= -
FORMACAO DE PROFESSORES, COMPI.EX]DADE E TRABALHO DOCENTE

SSRGS F e ey TNV
x Encotm'o Naoonal sobre Atendimento Ml Seminario Internacional de
‘ 'EDUCERE

Escolar Hospitalar - EN Representagoes Sodais - Edua;ao
XII CONGRESSO NACIONAL 3 2,

: v " DEEDUCAGAD
V Seminario Internacional sobre Profissionalizacao Docente - SIPD - Catedra UNESCO

PUCPR 26 a29/10/2015

CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO ATRAVES DE
EXPERIMENTACOES SOBRE AS REGIOES POLARES

Sandra Freiberger Affonsol - APECS-Brasil
Alessandra da Conceic¢do Zanin2 - UFPR
Suelen Zontta Kiem3 - UFPR

Erli Schneider Costa4 - UERGS / APECS-Brasil
Flavia Sant’ Anna Rios5 - UFPR

Grupo de Trabalho — Educagéo e Meio Ambiente
Agéncia Financiadora: UFPR — Programa Licenciar

Resumo

A construcdo do conhecimento cientifico esta ligada ao aprendizado efetivo e aos estimulos
recebidos pelos alunos nas atividades em sala de aula. A diversidade de métodos utilizados
para construir 0 conhecimento sobre determinado assunto é fundamental, j& que a
transformacéo de linguagens é indispensavel para o processo de aprendizagem. Estabelecer
relagbes em grupo durante uma atividade préatica, por exemplo, pode propiciar um momento
proficuo para o aluno construir o conhecimento, por meio da verbalizagdo. E no exercicio da
linguagem e nas interagcdes discursivas em grupo que o pensamento vai sendo elaborado e
aperfeicoado. A linguagem verbal pode ser transformada em outras linguagens, como gestual,
gréfica, imagens, desenhos; entre outros, valorizando os saberes individuais de cada um e
oportunizando situacfes para o aluno aprender por meio de sua prépria atividade. O professor
deve mediar a atividade e auxiliar os alunos durante a construcdo e elaboracdo do
conhecimento. Neste trabalho sdo apresentados trés experimentos de simples execucao, como
proposta de atividade pratica em sala de aula. Sdo abordados diferentes fendmenos naturais
gue ocorrem nas regides polares: formacdo, densidade e flutuacdo de icebergs; derretimento
das geleiras e banquisas. O tema proposto, “Regides Polares”, tem o objetivo de levar a escola
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um assunto pouco explorado, repleto de novas informag6es, além de propiciar discussdes
sobre temas atuais como mudangas climéticas e aquecimento global. A proposta é trabalhar
essas questBes de forma transdisciplinar, dentro do curriculo da Educagdo Baésica, ressaltando
os temas: estados fisicos da agua, ciclo da agua, densidade, de forma a integrar Ciéncias,
Biologia, Fisica, Matematica, Lingua Portuguesa, Histéria, Geografia, levando os alunos a
adquirirem uma aprendizagem integradora.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica. Construcdo do conhecimento cientifico.
Desmistificagdo da ciéncia. Mudancas climaticas. Regibes polares.

Introducéo

Cada vez mais os professores necessitam inovar seus métodos e a maneira de trabalhar
0 conhecimento a fim de conquistar a aten¢do dos alunos e despertar habilidades e saberes. O
professor deixou de ser a fonte principal de saber, como era na escola do passado. Ao
contrario, os alunos chegam a escola com uma visdo de mundo pre-estabelecida, com suas
opinides e conceitos formados e apresentam uma cultura pessoal e diversificada (SILVA,
2015). Conforme destacou Freire (1998), “O mundo desses alunos é polifonico e policrémico.
E cheio de cores, imagens e sons. Muito distante do ambiente quase que exclusivamente
monocromatico, monotdnico, monofonico que a escola oferece”.

A medida que o aluno se torna sujeito ativo e participativo do processo de
aprendizagem, o resultado pode ser considerado mais efetivo e o conhecimento consolidado.
Para que isso ocorra, em particular no ensino de Ciéncias, ha a necessidade de oferecer
oportunidades que favorecam a relacéo aluno, professor e saber cientifico. Assim, o professor
torna-se mediador e incentivador do processo de descoberta, valorizando as habilidades e
experiéncias pessoais dos alunos.

Um dos objetivos fundamentais do ensino de Ciéncias é permitir ao aluno relacionar a
teoria com a realidade que o cerca. Segundo Freire (1998), para compreender a teoria é
preciso experiencia-la, pois a mesma teoria é constituida de conceitos que séo abstracfes da
realidade (SERAFIM, 2001). Se o aluno ndo reconhece o conhecimento cientifico em
situacOes cotidianas, ndo compreende a teoria apresentada (REGINALDO et al., 2012).

Assim, para que ocorra uma aprendizagem significativa, deve-se levar em conta o
conhecimento acumulado e a concepcdo de ciéncia que considere sua relagdo com a
tecnologia e com a sociedade (BRASIL, 1997). O modelo construtivista de ensino pressupde
que aprender de modo significativo é construir significados para as experiéncias.

Compreender algo implica no estabelecimento de relagGes entre o que se esta aprendendo e o
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que se sabe, pois toda aprendizagem depende de conhecimentos prévios (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980).

Scarpa (2014) enfatizou a importancia de que o estimulo aos alunos ocorra por
situacOes variadas, permitindo a elaboracdo do pensamento, expressdo de ideias e discusséo
em grupo, reelaborando conhecimentos por meio das atividades propostas. Transformar dados
observados em um experimento ou trabalho de campo por meio de diferentes linguagens
(oral, escrita, gréaficos, tabelas, imagens, narrativas, entre outros), contribuindo para que o
aluno dé outro significado aos fenbmenos naturais e construa seu proprio aprendizado se
aproximando da construcdo do conhecimento cientifico (SCARPA, 2014). O professor deve
intervir de modo a criar situagfes/condi¢cdes que permitam a reelaboracdo e ampliagdo das
experiéncias prévias dos alunos, propondo articulagdes entre os conceitos construidos e
organizando-os como corpo de conhecimento sistematizado (BARRELO JR., 2014). Numa
perspectiva interdisciplinar, utilizar conhecimentos diversos para compreender um fendémeno
sob diferentes pontos de vista, permite a aquisicdo de um saber util e utilizavel, com o qual
pode resolver problemas concretos e responder as questfes sociais contemporaneas
(GEBARA, 2005).

Questbes socioambientais e problemas globais da atualidade como o aquecimento
global e suas consequéncias trazem a tona assuntos que envolvem regides geograficas pouco
abordadas na escola. Por exemplo, as caracteristicas naturais ¢ a influéncia das “Regides
Polares” no clima de o planeta demanda conhecimento de elementos particulares dessas
regibes que compBem parte da Criosfera no nosso planeta. Conceitos mal formulados
sustentam a crenga em mitos e propagam erros sobre os polos e podem ser encontrados
mesmo na imprensa ou em livros didaticos. Segundo Simdes (2015) é senso comum pensar
que o gelo do planeta se concentre no hemisfério norte e, portanto, o derretimento ndo afetaria
o0 Brasil. Contudo, cerca de 90% do gelo da Terra esta no Continente Antartico, no Hemisfério
Sul, relativamente proximo do Brasil. Independente da proximidade geografica, toda a acao
local tem um efeito global e embora o Brasil seja um pais tropical, nossas a¢des influenciam e
sdo influenciadas pelos Polos. O regime climatico brasileiro é influenciado tanto por
fendmenos que ocorrem na Amazonia quanto na Antartica (SIMOES, 2015), apesar das
distancias e diferencas destas regides.

A temperatura média do planeta estd aumentando, tendo subido 0,8°C desde 1880,
quando comecaram os registros formais. Dois ter¢os dessa alteracdo ocorreram nos ultimos
40 anos, tendo ocorrido as maiores temperaturas em 2014 (BEER, 2015). Dados da ONU
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revelam que o planeta deve sofrer um aumento da temperatura média global de no minimo
1,5°C até o final do século, mas este aumento ndo serd homogéneo, podendo facilmente
ultrapassar 3°C na regi&o do Artico, onde provavelmente nio tenhamos mais gelo marinho no
verdo polar até 2040 (SIMOES, 2013). A perda de gelo da Antartica possivelmente
contribuird com aumento do nivel global dos mares em cerca de 1,4 metros até 2100 (SCAR,
2013). Regides litoraneas brasileiras serdo afetadas, desalojando milhares de pessoas.

Desta forma, para incentivar a discussdo destes assuntos na educacéo béasica de forma
experimental, interativa e interdisciplinar, sdo propostos aqui trés experimentos classicos
relacionados a fendmenos que ocorrem nas regides polares: a) criagdo de um iceberg; b)
demonstracdo da densidade e flutuacdo dos icebergs; ¢) simulacdo do derretimento de geleiras
e banquisas de gelo. O primeiro experimento (criagdo de um iceberg) tem como objetivo
demonstrar que os icebergs ficam cerca de 90% submersos. O segundo experimento tem o
objetivo de ilustrar porque os icebergs flutuam — demonstrando a diferenca de densidade entre
0 gelo e a &gua. O terceiro experimento demonstra que existe diferenca entre o volume de
agua disponivel por meio do derretimento das geleiras (grandes massas de gelo sobre a terra)
e banquisas de gelo sobre o mar, permitindo observar como esses fen6menos afetariam o
nivel de agua dos oceanos. Sugere-se aplicacdo dessas praticas como recursos didaticos em

um projeto interdisciplinar visando a construcdo do conhecimento cientifico.
Material e Métodos: Descricdo dos Experimentos

Foram descritos trés experimentos classicos para serem realizados em sala de aula no
ensino fundamental ou médio, sendo necessario que o professor realize as adaptaces de
acordo com a faixa etaria. Seguem os objetivos especificos, 0 material necessario, bem como

procedimentos e consideracOes para a realizacdo dos mesmos.
Experimento 1 - Criacdo de um iceberg

O objetivo é que os alunos visualizem caracteristicas referentes a flutuabilidade dos
icebergs. Sdo necessarios uma bexiga, um aquario ou outra vasilha grande transparente, uma
tesoura e 4gua. Conforme descrito na Figura 1, deve-se fazer um bloco de gelo relativamente
grande, utilizando a bexiga. Apos congelamento completo, mergulhar o bloco em um aquario

(ou outro recipiente), observar e registrar as proporgoes emersas e submersas.



2702

Figura 1 — Expeimento 1: “Criag¢do de um iceberg”. A e B) Encher uma bexiga com agua e deixar congelando
por no minimo 24 horas. C) Ap6s o congelamento, liberar o gelo da bexiga. D) Reservar o gelo em um
recipiente. E) Encher o aquario com agua suficiente para que o gelo flutue. F) Colocar gelo na 4gua do aquario.
G) Observar e registrar a proporcao do gelo abaixo e a propor¢do acima da superficie da agua.

Fonte: As autoras.

Experimento 2 — Densidade e flutuacéo dos icebergs

Este experimento permite comparar a flutuacdo do gelo na agua e no alcool,
demonstrando a diferenca de densidade entre essas substancias e correlacionar com as
caracteristicas de flutuacdo dos icebergs no mar. Serdo necessarios agua, alcool, dois
recipientes transparentes de mesmo tamanho, cubos de gelo. As etapas estdo descritas na

legenda da Figura 2.

Experimento 3 - Derretimento das geleiras e banquisas de gelo

Pretende-se demonstrar a diferenca do efeito entre o derretimento do gelo no
continente (geleiras) e do mar congelado (banquisas) no nivel dos oceanos. Serdo necessarios
um aquario ou outro recipiente transparente, pedrinhas (cascalho), agua, copos plasticos ou
forma de gelo, caneta marcadora para retroprojetor, imagem de geleiras ao fundo (opcional).
Congelar dgua em copos plasticos ou formas com antecedéncia. Este experimento devera ser

realizado em duas etapas, conforme descrito na legenda da Figura 3.
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Figura 2 — Experimento 2:“Densidade e Flutuagio dos Icebergs”. A) Identificar os dois recipientes como “Agua”
e “Alcool”. Preencher um deles com agua até aproximadamente a metade de capacidade. B) Da mesma forma,
colocar alcool no outro. C) Mergulhar, simultaneamente, um cubo de gelo em cada um dos dois recipientes. D)
Observar e registrar o que acontece com 0 gelo na agua e no alcool.

Fonte: As autoras.

Comentarios e sugestdes

Os trés experimentos descritos neste trabalho podem ser utilizados em praticas dentro
de diversos temas do curriculo formal no Ensino Fundamental e Médio. Sugere-se que 0s
experimentos 1 e 2 sejam trabalhados em sequéncia, pois tratam de assuntos complementares.

A flutuabilidade esta diretamente relacionada com a densidade dos materiais. A agua e
0 gelo sdo formados da mesma substancia, poréem o gelo flutua na agua porgue sua densidade
€ um pouco menor que a da dgua em estado liquido. Ao se congelar, a agua, deixa espacos
entre seus agrupamentos atbmicos e, deste modo, a massa correspondente ao volume do gelo
(estado sélido) é menor que a massa da agua no estado liquido. Essa pratica é (til para se
trabalhar o tema “Estados fisicos da agua” em Ciéncias. Sugere-Se que 0s estudantes encham
as bexigas e cologue-as para congelar um ou mais dias antes da aula. No dia da aula, o
professor pode explicar sobre os estados fisicos da &gua, complementando com esse
experimento. E interessante mostrar imagens de icebergs e promover discussdes. Outras

disciplinas, como Histéria, Geografia e Lingua Portuguesa, podem realizar atividades
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complementares e integradas, citando, por exemplo, o acidente com o transatlantico Titanic,

bem como atividade de interpretacdo de texto, utilizando a metéafora “ponta do iceberg".

Figura 3 — Experimento 3: “Derretimento das geleiras e banquisas de gelo”. A) Dispor um aquéario sobre uma
superficie plana com a imagem de geleiras ao fundo, atras do vidro (opcional). Colocar as pedrinhas no aquario
de forma inclinada, representando a plataforma continental. Acrescentar dgua no aquario, deixando uma parte
das pedrinhas fora da a4gua para encenar o continente. ETAPA | — Derretimento das banquisas: B) Na primeira
etapa do experimento, deve-se colocar uma pedra de gelo grande, ou algumas pedras pequenas, na agua,
representando as banquisas de gelo. C) Marcar o nivel de agua, utilizando a caneta, do lado de fora do vidro do
aquario. D a G) Aguardar o derretimento total das pedras de gelo e verificar o nivel de dgua presente no aquario.
ETAPA Il — Derretimento das geleiras: H) Colocar as pedras de gelo sobre as pedrinhas que estéo fora da agua,
para representar o derretimento das geleiras continentais. | a K) Aguardar o gelo derreter totalmente e observar a
diferenca do nivel da agua. Devem ser observadas e registradas as diferencas entre o nivel da agua do aquario
nas duas etapas para posterior discussdo.

Fonte: As autoras.

J4 o experimento 2 permite observar que a densidade do gelo (cerca de 0,9 g/cm®) é
menor que a densidade da &gua liquida (1,0 g/cm®), por isso ele flutua. J& o alcool (densidade
de cerca de 0,8 g/cm®) ndo sustenta a densidade do gelo e 0 mesmo afunda. A densidade é a
relacdo entre massa e volume das substancias. No ensino medio, essa € uma demonstragdo

simples e eficiente que pode ser feita nas aulas de Fisica, auxiliando na visualizacdo do
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conceito, que muitas vezes parece complexo ao se tratar de modo tedrico. Sugere-se repetir 0
experimento com outros liquidos, registrando e discutindo os resultados. Além disso, pode-se
aproveitar essa pratica para contextualizar um exercicio de trigonometria ao calcular o volume
do bloco de gelo emerso e submerso. Também é possivel utilizar formas geométricas distintas
do gelo, ampliando a abrangéncia dos conceitos abordados na pratica.

O experimento 3 permite trabalhar temas como “Estados fisicos da matéria”
demonstrando a fusdo do gelo, em complementagdo ao experimento 1, no qual se observa o
congelamento. Pode-se ainda tratar outros conteudos como “O ciclo da agua” e “Alteracdes
climaticas globais” fazendo referéncia ao assunto “Aquecimento global”. Podemos
correlacionar o experimento com o que acontece na natureza. Os efeitos do derretimento de
grandes massas de gelo como gelo marinho (banquisas) e gelo terrestre (sobre os continentes)
comparam-se ao derretimento das pedras de gelo na agua do aquario e sobre as pedrinhas,
respectivamente. Quando as banquisas de gelo derretem durante o verdo e voltam a congelar
durante o inverno, ndo ha aumento e nem reducdo do volume de 4gua no oceano, uma vez que
a agua, independente do estado em que se encontre, ja faz parte do volume do mesmo. Por
outro lado, a agua proveniente do possivel derretimento do gelo acumulado nas montanhas e
nos continentes (geleiras), quando derretem sdo incorporadas ao oceano, contribuindo
diretamente para 0 aumento do volume de agua, podendo invadir regides costeiras e causar a
descaracterizacdo dos ambientes marinhos colocando em risco as populagdes que vivem mais
proximas do mar.

Sugere-se que o tema seja discutido antes e depois do experimento e que se utilize
material ~ adicional, como  matérias  jornalisticas, videos (por  exemplo:
http://www.apecsbrasil.com/news/jamboree) , entre outros que podem ser pesquisados pelos
proprios alunos. E importante destacar que o derretimento de grande parte das banquisas,
como aquelas que cobrem o Polo Norte, ndo altera o nivel do mar. Contudo, se devido ao
aumento da temperatura do planeta (aquecimento global) ocorresse o derretimento das
geleiras sobre o Continente Antartico e certas regies do Artico, toda a 4gua seria direcionada
para 0s oceanos, levando ao aumento do seu nivel. Isto tem sido observado recentemente,
principalmente com relacédo as geleiras da Groenlandia.

O topico “Regides Polares” dificilmente faz parte do programa na maioria das escolas,
pois ndo ha obrigatoriedade na discussdo do tema. Sugerimos uma aula introdutéria ou
palestra, que pode ser ministrada por um pesquisador que, preferencialmente, tenha

participado de expedicOes polares. Esses pesquisadores podem ser indicados pela APECS-
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Brasil (http://www.apecsbrasil.com/) que também apresenta outras propostas de atividades e
interacbes. Dessa forma, ao se trazer para a escola pessoas que possam testemunhar sua
experiéncia pessoal e profissional a respeito dessas regides, esse tema tdo importante referente
a questdes ambientais do planeta pode se tornar mais préximo dos estudantes, chamando-lhes
a atencdo para a sua responsabilidade no processo.

Conclusao

Um dos objetivos gerais do Ensino Fundamental proposto pelos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) ¢ fazer com que os alunos sejam capazes de “utilizar
as diferentes linguagens — verbal, matematica, grafica, plastica e corporal — como meio para
produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar e usufruir das producdes culturais, em
contextos publicos e privados, atendendo a diferentes intengdes e situagdes de comunicacao”.
Uma vez que cada individuo demonstra suas habilidades de maneira diferente, a proposta de
utilizar aulas praticas experimentais, incrementando a linguagem mediada pelo professor pode
ser uma ferramenta Util e acessivel em sala de aula. Sugere-se que as experimentacdes sejam
realizadas em grupos pelos proprios alunos sob orientacdo do professor. Apos a
experimentacdo, € interessante que elaborem relatos a respeito de cada situacdo problema,
diversificando a linguagem na forma de comunicar seus achados. Assim, o aluno que
desenhar o experimento e depois relatd-lo oralmente ou representa-lo com gréaficos, por
exemplo, estard expressando seu conhecimento em linguagens diversas, reelaborando seu

pensamento e consolidando seu aprendizado.
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