de
chorume.

2.Reciclagem de papel

O papel pode ser reciclado com o intuito de produzir outras folhas de papel ou ainda objetos
diversos, tais como cachepd, vaso, descanso de panela e copo, ima de geladeira e até mesmo
cartdes de natal e aniversirio. Para isso serd necessario o seguinte material:

Papel usado (jornal dd bons resultados)
Liquidificador

Formas de modelagem (diferentes desenhos)
Imas

Tintas (varias cores)

Saco de tecido para coar
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Palitos de sorvete
Bacia

Balde

Panos

Jornais

Preparacao dapolpa

Pique o papel e deixe-o de molho em dgua por pelo menos 24 horas. Coloque dgua e papel no
liquidificador, na propor¢io de trés partes de dgua para uma de papel. Triture até formar um
liquido grosso com consisténcia homogénea (polpa). Quanto mais tempo o papel ficar de
molho, menos tempo leva para se conseguir esta consisténcia.

Confecc¢ao do papel

Coloque a polpa diretamente do liquidificador (sem coar) numa bacia grande. Ela deve estar
bastante liquida; se for necessario, adicione dgua. Introduza a peneirinha na bacia, cobrindo-a
com a polpa (Figura 10a); Levante a peneira ainda na posigao horizontal, espere escoar um
pouco a dgua e va apertando um tecido contra a peneira, retirando o excesso de dgua (Figura
10b). Quando o material estiver bastante seco, debruce a peneira em folhas de jornal, de forma
que a polpa fique em contato direto com ele. Retire a peneira cuidadosamente e deixe a folha no
jornal, secando de um dia para o outro, quando estard pronto (Figura 10c).

Para que o papel fique liso, pode ser colocado um peso em cima. Para papéis decorados, pode-se
adicionar a polpa: linhas, pétalas de flores, casca de cebola ou de alho, chis diversos e outras
fibras. Para colorir o papel, pode-se triturar junto papel crepom ou ainda adicionar guache ou
anilina diretamente 2 polpa.

(b)
Figura 10. Etapas da confecc¢io do papel. Fotos: professoras Elizabeth Piazzi Flori e Anizete Silva da Cruz.

3. Confeccaode imasde geladeira

(2) (b) (©) (d)

Figura 11. Etapas da confeccio dos imas de geladeira.
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Coloque a polpa em um saco de tecido de algodio; esprema para retirar o excesso de dgua
(Figura 11a) e armazene a polpa em sacos plasticos fechados (pode ser guardada durante
meses). Derrame um pouco de polpa em foérmas plasticas e, com um palito de sorvete, vi
batendo para as fibras se entrelacarem. Junte mais polpa e repita o procedimento até chegar a
borda (Figura 11b). Acerte para que nio fiquem rebarbas. Desenforme batendo a forma contra
uma mesa (Figura 11c) e deixe secar sobre um jornal. Pinte e cole o ima no verso (Figura 11d).

Conclusao

Espera-se que, apds as atividades, os alunos tenham adquirido uma nogao sobre a produgio de
residuos e suas consequéncias. E preciso que o professor se mantenha atento para identificar se
os alunos se incluem como produtores de residuos ¢ se percebem quais atitudes podem ser
tomadas para sua diminuigio.

E muito importante que as acoes planejadas pelos alunos sejam colocadas em pratica, ainda que
com adaptacdes, pois do contrario nio dario a devida importincia as mudangas de hibitos. Nao
podemos esquecer que a escola é um ambiente propicio para que as primeiras mudangas
acontegam, devido a supervisio do professor e da forga do grupo: um ajuda o outro a se policiar
¢ contagiar os demais envolvidos. Além disso, os alunos se sentirio motivados e satisfeitos com
seuimportante papel social.
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