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UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE POLUICAO ATMO§FERICA PARA O
ENSINO FUNDAMENTAL: O USO DA PROBLEMATIZACAO NO ENSINO DE
CIENCIAS.

A DIDACTIC SEQUENCE ON ATMOSPHERIC POLLUTION FOR ELEMENTARY
SCHOOL: THE USE OF PROBLEMATIZATION IN SCIENCE TEACHING.

Scarlet Ferreira de Limal!
Cleber Ibraim Salimon?
Silvana Cristina dos Santos?

RESUMO

As sequéncias didaticas (SD), com utilizacdo de diferentes métodos didaticos, especialmente a
problematizagdo, podem potencializar a aprendizagem. Neste trabalho, foi desenvolvida e
aplicada uma SD sobre poluicéo atmosférica, com a aplicacdo de um questionario antes e depois
da intervencéo didatica. A SD foi desenvolvida em 18 aulas com participacdo de 47 estudantes
do Ensino Fundamental anos finais do municipio de Caapord-PB, a problematizacdo foi
utilizada como método para trabalhar o tema Poluicdo Atmosférica de forma contextualizada
aos problemas locais. Nos resultados, foi realizada uma descricdo detalhada da SD com
destaque para as estratégias didaticas utilizadas; assim como foi feita analise descritiva e
inferencial dos resultados do questionario. A aplicacdo de uma SD, com uso da
problematizacdo, contribuiu positivamente para o aprendizado dos estudantes; entretanto, o
aproveitamento foi heterogéneo. Observou-se um aumento na média da quantidade de acertos
no pds-teste em relacdo ao pré-teste, e esta diferenca foi significativa (teste T Student, p =
0,001). Os estudantes que sabiam menos sobre o contedo, tiveram melhor aproveitamento em
relacdo aqueles com melhor pontuacdo no pré-teste (regressao linear, p<0,05). Os contetdos
menos familiares, como é o caso do efeito estufa, tiveram mais aproveitamento pelos
estudantes; com mais diferencas na quantidade de acertos quando comparados pré e pos testes
(teste de Wilcoxon, p<0,001). Este estudo oferece um modelo de sequéncia didatica que pode
ser adotado por professores de Ciéncias e Biologia interessados em incorporar a
problematizacdo em suas préaticas de ensino. Além disso, promove uma reflexdo sobre o uso de
estratégias e habilidades didaticas em sala de aula.

Palavras-Chave: sequéncia didatica; problematizacdo; aprendizagem significativa; ensino de
ciéncias.

ABSTRACT

Didactic sequences (DS), utilizing different didactic methods, especially problematization, can
enhance learning. In this study, a DS on atmospheric pollution was developed and implemented,
with a questionnaire administered before and after the didactic intervention. The DS was
conducted over 18 classes with the participation of 47 students in the final years of elementary
school in the municipality of Caapord-PB. Problematization was used as a method to address
the topic of Atmospheric Pollution in a manner contextualized to local problems. In the results,
a detailed description of the DS was provided, highlighting the didactic strategies used; as well

1Graduanda em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual da Paraiba:

scarletlima@hotmail.com
2professor e pesquisador em Universidade Estadual da Paraiba: cleber.salimon@servidor.uepb.edu.br

3Professora e pesquisadora em Universidade Estadual da Paraiba: silvanasantos@servidor.uepb.edu.br


mailto:cleber.salimon@servidor.uepb.edu.br

11

as descriptive and inferential analysis of the questionnaire results. The application of a DS,
using problematization, contributed positively to student learning; however, the performance
was heterogeneous. There was an observed increase in the average number of correct answers
in the post-test compared to the pre-test, and this difference was significant (Student's t-test, p
= 0.001). Students who knew less about the content benefited more compared to those who
scored higher on the pre-test (linear regression, p<0.05). Less familiar content, such as the
greenhouse effect, had greater gains among students; with larger differences in the number of
correct answers when comparing pre- and post-tests (Wilcoxon test, p<0.001). This study
provides a model of a didactic sequence that can be adopted by Science and Biology teachers
interested in incorporating problematization into their teaching practices. Additionally, it
promotes reflection on the use of didactic strategies and skills in the classroom.

Keywords: didactic sequence; problematization; meaningful learning; science teaching.

1. INTRODUCAO

A Sequéncia Didatica (SD) é uma abordagem amplamente conhecida e utilizada no
meio educacional brasileiro, sendo aplicada comumente como ferramenta de planejamento de
ensino e/ou como objeto de pesquisa da pratica docente (Giordan; Guimaraes; Massi, 2011).
Segundo Zabala (1998), a SD pode ser entendida como o “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 18),
apresentando um potencial em favorecer maior grau de significancia da aprendizagem, assim
como a capacidade de favorecer aos professores maior percepcdo da diversidade em sala de
aula.

Nas sequéncias didaticas, sdo utilizadas diferentes estratégias para favorecer a
aprendizagem do estudante, como a apresentacao de situa¢es-problema ou problematizacéo.
Segundo Berbel (1998), este método baseia-se em um processo de ensino que faz uso de um
problema relevante para o estudante, servindo de ponto de partida para a construgdo do
conhecimento. A problematizacdo torna as sequéncias didaticas mais dindmicas e orientadas
para a resolucdo de problemas, facilitando a conexdo entre teoria e prética.

No ensino de Ciéncias, a problematizacdo em sequéncias didaticas apresenta bons
resultados, pois permite que os alunos apliqguem conceitos cientificos para resolver problemas
reais. Segundo Santos e Mortimer (2001), essa abordagem promove uma compreensdo mais
profunda dos conteddos cientificos, ao permitir que os estudantes utilizem a metodologia
cientifica para investigar e solucionar problemas contextualizados ao seu cotidiano. Em um
estudo realizado por Reis, Henz, Strohschoen (2019) a problematizacdo foi utilizada para
ensinar sobre Leishmaniose aos estudantes da Educacdo Bésica. Essa estratégia mostrou-se
adequada no ensino de Biologia no Ensino Médio, promovendo autonomia, criticidade e
reflexdes sobre a realidade, fortalecendo assim o processo de aprendizagem dos alunos.

A problematizacgéo também pode favorecer o desenvolvimento de competéncias. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo em vigor no Brasil, apresenta a
matriz curricular, descrevendo as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas
durante o periodo da Educacdo Bésica. A BNCC enfatiza que a finalidade da educacéo é a
formacgédo de competéncias em detrimento da aquisicdo de conteudos (Branco et. al, 2018).
Nesta forma de pensar a educagdo, o contetido ¢ visto como um “meio” para alcangar o “fim”,
que consiste no desenvolvimento das competéncias. Por competéncia, entende-se:
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[...] como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 8).

As 10 competéncias gerais para Educagdo Bésica, propostas pela BNCC, articulam-se
na construcdo de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades e na formacéo de atitudes
e valores (Branco et. al, 2018). As competéncias 1, 2, e 7, especificamente, abordam o
desenvolvimento do conhecimento, do pensamento cientifico, critico e criativo, e da
argumentacao, respectivamente. Alguns autores apontam que a problematizacéo pode favorecer
0 desenvolvimento dessas competéncias, pois esta estratégia, quando bem aplicada, pode
proporcionar o desenvolvimento do raciocinio critico do educando e estimular o
desenvolvimento e a construcdo de novos conhecimentos que concedem ao individuo uma
bagagem para formular boas argumentac@es (Vasconcellos, 1999; Ribeiro, 2023).

As SD com uso de problematizagdo no Ensino de Ciéncias podem colaborar na
integracdo de diferentes conteddos cientificos, permitindo uma abordagem interdisciplinar.
Dessa forma, possibilita o trabalho de temas transversais que, segundo Silva (2015), constituem
questdes sociais relevantes e problemas atuais e urgentes, podendo ter um carater de
abrangéncia nacional ou internacional. Por exemplo, essas estratégias sdo particularmente
interessantes para tematizar questdes ambientais, como é o caso da polui¢do atmosfeérica, efeito
estufa e as mudancas climaticas.

A poluicdo atmosférica passou de uma preocupacdo dos paises desenvolvidos em
meados do século XX para um problema social e ambiental global, que tém tido implicacGes e
repercussdes para toda a humanidade (Braga et. al, 2001; Santos, 2013). Desde 1998, o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental previam o estudo do tema
abordando, principalmente, as diferentes fontes poluidoras, os poluentes e prejuizos especificos
a biosfera (Brasil, 1998). O tema é entendido como um contetdo transversal, tendo em vista
que € um fendmeno tratado em diferentes disciplinas ao longo de todo o processo de
escolarizacdo. Além disso, as questdes ambientais sdo divulgadas cotidianamente pelos meios
de comunicacdo, fazendo parte do cotidiano dos estudantes, podendo ser trabalhadas como
situacOes-problema em sala de aula.

Atualmente, a BNCC apresenta uma matriz de competéncias para o territorio nacional
que valoriza o uso de contextualizacbes que possam tratar de desafios regionais ou locais
(Brasil, 2018). A contextualizacdo busca aproximar o que é conhecido pelo estudante
(conhecimento cotidiano) do conhecimento cientifico a fim de favorecer a aprendizagem. No
caso da tematica da poluicdo ambiental, uma quantidade expressiva de livros didaticos
contextualiza o tema com a questdo da poluicdo do ar as grandes metropoles, utilizando como
exemplos a emissdo de poluentes liberados pela grande quantidade de automdveis e pelos polos
industriais. Entretanto, esse ndo € um problema para quem vive em regifes que ndo sdo centros
urbanos. Principalmente nas pequenas cidades, onde a populagdo convive com modos
diferentes de emissé@o de poluentes; o ensino da poluicdo ambiental deve abranger diferentes
contextualizacBes e situacOes-problema que ndo estdo presentes nos livros didaticos. A
contextualizacdo, considerando a vivéncia local do estudante, pode motiva-lo a se ver como
agente transformador do meio ambiente, aproximando-o das situagfes-problema do seu
entorno.

Face ao exposto, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e a aplicacdo de
uma sequéncia didatica sobre poluicao atmosférica, problematizada ao contexto socioambiental
de estudantes do Ensino Fundamental anos finais no municipio de Caapord-PB, com a
investigacdo das ideias prévias e posteriores a intervencéo didatica.
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2. METODOLOGIA
2.1 Tipo de estudo

O estudo realizado consistiu em uma intervencdo didatica, com desenvolvimento de
uma sequéncia didatica (SD) sobre poluicdo ambiental que utilizou o método da
problematizacdo, com aplicacdo de um questionario como pré e pés-teste (Apéndice A) e
andlise quantitativa. A pesquisa foi realizada de setembro a dezembro de 2023.

2.2 Local de estudo e populagdo

A instituicdo selecionada por conveniéncia para o presente trabalho foi a Escola
Municipal de Ensino Fundamental Vereador Manoel Ricardo de Albuquerque, localizada no
municipio de Caapord/PB, a 45 km da capital Jodo Pessoa. O municipio tem uma populacdo
estimada de 22.079 habitantes em 2021 e a principal atividade econémica consiste no cultivo
da cana-de-agucar para a producao de acucar e alcool. Ao todo, 0 municipio possui 19 escolas
de Ensino Fundamental e duas escolas de Ensino Médio, com taxa de escolarizacao entre 6 e
14 anos de 98,1% (IBGE, 2023).

Na escola estudada, no segundo semestre de 2023, havia 232 estudantes na faixa de 9-
17 anos matriculados no Ensino Fundamental anos finais; sendo a maior parte com nivel
socioeconomico “baixo”, segundo a diretoria da instituicdo. A escola, que funciona em
modalidade semi-integral, possui seis turmas com uma média de 41 estudantes por turma. No
turno da manhd, de segunda a sexta, funcionam as aulas regulares, enquanto a tarde, de terca a
quinta, funcionam oficinas. A escola possui 15 professores, sendo uma parte concursada.

Participaram deste estudo 47 estudantes com faixa etéria de 12-14 anos, pertencentes a
duas turmas diferentes do 7° ano do Ensino Fundamental. A escolha dessa série foi realizada
pela autora, pois nenhuma outra série tinha duas turmas.

2.3 Procedimentos

A intervencdo didatica, desenvolvida no segundo semestre de 2023, foi realizada como
parte das atividades de estagio supervisionado do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.
A SD foi aplicada pela autora (estagiaria) ap6s uma fase de observacdo dos estudantes,
considerando as orientacfes da professora da turma a respeito da tematica do trabalho, que
esteve presente em todas as aulas ministradas. Ao todo, foram ministradas 18 aulas com uma
duracdo de 30-45 minutos cada; sendo repetida a sequéncia em duas turmas diferentes do 7°
ano do Ensino Fundamental (36 aulas ministradas).

O planejamento da sequéncia didatica sobre a tematica da “Polui¢do Atmosférica”
considerou o desenvolvimento de competéncias e habilidades, descritas no plano da Secretaria
de Educacdo do municipio para o 4° Bimestre do ano letivo. Foram selecionadas trés
competéncias da BNCC para a Educagdo Basica (1, 2, e 7) e selecionadas as habilidades
EF07CI12, EFQ07CI13, EFO07CI14, reproduzidas no Quadro 1 abaixo, que abordam
conhecimentos sobre a atmosfera terrestre para serem desenvolvidas durante a realizagdo da
sequéncia didatica.
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Quadro 1. Competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
trabalhadas na sequéncia didatica sobre Poluicdo Atmosfeérica.

Competéncias Habilidades

Demonstrar que 0 ar € uma mistura de gases,
1. Conhecimento identificando sua composicéo, e discutir fendbmenos
EF07CI12 X -
naturais e antrépicos que podem alterar essa
composicdo.

Descrever 0 mecanismo natural do efeito estufa, seu
papel fundamental para o desenvolvimento da vida na
2. Pensamento cientifico, critico e Terra, discutir as acdes humanas responsaveis pelo seu
criativo EF07CI13 aumento artificial (Queima dos combustiveis fdsseis,
desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e
implementar propostas para a reversdo ou controle
desse quadro.

Justificar a importancia da camada de Ozonio para a
vida na Terra, identificando os fatores que aumentam

7. Argumentacéo EF07CI14 ou diminuem sua presenca na atmosfera, e discutir
propostas individuais e coletivas para a reversao ou
controle desse quadro.

Fonte: Brasil (2018, com adaptacdes).

A autora buscou desenvolver situacfes-problemas e contextualizacdo durante a
aplicacdo da SD, tendo em vista que isto fez parte do seu processo de formagéo docente e para
reflexdo didatica a respeito de como a problematizacdo pode contribuir para a aprendizagem
dos estudantes. O uso de avaliagdes formativas foi feito de forma a acompanhar o aprendizado
e as dificuldades dos mesmos durante a aplicacdo da SD; valorizando também a organizacao
dos registros de aula no caderno dos estudantes. Assim, a participacdo dos estudantes fazendo
ou respondendo perguntas nas aulas expositivo-dialogadas, nos experimentos, nas rodas de
conversa, nas atividades ludicas como o0s jogos didaticos; e os registros realizados no caderno
e nos estudos dirigidos ou roteiros de atividades feitas em casa foram considerados como
avaliacdes formativas, recebendo uma pontuacdo para defini¢cdo do conceito dos estudantes no
semestre letivo.

Na primeira aula da autora na escola, foi explicada a sequéncia de atividades didéaticas
e como seria o0 processo de avaliacdo continua. Com a finalidade de motivar mais a participacao
dos estudantes, foi oferecido para eles, como recompensa para o0s esfor¢os, uma excursdo apos
a concluséo da SD. Em virtude da limitag&o de espago no transporte, a excursao foi realizada
com os 20 estudantes que tiveram autorizacdo dos pais e melhor desempenho na SD. Além
disso, nesta primeira aula, foi aplicado o questionario que serviu como pré-teste; sendo 0 mesmo
questionario aplicado novamente no final da SD como pos-teste. O questionario foi aplicado
como uma avaliagdo somativa, no formato impresso. A leitura das questdes foi feita pela autora
a fim de auxiliar os estudantes com dificuldade no processo de alfabetizacéo.

O questionario continha sete questdes de multipla-escolha, divididas em trés subgrupos
tematicos: Grupo A com a tematica de “Poluicdo Atmosférica”, Grupo B, “Efeito Estufa” e
Grupo C, “Camada de Ozonio”. As questdes que tinham uma Unica opg¢do de resposta correta
foram consideradas como uma variavel categorica; entretanto, aquelas com multiplas
possibilidades de acertos foram subdivididas, sendo cada alternativa considerada uma variavel.
Por exemplo, uma das questdes pedia para o estudante identificar se a afirmativa era verdadeira
ou falsa. Cada afirmativa, neste caso, poderia ser considerada como uma possibilidade de
acerto. Assim, cada alternativa foi considerada uma varidvel. O total de variaveis do
questionario foi 17; sendo todas elas binarias com pontuacdo de 1 (um) para os acertos. O
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somatoério dos acertos foi considerado como escore referente ao total de acertos, variando de 0
a 17. O questionario foi reproduzido na integra no Apéndice A deste trabalho.

2.3 Analise dos dados

A andlise descritiva de dados foi realizada para encontrar os valores minimo, maximo e
a média de acertos no pré-teste, no pos-teste e na diferenca entre ambos. Assim como a
frequéncia da quantidade de acertos em cada um dos momentos de amostragem. Por meio do
software JAMOVI 2.3.28, um teste a normalidade (Shapiro-Wilk) foi realizado para saber se
os dados possuiam uma distribuicdo normal. O valor deste teste ndo foi significativo (p=0.135),
demonstrando que os dados analisados possuem uma distribuicdo normal. Assim foi usado o
teste t de Student de medidas pareadas para verificar se havia uma diferenca significativa entre
os resultados do pré-teste e pds-teste, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,005).
Uma andlise de regressdo linear foi realizada entre os resultados do pré-teste e do pos-teste,
como também entre os resultados pré-teste e a diferenca entre o pré e o pos-teste para saber se
havia alguma relagdo entre os dois momentos e, portanto, do método didatico aplicada.

Foi realizada uma analise de média de acertos dos estudantes e teste de normalidade
para cada subgrupo temaético, a fim de verificar se havia diferenga na aprendizagem em virtude
da tematica. O valor do teste ndo foi significativo para o grupo A (p=0.193); porém foi
significativo para os grupos B e C (p=0.006 e p=<0.001, respectivamente), indicando que nao
havia distribuicdo normal. Portanto, optou-se por utilizar o teste de Wilcoxon de medidas
pareadas para os trés grupos, a fim de saber se a diferenca entre 0s momentos de amostragem
para cada grupo foi significativa, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,005).

3. RESULTADOS

Os resultados do presente estudo serdo apresentados em duas etapas. Primeiro, sera
relatado todo o processo de planejamento e aplicacdo da sequéncia didatica, descrevendo as
atividades, métodos e decisdes tomadas durante a pratica pedagdgica da estagiaria docente,
autora do trabalho. Depois, serdo apresentados os resultados obtidos na analise quantitativa
descritiva e inferencial dos questionarios pré e pos-teste, focando na aprendizagem dos
estudantes.

3.1 Planejamento e Aplicacdo da Sequéncia Didéatica

O Quadro 2 mostra uma sintese das habilidades, conteldos e problematizacGes
utilizadas na sequéncia didatica sobre “Polui¢do Atmosférica”. A tematica da “Poluigdo
Atmosférica”, nos livros didaticos, geralmente trata de questdes relativas a polui¢do do ar de
grandes centros urbanos. Os estudantes de Caapora, um municipio da regido da Mata Atlantica,
que tém por base a producéo de cana de agucar, ndo convivem, na sua vida cotidiana, com essa
problematica. Assim, o primeiro desafio, durante o planejamento da SD foi identificar quais
situagdes-problema e contextos poderiam ser utilizados na SD. Em Caapord, os estudantes e
suas familias convivem com a queima sazonal da cana-de-agUcar feita pela industria, a queima
de lixo doméstico e a queima sazonal de madeira, quando ocorrem as fogueiras nas festas
juninas. Assim consideramos essas situacdes para elaboracdo das problematizagbes e
contextualizagdes na SD, assim como para o0 planejamento das perguntas do questionario.
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Quadro 2. Sintese das habilidades, contetdos e problematizacBes utilizadas na sequéncia
didatica sobre “Poluicdo Atmosférica”

Stgagé&lijfozs Aula Atividades Problematizacéo
. Explicacéo dos objetivos da sequéncia didatica
Pre-teste 1 L ; -
para os estudantes e aplicagdo do pré-teste.
2 Pratica experimental: Para onde vai a massa dos
materiais depois da combustédo?
Aula expositiva-dialogada sobre a pratica
3 experimental, com aplicacdo e correcdo de
exercicios de fixagao. Problemas que a fumaca
Poluicéo atmosférica 4 u:i ?ngg;gecg]u(::?n 3
EF07CI12 Aula expositiva-dialogada com producédo de ‘Jd h .
texto explicativo para registro no caderno. saude humana € ao meto
S ambiente.
6 Aula expositiva-dialogada com correcdo de
estudo dirigido sobre camadas da atmosfera,
composicao e fatores ambientais e
antropicos que alteram a composicao do ar.
8 Préatica experimental: Construindo uma
miniestufa!
Aula expositiva-dialogada de reviso sobre a
9 pratica experimental e aplicagdo de pesquisa
Efeito Estufa sobre Gases do Efeito Estufa (GEE 's). Relacéo do efeito estufa
EF07CI14 com a temperatura.
2 Aula expositiva-dialogada sobre efeito estufa
com apoio de material impresso e corre¢do em
11 sala da pesquisa sobre GEE 's.
12 Elaboracéo de mapa mental para reviséo,
Sl CriiTe metacognicdo e registro no caderno. Problemas causados pela
EE07CI13 exposicao, sem filtro
13 Roda de conversa sobre a importancia da solar, aos raios UV.
Camada de Ozbnio.
14 Aplicagdo de jogo didatico “Domind

al7 Atmosférico” para revisao do conteudo da SD.
Revisdo e pos-teste

18 Aplicacdo do pds-teste. -
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Antes da aplicacdo em sala de aula da SD, foi planejado a realizagdo de 10 aulas, sendo
os planos de aula descritos no formato de um roteiro, destacando as problematizacdes,
contextualizages e experimentos a serem realizados em sala de aula. Os planos de aula
roteirizados podem ser analisados no Apéndice B do trabalho. Ao longo da aplicacédo da SD, a
autora teve que realizar varias modificagdes e adaptacdes, em virtude do tempo mais curto das
aulas e ocorréncias que nao estavam previstas. Assim, a SD foi realizada em 18 aulas, conforme
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esta descrito no Quadro 2. Uma das modificagdes realizadas foi em relacdo a producdo de uma
parddia musical, como produto da SD. Em virtude da reducéo do tempo e questdes disciplinares
dos estudantes, optou-se por realizar um jogo de domino sobre o0s assuntos estudados durante a
SD, que serviu como método avaliativo também em vez da elaboracdo de uma parddia.

3.1.1 Subgrupo tematico “Polui¢ido Atmosférica”

Foram destinadas seis das 18 aulas para ensino sobre polui¢do atmosférica. Essas aulas
problematizam a questdo da queima de madeira durante as festas juninas e as queimadas
sazonais da cana-de-agucar, que € uma pratica comum no municipio de Caapora. Por exemplo,
aos estudantes foi perguntado se eles faziam fogueiras durante as festas juninas, e se eles
concordavam ou ndo com as decisGes do Ministério Publico de proibir as fogueiras do periodo
junino durante a pandemia de COVID-19. Em outro momento da aula, foi perguntado aos
estudantes se eles j& tinham observado a producdo de fumaca durante a queima de cana-de-
acucar na regido, e se essa fumaca, junto com a fuligem liberada, podia causar problemas de
salde. A eles também foi questionado se consideravam essa fumaca uma forma de poluigdo e
quais as consequéncias globais se todas as cidades queimassem cana-de-acUcar 24 horas por
dia, a fim de levantar as hipdteses e ideias dos estudantes. Buscava-se constantemente interagir
com os estudantes, dando a eles espaco para externalizar suas ideias, fazendo, entretanto, uma
orientacdo a respeito da necessidade de um ouvir a resposta do outro e a fala ser realizada ap6s
a licenca da professora estagiaria. A interacdo e didlogo com os estudantes implicam em uma
boa gestdo de sala de aula, sendo a atividade pode promover a indisciplina e favorecer as
conversas paralelas, desfocando a atencao dos estudantes. A gestdo de sala de aula foi um dos
principais desafios vivenciados durante a SD.

Apds a problematizacdo e contextualizacdo, foi explicado que seria realizada uma aula
pratica, sendo os roteiros impressos distribuidos para turma. Os estudantes foram conduzidos a
area externa da escola para a pratica experimental, que consistiu em pesar uma quantidade de
folhas secas, queima-las e depois pesar as cinzas para observar a reducdo da massa inicial. A
Figura 1 mostra fotos da atividade experimental sendo realizada na escola. Os estudantes
anotaram os resultados observados e levantaram hipoteses sobre o destino da massa inicial das
folhas, fazendo anotacdes em um estudo dirigido impresso (Figura 2).
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Figura 1. Fotos da aula pratica experimental “Para onde vai a massa dos materiais depois da
combustao‘?”

Fonte: acervo pessoal da autora (2024).

Figura 2. Fotos do material impresso utilizado na aula prética experimental. Da esquerda para
direita, roteiro de aula pratica e estudo dirigido referente a pratica com gabarlto

Para onde vai a massa dos materiais depois
da combustdo?

A quexmo de, qualquer substancia é denominada

combust&o. E uma reagdo quimica envolvendo um

material combustivel e um material comburente
(geralmente oxigénio) que libera energia em forma de calor.

A combustdo, além de liberar energio em forma de calor,
tombém é responsdvel por transformar o matéria do
combustivel utilizado.

| /O Vamos investigar essa transformagéo?

¢ Materiois

- 309 de folhas secas;
1 balonga digital;
Papel aluminio;
Alcool 70%;
Fosforo;
} Extensor de fésforo;

¢ TYutorial Y

1. Produzir uma “caixa” com o papel aluminio;

2. Ligar a balanga e pesar a caixa de popel aluminio e

- onotor o peso na tabela de investigagdo em “Peso da

caix

3. Pesor 309 de folhas secas trituradas e anotar o valor em
gramas na tabela de investigagdo em “massa inicial®,

4. Em um local seguro, molhar as folhas secas com alcool e

combustivel;
revolvendo as folhas para evitar que o fogo apague e

figue material sem queimar;
6. ‘Depois que as folhas estiverem todas queimados e o

“massa final’

nal pora descobrlr quonto d mosso f01 tronsformodo

Fonte acervo pessoal da autora (2024)

Tabela de lnvesthogoo

Peso da Massa inicial | Massa final | Massa que se
caixa transformou

109 304 69 QU g

utilizar o extensor de fésforo para iniciar a queima do

5. Esperar que as folhas queimem completomente, sempre

fogo estiver apagado, pesar as cinzas que restaram e |
. anotar o valor em gramas na tabela de investigagdo em |

7. Subtrair o valor da Massa inicial pelo valor do Massa |

@ De acordo com suas observagées e os dados coletados,
responda:

1. Qual foi o combustivel utilizado na nossa aula prética
sobre combustac?

2. Por que precisamos remexer as folhas secas durante a
combustao? .

oA
3. Durante a queima do nosso com:ustivet; Vocéviua Louxo.

liberagdo de mais alguma substancia além da energia
em forma de calor da chama? Se sim, qual?
S, Joionaou Qum\afm
4. O volor da massa final foi igual f:\o valor da massa
iniciol’io que aconteceu?

2

5. O que vocé acha que aconteceu com a massa inicial das |
folhas secas que queimamos? No que ela se
transformou?

Duorde © oo cli Combundde

i fumala
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Na aula seguinte, foram debatidos os resultados e hipoteses dos estudantes. Na terceira
aula, foi elaborado um texto explicativo sobre a transformacéo da matéria organica em CO2 e
sua liberacdo na atmosfera, que foi copiada da lousa nos cadernos dos estudantes. O registro é
importante para que os estudantes se apropriem da forma escrita de alguns conceitos, como gas
carbonico, e tenham a possibilidade de fazer uma consulta ao texto, valorizando assim o registro
feito no caderno. Os pais e familiares também podem acompanhar, por meio desses registros,
os contetdos trabalhados em sala de aula e auxiliar em algumas tarefas dadas para casa, como
pesquisas na internet.

Nas aulas seguintes do tema foi dado um estudo dirigido aos estudantes para fazerem
uma pesquisa em casa sobre as camadas da atmosfera, composicéo do ar e os fatores ambientais
e antropicos que alteram essa composi¢do (Figura 3). O contetdo foi corrigido em sala, com
explicacdes e esclarecimento de ddvidas.

Figura 3. Fotos do estudo dirigido sobre as camadas da atmosfera, composi¢do do ar e os
fatores ambientais e antropicos que alteram essa composi¢do, com gabarito.

Uma viagem pela

'ﬂMera da Terra

A otmosfero, (do grego atmos: gosgs e
sphoira: esfera) é o camada gasosa que
\ envolve o superficie terrestre. Elo é mantido
ao redor do planete em fungéo da forga do
) SPoods

Importancia:
) w  raaln-
uoa S 3-&’1' Composigéo do ar
2
<) Cerca de 85% da massa de toda a atmosfera se er
= na Troposfera (camada em que vivemos)

Os gases que a compdem s80!

Camados da otmosfera

Troposfera > Inicio. gy

préximo & crosta terrestre. §%

Camada em que os seres

m-ihudhlt%n,eundc ocorre o
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efeito estufa. Yoo Mo @a- .

Estrotosfera  ->  Possul ko,

opr e 35 km. A esta comada

| oumento de acordo com a altitude, onde esté

| localizada 6 comada de 0z8nio, que absorve radiogéo UV

do Sol.

cauna. polulcs
Yung do Tanna ) s Mooy
O‘MJ_ ootude) 35 Oxiddara cli, o
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Fonte: acervo pessoal da autora (2024).

3.1.2 Subgrupo tematico “Efeito Estufa”

A tematica do Efeito Estufa foi iniciada com uma aula experimental que consistiu em
medir a temperatura da agua dentro de dois copos, colocados dentro e fora de um prot6tipo de
estuda produzido com material alternativo, apés dez minutos. A problematizacdo e
contextualizacdo foram realizadas por meio de uma histéria de uma familia que estava
construindo uma estufa para as plantas, sendo perguntado aos estudantes se eles ja conheciam
essas estufas e compreendiam como elas funcionavam. Foram levantadas as hipoteses dos
estudantes sobre a relacdo da temperatura e a estufa, e 0 que aconteceria com a temperatura nos
dois copos de agua. Essa aula foi elaborada com base em uma proposta de plano de aula do site
Nova Escola, conforme descrito no Apéndice B. Na aula seguinte, foi tratado do efeito estufa,
ancorando os conhecimentos novos aos que 0s estudantes tinham aprendido na aula anterior.
Foi explicado que o efeito estufa era um fendmeno natural, entretanto, que vem se
intensificando devido a poluicdo atmosférica. Os estudantes realizaram uma pesquisa em casa
sobre os Gases do Efeito Estufa (GEES), sua identificacdo e métodos de reducdo de emisséo,
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com correcdo em sala. Nas Figuras 4 e 5 foram mostradas as fotografias do experimento e do
roteiro de aula préatica e texto explicativo.

ratica experimental “Construindo uma miniestufa!”.

Fonte: acervo pessoal da autora (024).

Figura 5. Fotos do roteiro de aula pratica com gabarito e texto explicativo utilizados no
subgrupo tematico efeito estufa.

* Seu grupo ird construir um modelo de
estufa e, para isso, vocés terdo 10 minutos
pora cumprir esta etapa;

Afinal, o efeito estufa é do bem ou do mol?

O efeito estufa é um fendmeno natural do planeto Terra. A
sua existéncio é de extremo importéncio paro s seres vivos, pois

* Escute com atengéo as orientagdes da retém color no otmosfero, oquecendo o planeto. Se ndo "
professora e cologue a m&o NG MAssa. houvesse o efeito estufo, as temperaturas no ploneta seriam tdo
baixas, que impossibilitoriom o existéncia de vida como o

conhecemos.
No entanto, esse fendmeno tem sido inteénsificado pelas
agdes humanas. A emissdo exagerado de goses do efeito estufa,
* Seu grupo terd dois copos com dgua para esta etapa. principalmente gds carbdnico, tém aumentado os temperaturos
Mega a temperatura da Ggua em ambos os copos com | Medios globais, provocando as mudangos climaticas.
um termdémetro e registre na tabela;

* Coloque um dos copos dentro da estufa e leve ao sol, 0
outro copo deverd permonecer do lodo de fora da

Medindo a Temperatura

“BUANRO £ MAU'H

'
i
0’ P o S )
estufa. Certifique-se que a luz solar esté incidindo sobre ;K:;‘.“Z':S::’::‘.’J:’: Y
os dois copos. AQUECE A TERRA | 4 AMAFAMA DO EFEITO
% Aguorde 10 minutos e mego o temperatura dos dois ks 5 R o ot .
copos. Em seguido, registre o resultado na tabela. EQUILIDRIO, A CUANTIOADE | oas m oo
DE GASES DO EFEITO. | NATUREZA CONSEGUE
, 2 ocuont purArmSNESIA | | eUTAzan rceoo
Temperatura da dgua antes da | POR PROCESSOS NATURAS, | _ ¥ OUE A TEMPERATURA
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exposi¢do ao sol Bo.o.. | COMOAFOTOSSINTESE. | 5¢ Conentae
Temperatura da gua fora da estufa 32.9 O(’,
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relog&o entre a estufa e a temperatura?
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Fonte: acervo pessoal da autora (2024).
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3.1.3 Subgrupo temdtico “Camada de Ozonio”

As estratégias utilizadas para tratar da tematica da camada de 0z6nio foram a construgédo
de um mapa mental sobre o assunto e uma roda de conversa. O mapa mental foi produzido em
um primeiro momento com os estudantes, os quais foram orientados a fazer o registro no
caderno. A autora explicou como 0s mapas mentais podem ajudar na aprendizagem, motivando
0s estudantes a utilizarem essa técnica na sua vida escolar. O mapa mental foi reproduzido na
Figura 6. Posteriormente, uma roda de conversa foi realizada para trabalhar a questdo da camada
de ozobnio e, para contextualizacao, foram mostrados frascos de protetor solar. A conversa foi
iniciada perguntando aos estudantes se tinham o habito de usar protetor solar e 0 que pensavam
sobre sua importancia. Apos escutar respostas divergentes, foram levantados os problemas que
a exposicao aos raios UV sem o uso de filtro solar pode causar a saide humana, explicando o
papel que o filtro solar tem na protecdo da pele. Depois fez-se uma analogia com a camada de
0zonio que funcionaria como o “filtro solar” do planeta. Foi explicado como a polui¢ao
atmosférica pode impactar a integridade da camada de 0zénio. O debate também contou pontos
para os estudantes participantes, incentivando a participagéo ativa.

Figura 6. Foto do mapa mental sobre camada de o0zonio produzido e aplicado com os estudantes
para registro no caderno.

Fonte: acervo pessoal da autora (2024).

Para finalizar a SD, foi elaborado pela autora e aplicado um jogo didatico, o "Dominé
Atmosférico” (Apéndice C). Um lado do domind havia um conceito que deveria ser combinado
a descricdo que estava em outra peca do domind. Na Figura 7 foram mostrados o jogo e 0s
estudantes fazendo a atividade. Os estudantes podiam consultar os registros do caderno nesta
atividade, e assim aprenderam a relevancia dos registros para fazermos consultas e sanarmos
duvidas. O estudante que tinha um caderno com registros mais completos teve mais facilidade
para completar o jogo. Por fim, foi aplicado o pos-teste. Conforme explicado anteriormente,
vinte estudantes com melhor desempenho puderam participar de uma excursao.
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Figura 7. Fotos do jogo didatico “Domind atmosférico” e da aplicagdo em sala de aula com os
estudantes.

Fonte: acervo pessoal da autora.

Um dos principais desafios enfrentados pela estagiaria, autora do trabalho, na aplicacdo
da SD foi a euforia e a “indisciplina” dos estudantes e/ou falta de experiéncia deles em lidar
com atividades mais diversificadas e divertidas. Os estudantes demonstraram entusiasmo,
motivagdo para fazer as atividades e elogiavam as diferentes estratégias didaticas, como 0s
experimentos, mapa mental e os estudos dirigidos para preencher em casa. Os experimentos
facilitaram a assimilagdo dos conteudos, tendo em vista que tornaram conteddos ndo familiares
em algo menos abstrato, e as problematizacfes também motivaram os estudantes a refletirem
sobre as situagOes apresentadas. Entretanto, a estagiria e autora entende que a questdo da
gestdo de sala de aula é um dos principais desafios para aplicacdo da SD. Como estimular e, ao
mesmo tempo, conter 0 entusiasmo dos estudantes?

Todo material impresso que foi produzido durante a sequéncia didatica, como estudos
dirigidos, roteiros de aula préatica, texto explicativo e jogo de dominé didatico, pode ser visto
na integra no Apéndice C.

3.2 Andlise dos resultados do pré e pos-teste.

Ao todo, 47 estudantes participaram do estudo. A média de acertos no pré-teste em
relacdo ao questionario de multipla-escolha foi de 10.3 pontos, com minimo de cinco e maximo
de 15 acertos. J& no pos-teste, a média foi de 11.6, a minima passou para 8 e a maxima para 16
acertos. E necessario esclarecer que os estudantes, no pré-teste, no tinham uma alternativa para
expressar quando ndo sabiam o conteido, como “ndo sei responder”. Assim, eles tinham de
escolher uma das alternativas obrigatoriamente. Por essa razdo, eles podem ter escolhido
aleatoriamente a resposta durante o pré-teste.

Ao analisar a diferenca de acertos entre o pré-teste e o pds-teste, é possivel identificar
trés grupos distintos de estudantes. O primeiro grupo, composto por 32 estudantes ou 68,1% da
amostra, que teve um aumento na quantidade de acertos; ja o grupo 2, com cinco estudantes
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(10,6%), manteve o nUmero de acertos; e o grupo 3, com 10 estudantes (21,3%), apresentou um
desempenho pior apds a realizacdo da SD, diminuindo sua pontuacdo no questionario. Com a
andlise da frequéncia dos acertos, pode-se observar que houve uma diferenca entre 0s momentos
de amostragem, sendo os acertos do pos-teste maiores do que os do pré-teste (Figura 8).

Figura 8. Gréfico da frequéncia de acertos no pré-teste (a), no pos-teste (b).
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O teste t de Student para amostras pareadas, comparando as médias do pré e pés-teste,
mostrou que houve diferenca significativa em relacdo ao aprendizado dos estudantes (p=
0,001). Esperava-se que os estudantes que acertaram mais questdes no pré-teste seriam 0s
mesmos que aumentariam a quantidade de acertos no pds-teste. No entanto, a regressao linear
entre pos-teste e pré-teste ndo confirmou esse pressuposto (p=0,16). Ou seja, ndo houve relacdo
entre essas varidveis. Entretanto, quando foi realizada a regresséo linear, agora comparando o
resultado do pré-teste e a diferenca entre o pds e o pré, verificamos uma relacdo inversa
significativa (p=0,00007). O gréfico da regressao linear demonstrou uma tendéncia (R2=0,347):
guanto maior a quantidade de acertos no pré-teste, menor foi o incremento de acertos no pos-
teste (Figura 9).

Os nossos resultados revelaram, portanto, que os estudantes que “sabiam mais” e
acertaram mais questdes no pré-teste ndo mostraram tanta diferenca no pos-teste. Ja o0s
estudantes que “sabiam menos” no pré-teste tiveram uma evolugdo maior na quantidade de
acertos no poés-teste, mostrando que as aulas foram mais proveitosas para os estudantes que
compreendiam menos o conteddo antes da sequéncia didatica (Figura 9).
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Figura 9. Gréfico da regressdo linear entre pré-teste e a diferenca entre o ps-teste e o pré-teste,
evidenciando que quem sabia menos no pre-teste teve melhor desempenho apoés a realizagédo da
sequéncia didatica.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A anélise das médias de acertos por subgrupos teméaticos mostrou um padréo entre eles.
Tanto no pré quanto no pos-teste, o subgrupo C, com tema “Camada de Oz6nio”, foi o que
apresentou uma maior porcentagem na média de acertos dos estudantes, sendo esse valor de
85,1% nos dois momentos de amostragem. J4 o subgrupo A, “Poluicdo Atmosférica”,
apresentou valores de 61,3% no pré-teste e 66,6% no pos-teste. O subgrupo B, que abordava a
tematica “Efeito Estufa”, foi o que apresentou menores valores na média de acertos, sendo no
pré-teste 48,9% e no pos-teste 65,5% (Figura 10). De forma geral, tanto no pré-teste como no
poOs-teste, 0s estudantes apresentaram mais acertos no subgrupo C, seguido do subgrupo A e do
B. No entanto, pode-se observar que nos grupos A e B houve um aumento dos acertos apos a
sequéncia didatica. O teste de Wilcoxon para amostras pareadas mostrou que a diferenca na
média de acertos no pré e pés-teste foi significativa tanto para o subgrupo A (0.038) e,
principalmente, para o subgrupo B (<0.001).
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Figura 10. Gréaficos de porcentagem média de acertos para cada subgrupo temético da
sequéncia didatica “Polui¢do atmosférica”, sendo (a) pré-teste e (b) pds-teste.

Média de acertos nos subgrupos Média de acertos nos subgrupos
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90% 85,1% 90% 85,1%
80% 80%
y 66,6% 65, 5%
0 0 2%
70% 61.3% 70%
60% 60%
48,9%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
a b c a b c

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4, DISCUSSAO

O uso da problematizacdo na SD mostrou-se como um método ou estratégia que
favorece a aprendizagem dos estudantes e potencializa o desenvolvimento de competéncias. A
maioria dos estudantes participantes deste estudo melhorou o seu desempenho, quando
comparados os resultados do pré e pds-testes. Os achados corroboram com o estudo de Mori,
Cabus e Freitas (2016) que, ao trabalhar o tema polui¢do do ar com alunos do sétimo ano do
Ensino Fundamental, por meio de uma SD baseada na problematizacdo, observou uma
diferenca positiva entre os resultados pré e pos-teste. Os autores mostraram que 0s estudantes
construiram uma compreensdo mais profunda dos impactos ambientais e desenvolveram
habilidades criticas e investigativas (Mori, Cabus e Freitas, 2016).

As SD, como apontado por Viecheneski e Carletto (2013), ao fazer um estudo sobre
alfabetizacdo da lingua materna usando a estratégia de problematizar constantemente o
contetdo, favorecem a aprendizagem das criangas, ndo s6 na pratica do “pensar”, como também
no compartilhamento e confronto respeitoso de ideias, habilidades imprescindiveis para o
exercicio da cidadania. Na SD descrita neste trabalho, nas aulas expositivo-dialogadas, rodas
de conversa, jogos didaticos e experimentacdes, 0s estudantes foram convidados a elaborar
hipoteses e expressar a sua compreensao sobre as situacdes-problema trabalhadas.

Aprender a elaborar argumentos, expressar suas ideias publicamente e respeitar a
opinido do outro é uma das competéncias (argumentacdo) que deve ser desenvolvida em sala
de aula (Brasil, 2018). Além disso, nos estudos dirigidos, os estudantes puderam fazer registros
e desenvolver habilidades linguisticas. A utilizacdo de contextualizacfes que abarcavam as
questdes vivenciadas pelos estudantes no municipio de Caapord-PB, também podem ter
favorecido a aprendizagem. Segundo Janior et al. (2014), para a aprendizagem ser significativa,
€ necessario que o contetido faca sentido para o estudante.

Uma parcela dos estudantes (21%) neste estudo teve um desempenho pior apés a
aplicacdo da SD e outra parcela manteve a pontuacao (10%). Ou seja, cerca de um terco dos
estudantes ndo demonstrou mudar suas concepcdes apos a SD. Muitos fatores particulares ao
estudante influenciam o processo de aprendizagem e podem ter contribuido para este resultados,
dentre eles podemos citar: motivacédo, a capacidade cognitiva, o ritmo e estilo de aprendizagem,
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0 gosto e preferéncias, assim como as condi¢Ges socioecondmicas de cada estudante
(Aradjo;Chadwick, 2002). E preciso destacar também que no questionario de maltipla escolha
néo foi disponibilizada a alternativa do estudante informar que néo sabia responder, fazendo
com que o discente precisasse escolher entre uma das alternativas aleatoriamente, caso néo
soubesse a resposta. Essa aleatoriedade pode ter contribuido para uma quantidade maior de
acertos no pré-teste, que néo foi repetido posteriormente a sequéncia didatica. Além disso, 0s
estudantes com pior desempenho também foram aqueles que mantinham mais conversas
paralelas durante as aulas e tinham dificuldade em se concentrar nas atividades didaticas.

Na literatura, em diferentes estudos com aplicagdo de SD ou diferentes métodos de
ensino, observa-se que ha heterogeneidade na aprendizagem. Por exemplo, Santos et. al (2004),
ao aplicar uma sequéncia didatica sobre digestao, verificaram que cerca de 10% dos estudantes
ndo modificaram suas concepcdes apos as atividades didaticas e que 30% modificaram
parcialmente suas concepcdes. Segundo Arruda e Villani (1994), um dos maiores desafios da
educacdo cientifica é a promoc¢do da mudanca conceitual do aprendiz, pois cada pessoa carrega
consigo preconcepcdes ou concepgdes espontaneas, que sdo ideias intuitivas que constituem o
“senso comum”, podendo ser relativamente persistentes. E certo que cada estudante que
participou da intervencdo veio dotado de suas proprias bagagens cognitivas, sociais e
emocionais, que podem ter influenciado no resultado da aprendizagem. Cabe aqui também
ressaltar a importancia das motivagdes intrinsecas de cada individuo e a forma como cada
estudante entende o processo de aprendizagem, pois se, por exemplo, o discente acha que
“aprender” consiste apenas em ouvir ¢ memorizar conteido, sem dar importancia ao ato de
reconstruir aquilo que é proposto, dificilmente ele estara disposto a se esforcar para reorganizar
suas ideias (Gunstone, 1992).

As questdes do subgrupo tematico “Efeito Estufa” foram as que os estudantes tiveram
mais aprendizado. As observacdes em sala de aula a partir da fala dos estudantes e os dados do
pré-teste mostraram que esse era 0 contetdo que os estudantes tinham menos familiaridade.
Dessa forma, a maioria deles ndo tinha concepcdes prévias formadas sobre o assunto, visto que
muitos tiveram seu primeiro contato com o conceito durante a sequéncia didatica. Dito isto,
pode-se afirmar que a préatica experimental foi fundamental para a assimilacdo do contetdo,
considerando tanto o retorno positivo dos estudantes que ficaram empolgados e elogiaram a
atividade escolhida, quanto do ponto de vista didatico. Ao relacionar o mecanismo da estufa
com a temperatura na aula pratica, os estudantes conseguiram ancorar 0 mecanismo do efeito
estufa planetario a algo que eles haviam observado anteriormente. Os autores Barbosa e Pires
(2016) afirmam que mesmo experimentos simples, se forem abordados de forma
contextualizada e investigativa, podem ser de grande importancia para o aprendizado do
estudante.

Por outro lado, os estudantes tinham muitas ideias prévias sobre “Polui¢do atmosférica”
e talvez o pior desempenho possa ser explicado pelo fato de existirem mais barreiras ao
aprendizado, que sdo as concepgdes prévias dos estudantes. E importante pontuar que o
subgrupo tematico “Camada de Ozonio” teve apenas duas questdes, sendo representado
desproporcionalmente no questiondrio em relacdo aos outros dois subgrupos, por isso é
compreensivel que ndo tenha ocorrido mudancas significativas em suas respostas entre pré e
pos-teste.

O mapa mental, construido conjuntamente a partir do didlogo com os estudantes, foi
uma estratégia de trabalhar o exercicio de metacogni¢éo, contribuindo significativamente para
0 desenvolvimento da autoanalise, autonomia, pensamento critico e capacidade de resolver
problemas complexos, conforme afirmam Avargil, Lavi e Dori (2018). Cada estudante é
protagonista das suas mudancas conceituais, a partir da insatisfacdo com as velhas ideias e
utilidades das novas, avaliando, reconhecendo e reconstruindo suas concepgOes, sendo as
estratégias metacognitivas muito importantes para garantir que isso ocorra em sala de aula
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(Arruda;Villani, 1994). Vérios autores apontam a importancia no estimulo do dialogo/debate
nas interacBes aluno-aluno e aluno-professor para 0 engajamento e desenvolvimento de
competéncias cientificas, sociais e cidadas (Barbosa;Pires, 2016; Libaneo, 2017,
Viecheneski;Carletto, 2013; Neri;Marques;Souza, 2020), como foi o caso das aulas expositivo-
dialogadas e também as rodas de conversa, utilizadas neste trabalho.

A utilizacdo de um jogo didatico como estratégia de reviséo e avaliacdo do conteudo
mostrou-se pertinente e proveitoso. A ludicidade favorece, como observado em sala de aula, a
motivacao e entusiasmo dos estudantes. Além de revisar o contedo, os estudantes tiveram mais
uma oportunidade de exercitar a habilidade de metacogni¢éo, ja que ao montar o domind, os
mesmos puderam identificar em quais questdes e conceitos estavam mais seguros ou inseguros.
E preciso ressaltar também que esta atividade os levou a refletir sobre a importancia da
organizacdo dos seus estudos através dos registros no caderno, ja que era permitido consultar
todas as atividades e textos registrados. Os autores Mori, Cabus e Freitas (2016) apontam a
importancia do jogo didatico para estimular a participacdo e concentracdo dos estudantes,
mostrando diferencas significativas em relagdo ao aprendizado.

De modo geral, os resultados deste trabalho mostraram a influéncia e importancia que
a problematizacdo tem na aprendizagem do estudante, quando bem elaborada pelo professor e
contextualizada ao cotidiano do estudante. Ademais, é necessario abrir aqui um espaco para a
reflexdo sobre os desafios e possibilidades do uso da problematizacdo na sala de aula. O uso
desta estratégia implica na compreensao de varios fundamentos e métodos de ensino. Neste
estudo, por exemplo, foi realizado o levantamento do conhecimento prévio, a ancoragem do
conhecimento novo a outro antigo, a experimentacdo, o uso de questdes disparadoras, uso de
diferentes recursos didaticos e estratégias de metacognicdo. Cada habilidade e estratégia dessas
requer que o professor apresente uma bagagem de conhecimentos e praticas didatico-
pedagogicas para aplica-la em sala de aula, ressaltando a importancia de uma formacéao docente
de qualidade.

Segundo Feijo e Delizoicov (2016), a problematizacdo exige do docente tempo e
planejamento, pois é necessario lancar um problema que contenha contradicdo para, assim,
desafiar o aluno a buscar um conhecimento sistematizado que resolva aquilo que foi proposto.
No entanto, os autores observaram, ao pesquisar as concepgdes de 10 professores da Educacéo
Basica sobre o conhecimento prévio e problematizacdo, que os docentes entendem o que € 0
conhecimento prévio, mas ndao sabem como problematiza-lo consistentemente. Feijo e
Delizoicov explicaram que, provavelmente, durante a formacao inicial ou continuada, faltaram
oportunidades para desenvolvimento de competéncias e habilidades relativas a problematizacao
e gestdo de sala de aula, permitindo e estimulando o debate e didlogo em sala de aula. Na
formacé&o inicial e continuada, os professores precisam de modelos de como problematizar em
sala de aula para desenvolver essa competéncia docente.

Este estudo, portanto, oferece um modelo de sequéncia didatica que pode ser adotado
por professores de Ciéncias e Biologia interessados em incorporar a problematizacdo em suas
praticas de ensino, este estudo conclui que esta abordagem, quando bem estruturada e
contextualizada, pode ser uma ferramenta poderosa para a aprendizagem significativa. Todavia,
essa abordagem traz consigo muitos desafios, aos quais 0s educadores precisam estar
preparados para superar, garantindo que ela seja aplicada de maneira satisfatoria e inclusiva,
respeitando as individualidades dos alunos e suas bagagens cognitivas e emocionais. Dessa
forma, o estudo da margem ao surgimento de outros estudos que avaliem a necessidade e
importancia das formacoes inicial e continua de professores que discutam a aplicacdo efetiva
da problematizacdo, que trabalhem as habilidades integradas ao método, como levantamento
de conhecimentos prévios, ancoragem de novos conhecimentos e fomentacdo de um ambiente
investigativo.
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As limitacOes deste trabalho tém relagdo com a amostragem e desenho do estudo, que
ja foram descritos na literatura. Um deles é a questdo da amostra, que é pequena para fazermos
generalizacBes a respeito da influéncia dos meétodos e estratégias utilizadas sobre a
aprendizagem. O instrumento utilizado no pré e pos teste também tem limitacdes, tendo em
vista que talvez fosse mais apropriado ter oferecido a oportunidade para o estudante expressar
guando uma ideia ou conceito era completamente novo para ele, por exemplo, colocando a
op¢do “ndo sei” ou “nunca ouvi falar nesse conceito”. Nao ¢ possivel dizer, por exemplo, se o
melhor desempenho de alguns estudantes no pré-teste foi devido ao acaso ou se estavam mais
desatentos ou desmotivados a responder as questdes do pds-teste. O desenho do tipo intervengéo
didatica, sem um grupo caso e controle, por exemplo, dificulta a compreensdo de como
efetivamente a SD e a problematizacéo contribuiram para a aprendizagem.

5. CONCLUSAO

A aplicacdo de uma sequéncia didatica, com uso de problematizacdo e diferentes
estratégias didaticas, contribuiu positivamente para o aprendizado sobre poluicdo atmosférica
em uma amostra de estudantes do Ensino Fundamental. Entretanto, o aproveitamento foi
heterogéneo, tendo em vista que fatores como a motivacdo individual do estudante, o estilo de
aprendizagem e as condi¢fes socioecondmicas também influenciam na aprendizagem.
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APENDICE A - QUESTIONARIO UTILIZADO NO PRE E POS-TESTE

E. M. E. F. Vereador Manoel Ricardo de Albuguerque

Caapora, / /
Professora: Scarlet Ferreira de Lima
Aluno (a): Turma:

Instrumento de Avaliagdo da Sequéncia Didatica sobre Poluicdo Atmosférica
(Pbs-teste)

1) Maria Clara (8 anos), no dia 24 de Junho, foi para a festa junina da sua cidade onde
brincou por vérias horas em torno da fogueira, comeu pamonha, canjica e bolo de milho, e
dancou quadrilha com seus amigos. No outro dia, a menina acordou adoentada. Tossia muito
e sentia um cansaco enorme no peito e o médico disse que ela estava com uma irritagdo nas
vias aéreas e pulmdes. Na sua opinido, o que pode ter causado esse problema de saude na
menina?

a) As comidas tipicas de milho que Maria Clara ingeriu na festa.

b) A fumaca da fogueira que Maria Clara inalou quando estava brincando.

C) A menina teve contato com alguém que ja estava doente e foi contaminada.

d) O esfor¢o que Maria Clara fez ao dancar quadrilha com seus amigos.

2) Na cidade de Caaporad-PB existe uma fabrica que produz alcool e agucar. A sua

principal matéria prima € a cana-de-acucar colhida a cada seis meses. A industria precisa
realizar a queima da cana para facilitar o trabalho dos cortadores e evitar acidentes. Essa
gueima da cana-de-acguUcar libera uma grande quantidade de fumaca e fuligem (p6é de cana),
que contribui para a poluicao atmosférica.

De acordo com o texto, responda:
a) O termo “poluigao atmosférica” diz respeito a poluicao:

|. da 4gua

. do solo

lll. do ar

IV. das plantas

b) Dos problemas abaixo, quais deles podem ser causados pela queima da cana?
() Tosse e dificuldade para respirar (problemas de saude)
() Fumaca na estrada (problema de transito e acidentes)
() Aumento do géas carbdnico na atmosfera (problema ambiental)
() Morte de animais queimados (problema ambiental)
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C) Estudos sugerem que cada tonelada de cana-de-acUcar, ou seja, 1.000 kg, gera
aproximadamente 6 kg de cinzas quando ocorre queima completa. Para onde foram o restante
994 kg que nao viraram cinzas?

() Transforma-se em gases (gas carbbnico e 4gua).

( ) Transforma-se em calor.

() Transforma-se em carbono sélido.

( ) Desaparece depois da queima.

3) Para vocé, o que é o efeito estufa?

() é aretencao de calor na atmosfera

() é aretencao de gases toxicos na atmosfera

() é o aumento da polui¢éo do ar

() é o aumento da quantidade de 4gua das chuvas.

4) Na sua opinido, o Efeito Estufa € um fenédmeno que:

() Ocorre naturalmente, sem a intervencado humana.

() Ocorre de forma induzida, em virtude da acdo humana.

() Ocorre de forma natural, mas pode ser intensificado pela humanidade.

5) Como a queima de cana de acUcar, as fogueiras e a queima de combustiveis
contribuem para piorar o efeito estufa:

() Porque produz gas carbénico.

() Porgue produz fuligem e poeira.

() Porgue produz calor.

() Porgue produz substancias toxicas.

6) Se na Terra ndo houvesse efeito estufa, o que aconteceria?

() o planeta nao teria seres vivos em virtude das baixas temperaturas.

() o planeta teria mais seres vivos, porque a temperatura ficaria menor.

() néo teria diferenga, porque ndo tem relacdo com a ocorréncia de vida na Terra.

7 Marque V para as alternativas que vocé considera verdadeiras e F para as que vocé
considera alternativas falsas.

() O efeito estufa € um fenébmeno natural importante para a manutencao da vida na Terra.
() O ar que respiramos é composto por uma mistura de gases, sendo o mais abundante deles
0 oxigénio.

() Os gases liberados na queima de combustiveis fésseis sdo importantes para manter a
qualidade do ar.

() O CO: liberado na queima de material vegetal e combustiveis fésseis, também é produzido
pela nossa respiracao.

() Mesmo que o sol esteja ha milhdes de quildmetros da Terra, 0s raios solares ainda podem
nos fazer mal.

() Acamada de ozo6nio é o filtro solar do planeta Terra.
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APENDICE B - FSOTEIRIZAQAO DAS AULAS DO PLANEJAMENTO INICIAL DA
SEQUENCIA DIDATICA SOBRE POLUICAO ATMOSFERICA

12 AULA: Aula introdutéria

Habilidade(s): (EF07CI12), (EF07CI13), (EFO7CI14).

Objetivos: Fazer o levantamento prévio das concepgdes que os estudantes tém sobre o tema.
Descricao:

- Iniciar a aula explicando aos estudantes o que serd e como ocorrera a sequéncia didéatica, falando das
atividades que serdo feitas, das suas obrigacdes e da recompensa final para a turma que se dedicar mais.
- Aplicar o instrumento de avaliacdo que consistira em 10 perguntas de maltipla escolha, que serdo lidas
por mim enquanto os estudantes acompanham a pergunta e ja marcam as respostas.

22 AULA: Préatica Experimental: Para onde vai a massa dos materiais depois da combustao?

Habilidade(s): (EFO7CI12).

Objetivos: Propor uma reflexdo sobre a quantidade de carbono e outros gases que € liberada no ar
quando h& a combustdo de materiais, e as possiveis consequéncias dessa pratica para a salde humana e
para o0 meio ambiente.

Descrigao:

- Aaula serd iniciada conversando com os estudantes sobre as festas juninas que sdo bastante tradicionais
na cidade, a fim de contextualizar a aula com o cotidiano deles. Perguntar se eles concordaram com a
decisdo do Ministério da salde de proibir a queima de fogueiras durante a pandemia de COVID-19.
Pedir que eles justifiguem suas respostas.

- Num segundo momento abordar a situacao das queimadas de cana-de-agucar que acontecem na cidade
no segundo semestre de cada ano. Perguntar como essas queimadas afetam o dia a dia desses estudantes
e pedir para que eles imaginassem como seria a vida no planeta se todas as cidades do mundo
gueimassem a mesma quantidade de cana-de-agUcar 24h por dia. Quanta fumaca seria liberada no ar?
Ainda mais importante, o que tem nessa fumaca? Ela pode fazer mal?

- Distribuir aos estudantes um roteiro do experimento e conduzir os estudantes a area externa para a
realizacéo da pratica experimental:

1. Explicar aos estudantes que a nossa pratica sera a realizacdo de uma combustéo. Explicar o que
€ uma combustao;

2. Em um local aberto, pesar em uma balanga digital 200g de folha seca de cana-de-agUcar;

3. Depois, colocar a quantidade de folhas em um recipiente de metal e, com ajuda de &lcool etilico,
queimar até obter cinzas;

4. Em seguida, pesar as cinzas para saber quanto de matéria sobrou da combust&o;

5. Pedir aos estudantes para levantar hipoteses do que aconteceu com o restante da massa inicial

das folhas secas.

- De volta a sala, ouvir as hipéteses dos estudantes e discutir essas respostas com a turma;

- Explicar para eles que, as folhas da cana-de-acucar que utilizamos na pratica sdo formadas
principalmente por agua, moléculas organicas a base de Carbono e alguns minerais. Quando queimamos
esse material vegetal, as moléculas organicas e a agua sofreram uma transformacdo quimica e foram
para o ar em forma de gas. As cinzas que sobraram, sdo basicamente 0s minerais que ndo passam por
essa transformacao quimica.

- O carbono é liberado no ar em forma de CO2, que pode ser toxico para a nossa respiracdo e poluir o
ambiente. Outros materiais, como plasticos, combustiveis fosseis e compostos quimicos industriais,
liberam outros gases ainda mais toxicos e mais poluentes.
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- Essa poluigdo do ar que nos cerca também é conhecida como Polui¢do Atmosférica, que € hoje um dos
principais problemas ambientais e de salde publica no mundo. Por isso, na nossa sequéncia didatica
aprenderemos sobre: O que é a Atmosfera. Qual a sua importancia para a vida no planeta. O que
compde o ar que respiramos e atividades que alteram essa composi¢cdo. Fenémenos naturais que
ocorrem na atmosfera e sdo importantes para a vida. E os fatores naturais e de acbes humanas
que estdo prejudicando a nossa atmosfera. Quais a¢bes individuais e coletivas podemos tomar
para preservar a integridade da atmosfera?

3% AULA: Uma viagem pela Atmosfera da Terra

Habilidade(s): (EF07CI12)

Objetivos: Entender a importancia da Atmosfera para a vida na Terra, conhecendo as camadas em que
ela se divide. Conhecer a composi¢do do ar que respiramos e os fendbmenos naturais e antropicos que
podem altera-la, causando danos a salide humana e ao meio ambiente.

Descricéo:

-Iniciar a aula relembrando o que foi trabalhado durante a Ultima aula (pratica): Vimos na Gltima aula
que quando ha a combustdo de algum material, parte dele se transforma em gases que séo
lancados no ar. No caso do nosso experimento, a combustdo da folha de cana-de-acUcar
transformou a moléculas orginicas em CO2 e a agua em vapor d’agua, restando apenas 0s
minerais em forma de cinzas, que também é conhecida como fuligem. No entanto, outros materiais
como plasticos, combustiveis fésseis e compostos quimicos industriais também liberam outros
gases na atmosfera quando entram em combustdo. Esses gases poluem o ar causando sérios
problemas para o ambiente e para a saide humana.

- Hoje iremos nos aprofundar nos principais fenémenos naturais e causados pelo homem que
causam a poluicdo atmosférica. Mas para isso, precisamos entender primeiro o que € a atmosfera,
gual a sua importéancia, como ela se divide, e qual é a composicédo do ar, para assim entender como
esses gases poluentes agem alterando a qualidade do ar e provocando os problemas que
conhecemos.

- Entregar aos estudantes o material didatico impresso que eles preencherdo a medida que o assunto for
sendo explicado.

42 AULA: Revisdo: Jogo da forca sobre Poluigdo Atmosférica

Habilidade(s): (EF07CI12)

Objetivos: Revisar o conteudo das aulas anteriores de uma maneira divertida e ludica para que os
estudantes exercitem o conhecimento visto na aula.

Descricdo:

- Desafiar os estudantes a mostrarem seus conhecimentos acerca do assunto estudado na ultima aula.

- A partir de 10 perguntas elaboradas previamente, chamar 10 estudantes para responderem as perguntas
no jogo da forca.

- Cada aluno tentara responder uma pergunta antes do seu bonequinho ser “enforcado” no quadro. O
aluno que conseguir responder corretamente antes do bonequinho ser “enforcado”, ganhara 0,5 ponto
na disciplina.

5% AULA: O que 0 meu protetor solar tem em comum com a Camada de Oz6nio?

Habilidade(s): (EF07CI114)
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Objetivos: Compreender a importancia da camada de ozonio para a vida na Terra, entendendo como as
atividades humanas contribuem para a sua diminuicdo e as consequéncias disso. Discutir acdes
individuais e coletivas para sua preservacao.

Descricéo:

- Esta aula seré realizada em forma de debate. Para isso, pedir aos estudantes que se organizem em uma
meia lua na sala.

- Comecar a aula contextualizando como um dia de lazer na praia: Quem aqui gosta de ir para a praia?
O que vocés gostam de fazer quando passam um dia de lazer na praia? Vocés tém o hébito de
aplicar o Protetor Solar? Ouvir a resposta dos estudantes. Pedir para explicar por que eles acham
importante utilizar ou porque acham que néo precisam.

- Considerando que o sol se encontra ha milhdes de quildmetros da Terra, vocés acham que 0s
raios solares podem nos fazer mal? Depois de ouvir as respostas, passar aos estudantes um frasco de
protetor solar e pedir para que eles observem as informagdes da embalagem. VVocés podem observar
que na embalagem do nosso protetor solar existe uma informacido que diz “Dupla Protecio
UVA+UVB”. Alguém saberia explicar o que isso significa?

- Explicar o significado das siglas UVA e UVB e a importancia do protetor solar, citando os danos a
salde que podem ser causados pela exposi¢ao excessiva.

- Adentrar o contedo explicando que o nosso planeta possui o seu préprio filtro solar, a camada de
Ozonio.

- Neste momento, apresentar o cartaz com as informagdes e imagens acerca do assunto e continuar o
debate sobre a importancia da camada de 0z6nio para o planeta.

- Discutir com os estudantes quais as atitudes individuais e coletivas que podemos tomar para a
manutencdo da camada de ozonio.

- Para finalizar, entregar o material impresso com um resumo do contelido e atividades para colorir e
colar no caderno.

6% AULA: Prética experimental: Construindo uma miniestufa.

Habilidade(s): (EF07CI13)

Objetivos: Construir uma estufa e comparar a diferenga de temperatura dentro e fora dela. Através da
pratica compreender como ocorre o efeito estufa.

Descrigao:

OBS: esta aula pratica é um material de autoria do site Nova Escola. Todas as instru¢fes e materiais
para impressdo estdo disponibilizados no endereco de web: <https://novaescola.org.br/planos-de-
aula/fundamental/7ano/ciencias/estufa-de-plantas/1864>

- Iniciar a aula falando para os estudantes que nesta aula sera realizado um experimento onde todos
poderdo colocar a mdo na massa. Mas antes, h&d uma pequena histéria a ser contada para contextualizar
0 experimento;

- Depois de narrar a historia e ouvir as hip6teses dos estudantes, dividir a turma em grupos de 5 pessoas
e distribuir o roteiro da aula prética;

- Na é&rea externa da escola comegar a montagem das miniestufas para realizacdo do experimento (15
min);

- Depois de pronta, posicionar os copos dentro e fora das estufas e sentir a temperatura da 4gua com 0s
dedos e classificar como fria, morna ou quente. Aguardar 10 min. Durante o tempo de espera, conversar
com os estudantes sobre quais resultados eles esperam;

- Passado os 10 minutos, verificar novamente com os dedos a temperatura da agua nos dois copos.
Houve alguma mudanca na temperatura? Se sim, existe diferenca na temperatura da dgua entre


https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/7ano/ciencias/estufa-de-plantas/1864
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/7ano/ciencias/estufa-de-plantas/1864
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0 copo que estava dentro da estufa e 0 que estava fora? Qual esta mais quente? Pedir aos estudantes
gue facam as anotag6es no roteiro.

- De volta a sala de aula, concluir a explicacdo sobre o mecanismo da funcdo a partir da questdo
disparadora: Qual a relacéo da temperatura e a estufa?

72 AULA: Afinal, o Efeito estufa é do bem ou do mal?

Habilidade(s): (EF07CI13)

Objetivos: Compreender que o efeito estufa € um fendmeno natural do planeta e de grande importancia
para a vida na Terra, mas que atividades humanas poluentes podem aumentar artificialmente esse
mecanismo resultando no aquecimento global e nas mudangas climéticas.

Descricéo:

- Iniciar a aula relembrando o experimento da miniestufa realizado na Gltima aula. Perguntar aos
estudantes se eles lembram qual a funcdo de uma estufa e a sua relacdo com a temperatura.

- Introduzir o conteudo: Vocés sabiam que 0 nosso planeta também reproduz esse efeito estufa de
forma natural? Esperar que os estudantes respondam se j& haviam ouvido falar sobre. E na opinido de
vocés, vocés acreditam que esse efeito estufa do planeta é bom ou prejudicial para as nossas vidas?
Ouvir as respostas dos estudantes. Hoje nds iremos entender como esse fendmeno natural acontece
no nosso planeta e qual a sua importancia para a vida na Terra. Também veremos algumas ac¢des
humanas que estdo intensificando esse mecanismo e causando problemas para o equilibrio
ecologico do planeta.

- A explicacgdo do contetdo sera dada através de um mapa conceitual que sera construido a medida em
que o assunto for sendo explicado. Orientar os estudantes a fazer a anota¢do do mapa no caderno.

- Finalizar a explicagdo perguntando aos estudantes se, depois de todo contetdo visto, o efeito estufa é,
na opinido deles, benéfico ou prejudicial para o planeta. Reforgar mais uma vez, de forma resumida, sua
importancia.

- Para finalizar a aula, distribuir a atividade sobre as principais atividades que aumentam artificialmente
o efeito estufa em forma de palavras cruzadas.

82 AULA: Revisdo do contetdo e orientacdo da producdo da parddia/rap sobre o contetudo
estudado.

Habilidade(s): (EF07CI12), (EF07CI13), (EFO7CI14).

Objetivos: revisar todo o contetdo trabalhado e aplicar o conhecimento adquirido de forma préatica
através de um produto musical.

Descricéo:

- A primeira parte da aula serd uma réapida revisdo de tudo que foi estudado na sequéncia didatica. Pedir
aos estudantes para acompanhar a revisdo pelas atividades do caderno.

- O segundo momento serdo as orientacdes de como eles produzirdo uma parddia/rap sobre o contetdo
estudado. Os estudantes poderdo abordar todos os conteldos ou escolher o assunto de uma aula
especifica para fazer a musica. No entanto, precisardo se atentar a passar um contetido explicativo e rico
em informagdes, baseado nas aulas estudadas.

- Deixar o tempo restante da aula livre para que eles trabalhem no produto.

92 AULA: Aula destinada para os estudantes produzirem a parddia/rap.

Habilidade(s): (EF07CI12), (EF07CI13), (EFO7CI14).

Objetivos: aplicar o conhecimento adquirido de forma pratica através de um produto musical.
Descricéo:

- Aula destinada para os estudantes trabalharem na producéo musical.
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- Auxilia os estudantes tirando davidas e orientando.
10® AULA: Apresentacdo do produto final.

Habilidade(s): (EF07CI12), (EF07CI13), (EFO7CI14).

Objetivos: aplicar o conhecimento adquirido de forma pratica através de um produto musical.
Descricéo:

Descricao:

- Os estudantes apresentardo o produto final para a professora titular, a professora estagiaria e para a
diretora e/ou supervisora da escola.

- Haverd uma ficha de avaliagdo para pontuacdo de acordo com alguns critérios. A pontuacdo da
apresentacao serd somada a outras pontuagdes que a turma foi adquirindo durante a sequéncia didatica,
como: participacgédo, comportamento e realizagdo das atividades propostas. Essa pontuagéo servira
para a sele¢do da turma ganhadora da viagem escolar.
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APENDICE C - MATERIAIS PRODUZIDOS NA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE

POLUICAO ATMOSFERICA

Para onde vai a massa dos materiais depois
da combustéo?

A queima de qualquer substdncia € denominada

combustdo. E uma reagdo quimica envolvendo

um material combustivel e um material

comburente (geralmente oxigénio) que libera
energia em forma de calor.

A combustdo, além de liberar energia em forma de calor,
também é responsdvel por transformar a matéria do
combustivel utilizado.

\O Vamos investigar essa transformagéo?

e Materiais
- 309 de folhas secas;
- 1balanga digital;
- Papel aluminio;
- Alcool 70%;
- Fosforo;
- Extensor de fésforo;

e Tutorial

1. Produzir uma “caixa” com o papel aluminio;

2. Ligar a balanga e pesar a caixa de papel aluminio e
anotar o peso na tabela de investigacdo em “Peso da
caixa”,

3. Pesar 30g de folhas secas trituradas e anotar o valor em
gromas na tabela de investigagdo em “massa inicial®

4. Em um local seguro, molhar as folhas secas com délcool e
utilizar o extensor de fésforo para iniciar a queima do
combustivel;

o. Esperar que as folhas queimem completamente, sempre
revolvendo as folhas para evitar que o fogo apague e
fique material sem queimar;

6. Depois que as folhas estiverem todas queimadas e o
fogo estiver apagado, pesar as cinzas que restaram e
anotar o valor em gramas na tabela de investiga¢gdo em
“‘massa final®

7. Subtrair o valor da Massa inicial pelo valor da Massa
final para descobrir quanto de massa foi transformada.
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Tabela de Investigacdo

Peso da Massa inicial | Massa final | Massa que se
caixa transformou

b Hora da Explicagdo...

@

De acordo com suas observagdes e os dados coletados,
responda:

Qual foi o combustivel utilizado na nossa aula prética

sobre combust&o?

Por que precisamos remexer as folhas secas durante a
combustdo?

Durante a queima do nosso combustivel, vocé viu a
liberag@o de mais alguma substancia além da energia
em forma de calor da chama? Se sim, qual?

O valor da massa final foi igual ao valor da massa

inicial? O que aconteceu?

O que vocé acha que aconteceu com a das folhas secas
que queimamos? No que ela se transformou?

>.ﬂm3mmo_ _ Nd&o reproduza este experimento sem

a companhia de um adulto.
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Uma viagem pela

isggn da Terra

y A atmosfero, (dJo grego atmos: gases e
sphaira: esfera) é a camada gasosa que
4 envolve a superficie terrestre. Ela € mantida
oo redor do planeta em fung¢éo da forga da
‘ gravidade.

Importéncia:

Caomadas da atmosfera

Exosfera
Termosfera
Mesosfera

._._.o.uow_"m_,o-v _jmo.o ﬂ,u.u
proximo & crosta terrestre. v
Comaoda em que os seres
vivos habitam, onde ocorre a
maioria dos fendmenos meteoro-
l6gicos e tem sua tempera-

tura  reduzida com o %
aumento da altitude. E
nessa camada que ocorre o
efeito estufa.

Estratosfera

Troposfera

Estratosfera -> Possui
aproximadamente 35 km. A temperatura nesta camada
aumenta de acordo com a altitude. E onde esta @
localizada o camada de ozdnio, que absorve radiagdo UV
do Sol.
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gases que, quando se atritam com corpos celestes,
aquecem-nos ate incendiar. Esse fendmeno é conhecido
como estrela cadente.

Mesosfera -> Possui aproximadamente 35 km. Possui p
&7

Termosfera -> Atinge cerca de 500 km. A radiagdo do
Sol é absorvida por essa caomada e sua temperatura é
elevada. Essa caomada é util para a radiocomunicagdo, pois
reflete ondas de radio de volta para a Terra.

mx.um_nm_.o-vnoBoQoBQ_mmxﬁmSOQoo:ﬂoﬂmB003 &w
aproximadamente 10000 km de espessura. Nessa &
camadaq, 0s poucos gases presentes se dispersam no ar.

Composigdo do ar

Cerca de 85% da massa de toda a atmosfera se encontra
na Troposfera (caomada em que vivemos).

Os gases que a compdem sdo:

Alteragdes na composigdo do ar

A poluigdo atmosférica é um tipo de olteragdo da
composi¢gdo natural do ar. E o resultado do langamento na
atmosfera de uma grande quantidade de gases ou particulos
liquidas e sélidas, que podem causar problemas na saude
humana e no meio ambiente.

Pode ter origem

Natural Antropica

(causada pelo homem)

- Em caso, pesquise quais sdo os principais poluentes
< atmosféricos e anote os resultados encontrados abaixo
para discutir com a turma na proxima aula.




42

* Seu grupo ird construir um modelo de
estufa e, para isso, vocés terdo 1 minutos
para cumprir esta etapa;

% Escute com atencdo as orientacbes da
professora e coloque a mdo na massa.

Medindoa Temperatura

% Seu grupo terd dois copos com agua para esta etapa.
Meca a temperaturada dgua em ambos os copos com
umtermometroe registre na tabela;

% Coloque um dos copos dentro da estufa e leveao sol, o
outro copo deverda permanecer do lado de fora da
estufa. Certifique-seque a luz solar esta incidindo sobre
os dois copos.

% Aguarde 1 minutos e meca a temperatura dos dois
copos. Em seguida, registreo resultado na tabela.

* Seu grupo ird construir um modelo de
estufa e, para isso, vocés terdo 1 minutos
para cumprir esta etapa;

% Escute com atencdo as orientacbes da
professora e coloque a mdo na massa.

Medindoa Temperatura

% Seu grupo terd dois copos com agua para esta etapa.
Meca a temperaturada dgua em ambos os copos com
umtermometroe registre na tabela;

% Coloque um dos copos dentro da estufa e leveao sol, o
outro copo devera permanecer do lado de fora da
estufa. Certifique-seque a luz solar esta incidindo sobre
os dois copos.

 Aguarde 1 minutos e meca a temperatura dos dois
copos. Em seguida, registreo resultado na tabela.

Temperaturada agua antes da
exposi¢ao ao sol

Temperaturada agua antes da
exposi¢aoao sol

(Temperaturada agua forada estufa
pds exposicao)

(Temperaturada agua forada estufa
pds exposicao)

(Temperaturada agua dentroda estufa
pds exposicao)

(Temperaturada agua dentroda estufa
pds exposicao)

@_u_mnczﬁm com seu grupo os resultados e responda: Qual a
relacdo entrea estufa e a temperatura?

@_u_mnczﬁm com seu grupo os resultados e responda: Qual a
relacdo entrea estufa e a temperatura?
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Afinal, o efeito estufa é do bem ou do mal?

O efeito estufa é um fendbmeno natural do planeta Terra. A
sua existéncia é de extrema importancia para os seres vivos, pois
retém calor na atmosfera, aquecendo o planeta. Se nao
houvesse o efeito estufa, as temperaturas no planeta seriam tdo
baixas, que impossibilitariam a existéncia de vida como a
conhecemos.

No entanto, esse fendbmeno tem sido intensificado pelas
acdes humanas. A emissdo exagerada de gases do efeito estufa,
principalmente gdas carbonico ,tém aumentado as temperaturas
médias globais, provocando as mudangas climaticas .

v
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EFEITO ESTUFA

Imagem: SmartKids < www.smartkids.conr.b>

Afinal, o efeito estufa é do bem ou do mal?

O efeito estufa é um fen6meno natural do planeta Terra. A
sua existéncia é de extrema importancia para os seres vivos, pois
retém calor na atmosfera, aquecendo o planeta. Se ndo
houvesse o efeito estufa, as temperaturas no planeta seriam tado
baixas, que impossibilitariam a existéncia de vida como a
conhecemos.

No entanto, esse fendbmeno tem sido intensificado pelas
acdes humanas. A emissdao exagerada de gases do efeito estufa,
principalmente gas carbonico , tém aumentado as temperaturas
médias globais, provocando as mudangas climaticas .
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S NATUREZA CONSEGUE
: NEUTRALIZAR, FAZENDO

2; D ORLOR E ATMOSFERA E ABSORVIDA
MANTIDO NA COM QUE A TEMPERATURA

POR PROCESSOS NATURAIS, :
SUPERFICIE PORQUE COMO A FOTOSSINTESE SCBLEGEE A IELS00

: SE CONCENTRE.

OS GASES DO EFEITO
ESTUFA FUNCIONAM
COMO UM COBERTOR E
NAO PERMITEM QU
ELE SE DISSIPE.

EFEITO ESTUFA

Imagem: SmartKids < www.smartkids.conr.b>


http://www.smartkids.com.br/
http://www.smartkids.com.br/
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Aumentando
Hélio, Nednio, a quantidade Transformando
Argdnio e Gas de gés Combustdo nnnﬂ,_mnmﬂwoam Oxigénio o ozdnio em
Carbonico carbdénico na oxigénio.
atmosfera.
Como se Sa bl A ¢
Qm:%ﬂm..m mo Oquee orgénica se cousados pela QOs0sa que importéncia
quel poluicdo transforma queima da envolve a da atmosfera
qualquer atmosférica? quando ¢ cana-de- aglcar: superficie para o
substéncia? queimada? terrestre, planeta?
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” Porque mesmo

U,

\__ X

\ J

U,

A,

\

o sol estando . R
Froteger o hé milhdes de E um tipo de “oncer de
planeta ce ila alteragdo da pee e pro-
o quildometros da GO ) Gases do
atmosfera radiagoes Terra, os raios composi¢ao blemas oftol Efeito Estufa.
ultravioletas solaras ainda do or. molégicos.
nocivas para podem nos
@ vida. fazer mal.
Caomada da
Em qual Corresponde atmosfera
Quais séo as camada da Gés presente Gés presente a 1% da onde ocorrem
camadas da atmosfera nés em 78% na em 21% na composicdo as estrelas
atmosfera? vivemos? atmosfera. atmosfera. do ar. cadentes.
1
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Se transforma Didxido de
mﬂ._ gases. H....,..~ Troposfera carbono (CO%; Aquecimento
Mwﬂawﬂwnwﬂnﬁﬂ mﬂﬂmwm”wwa Pratacolo de Metano; CFC's; Troposfera global e
e o dgua em Termosfera Montreal Dum.u_...wa,h._”ﬁn.q :..__..._Qmu__...nﬂm
vapor d'dgua. Exosfera gua. climaticas.
: Quais
A _UD_._.._.n:.,ﬂ___.u.._D Gases Acordo assinado problemas de
otmosferica ) responsaveis Como os CFC's em 1986, por 120 salide teriamos
pode ter duas E o filtro solar pela diminuigéo reduzem @ paises, para sem a protegdo
origens, n___._qn__m da Terra. da camada de camada de redugdo do uso da camada de
sdo elas” ozdnio. ozbnio? de CFC's. azénio?
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Naturol (vulces,
poeira, decom-

Neutrolizagdo

-Problemas
respiratorios;

"%

aguece o planeta,

2/

"/

\.

13 k\_

\

18 L\

posic&o..) Queima de de carbono. Fumaga no
, combustiveis Consumo estrada;
Efeito Estufa Mesosfera Antrépica (indus- fosseis; consciente. -Aumento do CO?
trializag&o, quei- queimadas; e Utilizar meios na atmosfera;
madas, veiculos...) desmatamento.. de transporte -Morte de animais
limpos. queimados.
Fenémeno
natural do Como as
Porque planeta Terra que queimadas Como seria a Principais
precisamos retém calor na podem contribuir Terra se ndo gases do efeito O que significa
utilizar Filtro atmosfera e para aumentar o houvesse efeito estufa, a sigla GEE's?
Solar? efeito estufa? estufa?
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As temperaturas

Fornece oxigénio;
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seriam t&o protege n_.u:__.ﬂ
baixas que fales sowares CFC'S
impossibilitariam| | "Oos montem o (clorofluor- Nitrogénio
a existéncia de .un_ﬁ e carbonetos)
, equada;
vida como importante para o
conhecemos. ciclo hidrolégico.
O aumento Atitudes
artificial do necessarias para
Qual éa Principais efeito estufa reduzir a
fungdo da fontes de pela emissGo quantidade de
camada de emisséo de CO? exagerada de GEE's emitidos nal|
0zbnio? (gds carbdnico). gases, causa: atmosfera.
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