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INTRODUGEO

Durante os anos de 1973 e 1974, o CECISP (Centro de

Treinamento para Professores de Ciéncias de S3o0 Paulo) elabo-

rou a edig¢fo experimental do Projeto Ciénecia Integrada, desti-
nado a alunos do segundo grau. No decorrer deste ano, esta edi
¢80 estd sendo utilizada em algumas escolas de Pernambuco, Mi-
nag Gerais, Rio de Janeiro e S8o Paulo, que fornecerfo os da-
dos necessarios para revisfo dos materiais experimentais e pu-

blicagdo de uma primeira edig&o em tiragem comercial.

DESCRIGXO

O Projeto é composto de um livro para o aluno, guia
do professor e material de laboratdrio. Acompanham o livro do
aluno um jogo para estudo das populacgOes e caftBes para uma a-
tividade de simulagdo, em que sc prebtende mostrar diversas po-—

sigOes de cientistas, diante de uma nova descoberta.

CARACTERISTICAS

O Projeto destina—-se principalmente a alunos da pri-
meira série do segundo grau que ndo pretendam exercer profis-—
sOes cientificas. Sua elaboragcdo foi norteada pelas seguintes

metas educacionais:

. . . A
I. Apresentar aos alunos os conceitos bdsicos sobre a Cién-

cia e suas implicag¢gles no mundo moderno.
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. A - . - ~
a) Ciéncia é um empreendimento coletivo e n8o obra de pes-—

soag isoladas.

b) O progresso da ciéncia depende da situag&o social, poli

- ~ 5 .
~ tica e economica e é cumulativo.

- e = 5 b
¢c) Os cientistas usam varios procedimentos para chegar as

suas descobertas.

d) A disseminacio das descobertas cientificas se faz  por

meio de revistas e reunides especializadas.

e) Sem controvérsia e livre debate nfo hd desenvolvimento
da ciéncia.

f) 0 desenvolvimento da ciéncia modifica a vida do homem.

g) A ciéncia depende tanto dos trabalhos feitos em labora-

t6rio como da sua interpretacdo.

h) As etapas identificadas no trabalho cientifico s8o as
seguintes:

-~ Identificacéo do problema.

Estabelecimento de hipdteses.

!

Organizacéo de experimentos.

Andlise de dados.

Interpretacao dos dados.

II. Fazer com que os alunos adquiram a capacidade de resol-

ver problemas.

a) 0 estudo de culturas diferentes, com andlise do pento
. de vista antropoldgico, é importante para demonstrar
que hd formas diferentes de encarar e resolver um mes-

mo problema,
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Para resolver um problema, muitas vezes é necessdrio

procurar varias solucgdes possiveis para ele.

As solugles devem ser obtidas com base em julgamentos

preponderantemente racionais.

As solucdes devem basear-se na concepgdo de que vive-

mos em um mundo em transigo.
As solu_Pes devem satisfager interesses individuais e
de grupo.

Para solucionar um problems e chegar a um juizo de va
’ . . ‘ . z s -
lor, e importante selecionar o maior numero possivel

de fatos pertinentes e relevantes.

As informacOes e idéias devem ser avaliadas critica -

A « A . ~
ménte para servirem de base as decisoes.

Para solucionar um problema é importante distinguir en

. : ~ . ~ A
tre descrigao e interpretagao de um fenomeno.:

III. Fager com que os alunos analisem a interagdo homem-am
biente.
a) Qualquer alteragio na biosfera afeta, de alguma forma,

b)

c)

d)

e)

todos o0s seus componentes.

O homem, como ser vivo, faz parte da biosfera.

Os seres vivos, incluindo o homem, resultam da evolu-
¢80,

H4 interacf8io dos seres vivos com o meio abidtico.

Cada individuo deve estar consciente de suas agdes sO

bre a biosfera.
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£) ModificagOes na biosfera sfo inevitaveis e afetam 0
homem.

g) Grande barte dos problemas atualmente enfrentados pe-

lo homem resulta do aumento da populac&o humana.

h) As previsodes para o futuro do homem serdo feitas com

base nos dados disponiveis atualmente.

Iv.

Dar aos alunos informagdo cientifica bdsica, a fim de
leva-los a compreender os principios fundamentais da

ciénecia.

5 ) Caraoteristicas da Terra: composigdo, temperatura,

etc.

b) Transformacdes naturais dos materiais e transforma -

gOes realizadas pela acgio do homem.
¢) Estrutura ocrpusculaf da matéria.
d) Processos de transformacdo dos materiais.
e) Propriedades de alguns materiais.
f) Conceito operacional de energia.
g) Tipos de enercia.
h) Fluxd de energia.
i) Conservac@o da energia.
j) Transformacgdo da energia.
k) Ciclos da matéria.
1) Fotossintese.

m) Formag&o de reservas fdsseis.



G-VII

n) Adaptacéio.

o) Evolucio.

p) Relaggo entre os seres vivos.

q) Primeira lei de Mendel;

r) Padrfo de crescimento das populacdes.
s) Homeostase nas populacdes.

t) Fatores limitantes de uma populaééo,

u) Determinantes de uma populacgio.

0] L1 VRO o0 O

ESTRUTURA
O livro do aluno consta de 6 capitulos:

Capitulo 13 4 Cicne 0
Capitulo 2: A Energia
Capitulo 3: Os Materiais
Capitulo 4: O Homem
Capitulo 5: As Populacdes
Capitulo 6: 0 Paturo

Cada capitulo é dividido em tdpicos numerados. A ca-
da novo capitulo, comega nova numeracdo. Os varios assuntos de
cada topico sfo distinguidos por titulos principais (glinhados
junto & margem) e titulos secunddrios (que seguem alinhamento
de pardgrafo). Quando, para maior clareza da matéria, houve ne
cessidade de outras subdivisSes, usaram—-se subtitulos gentrali

zados .
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UTITIZAGKO

EQUIPAMENTO

0 equipamento necessdrio para a aplicag8o do Projeto
¢ muito barato e facilmente encontrado, pois os itens especifi
cos s80 muito poucos. Apesar disso, pretende-se que o profes—
sor possa dispor de conjuntos com o equipamento bdsico para o

trabalho de grupos de alunos.

NUMERO DE AUTLAS

0 curso, baseado nos materiais que compdem o Projeto
de Ciénecia Integrada, foi planejado para 110 aulas aproximada-
mente.,

Para as escolas em que houver um ndmero maior de au-
las, este Guia apresenta sugest®es que permitem explorar mais
profundamente certos tdpicos. Nos casos enm gue o numero de au-
~las for menor, o professor deverd suprimir algumas das ativida
des.

E essencial, no entanto, que todos os capitulos se-
Jam apresentados, para gque nfo haja supressfo de aspectos fun-

damentais.

COMO ORGANIZAR O TRABAIHO DOS ALUNOS

Formag&o de grupos. Dependendo da atividade proposta,

os alunos trabalharfo individualmente ou em grupos. NEo convém

formar equipes com mais de 4 alunos.

Atividades. As perguntas numeradas devem ser respon-

didas & medida em que o aluno 18 o texto. Isto faz com gl ole
Pense no problema apresentado e lhe permite utilizar a informa

¢lo que acabou de obter.
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Durante os trabalhos de laboratdrio e de andlise do
texto, convém que o professor circule entre os grupos, orien -
tando-os e auxiliando-os a superarem as dificuldades que pos—
sam estar encontrando. Com isto verificars também o rendimento

de trabalho de cada grupo.

0 G UL B0 EROF S B OR

Este Guia pretende dar ao professor informacdes e
subsidios para a utilizacfo do Projeto. A estrutura de cada ca

pitulo & a seguinte:

1. Introducd8o, que apresenta um resumo dos tdpicos

que vao ser tratados.

2. Idéias gerais: um resumo dos conceitos gue o capi

tulo pretende transmitir.

3. Objetivos. A relag8o dos objetivos a serem alcan-—
cados informa os comportamentos esperados e indica o nivel de
aprendizagem que se deve exigir do aluno.

Cada objetivo é acompanhado por um nimero gue cor
B . - 7 . . .
responde as diversas categorias do dominio cognitivo, expres -

sas no livro Taxjionomia dos Objetivos Educacionais, de Benja -

min Bloom e colaboradores, publicado no Brasil pela Editora Glo

-

bo. Bssas categorias s&o:

1.00 = Conhecimento
2.00 = Compreenséo
3.00 = Aplicac&o de conhecimentos

4.00 Andlise

[l
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5.00 = S{nterc

il

6.00 = Avaliacio

1l

4. Calenddrio., O calenddrio sugere uma divisSo de au

lag, facilitando o trabalho de plane jamento do professor.

5. Quadro geral. Neste quadro, relacionam-se os as -

h < s 5 < 2
suntos propostos para cada aula as iddias gerais e objetivos

correspondentes.

- LS
6. Respostas e comentdrios. Além das respostas as per

guntas formuladas no livro 4o aluno, este item apresenta suges

tdes metodolégicas e comentdrios dteis ao professor.

7. Relagfo de material. Este item sd foi inclufdo nos

capitulos em que hd necessidade de material de laboratdrio.

8. Bibliografia. Esta relagfo de livros serd dtil pa

ra os professores que desejarem aprofundar alguns dos assuntos

abordados no capitulo.
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1. Introducao

II'

Este capitulo pretsnde fazer com que os alunos tomem
contato com a ciancia., Partindo do reconhecimento de algumas
transformagoes, oles 80 levados a realizar duas pesquisas .,
A partir delas, verificam.o que Sac modelos, como s~ modifi-
ca o conhecimento, o qus & método cientffico, guais sdo .os
tipos de conhecimento ~ qual 4 o sentido das pesquisas cien-
tificas. Verificam tambdém algumas das dificuldades enfrenta-
das pelos pesquisadores em ralacao ao seu trabalho o ao seu

. e N .
mel0 SB0CLO~2CONOMICO,

Iddias Gerais

1. A idfia que muitas pessoas fazem da ciencia geralmente. & im
- te -~ e .
bpracisa; por axemplo, freglientomente confundem ciencia e
tecnologia,

2. A atividade cisntifica aumenta o conjunto de conhaecimentos,
Esse aumento_ndo sa restrings a uma descricio dos fatos,pro
cura também encontrar os padrdes queo rogem suas inter-rela—
¢0rs. O conhecimento dessas padross permite & cisncia axpli-
car e prever,

3. A-atitude cientifica £ consegiifncia de um estilo particular
de pensar e agir. Imbora o conhecimento ciantifico seja di-
ferente do conhecimento popular, ambos ss relacionam,

4, A diferenga entre o conhacimento cientifico » o .conhecimen-
to popular consista, principalmente, na forma pela qual os
problemas s50 sncarados., A ciencia utbiliza o Medtodo cienti=
fico, que & diffcil de ser caracterizado guando ndo est4 re
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lacionado a um problema cisntifico particular » a um ~std -

. . . ~ »
gio desterminado d~» uma ciencia.

s

o - . - - o
5: A ciencia constrdéi mode~los dos Ffatos » de suas relagoss. Es
ses modelos, que g~ modificam com o avanco do_conhecimento,
procuram reter as caracteristicas, propri~dades o ralacles

Julgadas essenciais para axplicacdo » previsao dos fatos.

6. A realizagao de atividades cientificas depende das caracte—
risticas individuais do pesquisador = do contexto sécio~mco

(o .
neomico,

ITI. Objetivos

Apds o astudo deste capftulo, o aluno deverd ser capaz

de:

Topico 1,1 - 1, CUlasaificar opinioes sagundo critdrios
fornscidos, - (6,00

2. Reconhecar a importancia dos critérios
para as atividades de classificacao, f1.00 )

3, Reconhrcer a sxistancia de difersncas
antrs cisncia o tecnologia, (1.00)

- . ~ .
Tépiece 1,2 - 2, Reconhecar a_importancia do estudo das
transformacoss na busca do conhecimen-—

to da natursza, , . (1.00)
5. Reconh~c-~r a importancia da-cbservacio

no ogtudo das transformacoes, e
6. Beconhrcer transformacoes bascando - se

Am provas, e = 200
T« Reconhecor transformacles baseando- se

om evidencias, . - ‘ (2,00)
8, Distinguir svidAncia de prova. (2,00
9. Distinguir obssrvar de inferir. {2,00)

10, Compresnder gue 0 grau de percapcio. das
transformagoes depende da escala utili
zada na observacio, (2,00)



f6pico 1,3~

11,

1o,

1.
14,
15,

165
17,

1e,

19,

20,
a1,

22,

23,

N
o~
»

25,

Distinguir transformagoe~s naturai de
transformaQOhs'artifioiais.
Compreender gqu~_a intarvencao do homem
na naturesza deve ser racional.

Reconhecer que a detecgao de uma tran

jos @

formagdo.ngo & suficiente para nxplic
la ou preva-la,
Distinguir sxplicacao de previsao.
Raconhecrr algumas caracteristicas das
squisas de opiniao,
Raallzar ums pesquisa de opiniao.
Propor. critérios e classificar, segun-
do esses critdérios, as respostas dadas
& pergunta~bas~ da uma pesquisa de opi
niao. = : -
Analisar os dados de uma pesquisa de
opiniao. .
Reconh~cer qus as pesquisas de opiniso
podem basrar-se. em perguntas para as
quais nao hd “rasposta corratat,
Realizar uma pesquisa para ~ncontrar
as causas.da_um fenomenc.
Observar ~ registrar ﬂvidgncias rela -

N
0 de um fenomeno.

(‘:)2

cionadas com a r ovi
Flaborar suposicgoes explicativas ds um
fenomeno a partir de evidencias colhi -

das antsriormente, - -

ReaconhaCer a _importancia de conhecimen—

tos bdsicos = sistematizados (por sxem-
plo, teorias) no trabalho de investiga-
¢cao cientifica.,

Reconhecor a importancia dos instrumen-—
tos no trabalho de investigacgao cisnti-
tiea, .

Aveliar hipéteses atravds da realizacfo
de =xpe~rimentos = da utilizacdo de in -

formagoss tedricas, reformulando, rejei

G1-3

(2,00)

(2.00)

(1,00
(2.00)

(3.00)
(3+,00)

(6.00)

(4,00)

(1.00)
(3,00)

(6,00)

(6,00)

(1.00)

(1,00



20,

27,
20,

20,

30,

31,

o

33'

Topieco 1.4

35.

o

Bepieo 1,5 37,

-vidades
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tando ou_confirmando as hipdteses (6.,00)

Raconh~cer a importancia dos dados
tita

Transpor

quan
(1,007
,00)
00)

tivos nas pesguisas cientificas,

E

dades do

L3

tabelas para grdficos.(?

L

gréficos... L1,

g .
‘JxLO.r\laS =

Analicar

L

6 avaliar as diversas ava -

prsguisa para sncontrar as

N
um fenomeno,

(6.00)

com

S al
14868,

(Bt ¢
)

Concluir que a pesguisa rea

o fim de sncontrar as causes Ge um feno

(2,00

meno, & uma pasquisa cientifica,
Fetabelercer relacoes entre as etapas

D

discriminadas na pssquisa

as etapas ds_uma pesquisa cientif
formulacao de um prol

hipbteses; coleta d-

dados: verificacao

cao do problema,

Discriminar e gvaliar as
pas desenvolvidas na pesquisa

Compreendsr gue 2 pPesSquisa realizad

ClapliFica, (2,00

fol una peoguisa
Reconhecer que eoxistem diferantes tipos

de modelos. qus podem ser usados nas ati

cisntificas. 1.0

il
i fienr o

nocoes adguiridas para iden

as

clagsificar

(2,00

Compresnder que 08 modelos e as =xplica

coss cientificas em geral nao sao defi-

nitivos, ~stando sampre sujeitos a revi

SB@S. (ZQOC)

Tlaborar hipbteses sobre as variacgoes.

espaciais de um fenomeno, a

conhrcimentos anteriores o

co, gue Trepresenta o compcftamanto

. (6. 00)

N
fenomeno om uma determinada localida

. i



40,

41,

" Dépioo. 166 ~ 42,

Topico 1.7 = 23,

44,

Topice 1.6~ 46,

07

48,

49.

Tépico 1.9 ~ 50,
51,

Topieo 1,105,

GL~5

Varificar as hipétesns formuladas, atra

vds._da utilizacao de novos griaficos.

Fazer previsoes a_respeito do comporta

B

mento_ds um
lidade, a partir de dados relativos &

determinado pe r“o@o. -
Verifigoa, oty da informacoes  do
texto, .82 as pr°Vi85@S g confirmaram,

Reconhscar algumas das razles gue PO =

dem sxplicar as variagoes egpaciais e

temporais dos fenomenos,

Compresnder como €r processa a avolu-
¢80 do conhmcimento,

Reconhecer algumas caracteristicas do
método cientifico. e -
Reconhacer relacoss axistentes entre
o0 metodo cisntifico » a pseguisa cien
tifden.

Explicar a utilizacdo do método cisn~

=

tifico nas pesquisas realizadas.

Beconhecer tipos de conhecimento: ci-
sntifico, popular, migico,
Ixemplificar tipos de conhecimento.
Clasgsificar opiniodes, utilizando como
criftdrio ve Gipor o copliecinmento,
Reconhscer a utilidad~ do conhecimen-
to popular = do conhecimento magico,

. . qA .
Reconhacer os objetivos da ciencia.
. . L - e .
Relacionar os objetivos da ciencia
com fatlos ilustrades em fotografias,

Reconhrcor a importancia das qualida-
des profissionais do quﬂhls‘AOP no

: el

trabalho de investigacgao cientifica,

ol
Tenomeno sm ume. . carta loca

(6,00)

(6,00)

€6.00)

(1.,00]

(2.00)

(1.00)

(1,00)
(3.00)
L)
€3.00)
(6,00)
(1.00)
(1:00)

(6,00)

(1,00
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53« Compreender que 10 hvcbalho ciep F fiai;
hd uma_.sdéris do aspectos que devem Ser
congsidorados, Por oxemplo, prsquisa pu=

NS
Tz yerBuS pesqguisa aplicada; cisncia ver

gus tecnologias =nvolvimanto ou distan-

e
iamento do pescuisador em ralacao 20
ambi=nts sbécio-~conomico =m qus Vive. (20

1V, Calendsrio

Aula 1 - TOPICO 1.1: WOE B & CUHCEL (poee, 1 )

JLeitura da introducao.

Dasenvolvimento & discussao do Rotairo 1.

.Desenvolvimento » discussao do Roteiro 2,

Aula 2 - TOPICO 1,2: A CIRNCIA EM BUSCA DA COMPREENSZO DA NATU
REZA (paoes

.leitura da introducio.. =
«Desenvolvimento do Rotriro 3 (trabalho »m squip=).

Discussao gearal.

.Drsenvolvimento do Roteiro 4 (trabalho sm equipe).
Discussao garal,

Degenvolvimento do Roteiro 5 (trabalho em ~quipe).
Discugsao grral. , .

.Rrcomandar, como tar~fa de casa, a realizacao da atli
vidade proposta no item "Reconhscendo outras Trans -

formagoes”,
TOPICO 1,3: INVESTIGANDO UMA TRANSFORMACKO

- Aula 3 -~ pdgs. T7-9

.Discusssdo da atividade "R-conhecendo outras ITrancfor
macgoes®,

«Leitura da introducao.

.Dar instrucoes para a realizacao da pesquisa da opi-

niao-
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Aula 4 - pdgs, 9-10
.Desanvolvimento do Roteiro 6 (trabalho ~m =quipe).

Discussao grral,

Aula 5 ~ pags, 10-12

.Discussao gsral da atividads realizada na aula anta-

D

‘=

Llow,

»Raformulagao.da classificagdo realizada na aula ante
rior (se necessdrio).

+Desenveolvimento do Rotairo 7 (trabalho =m squips/.
Discussao garal, - :
.Daganvolvimento do Roteiro 8 (trabalho ~m aquipe).

Discussao geral,

Aula 6 - pdg. 12

Leitura » discussao do item "Trabalhando com a8 Fvi-
~ & o 2t

dencias Reunidas’,

«Desenvolvimento do Roteiro 9 (trabalho ~m =quipe).

Aulas -~ pdgs. 12-17
e 6 - -
Leiturs do item "Verilicando Suposicoeg’,

.Desanvolvimento do Roteiro 10 (trabalho »m =sguipe).

Discussao goral.

Aulags - pdegs. 17-24
9e 10 ‘ :
»Leitura dos itens "Recapitulando o Trabalho® » "En -

contrando ume Hxpliea Mo
.Desenvolvimento do Roteiro 11, Discussao geral.
.Hecomandar como tarsfas de coca = leitura do item

-

"Concluindo o Fstudo de uma Transformacso'.

Aula 11 - pdgs. 24-26

.Leitura do item “Voltando & Pesquisa de Opiniao”.
«Degenvolvimento do Roteiro 12 (trabalho em equipe).
Discussao goral, , -
.Desenvolvimento do Roteiro 13 (trabalho em ~quipe).

iscussao geral.
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Aule 12 - paZ, o

® -

Luls Lo onaol 0T

.Degrnvolvimsnto do Roteiro 15 (trabalho om eguipe).

Discussao geral,

Aula 0P 5 (pdgs. 28-30)

16 (trabalho em eguibe),

.Rrcomender, como tarsfa de casa, o0 desenvolvimento

dog Roteirog 17, 1de 14,

Aulas -
ib e 16

i 02

21 (trabalho ~m ~quipe).

Aula 17 - TOPECOUT 6 D ol MODIPICA® (pégSa 35-39)

el turs de I miveou e 0,

~

.Deg~nvolvimrnto do Rot»iro 22, Discussao Geral,

.7t O MBTODO

Aula 18 - PIFICO (pdg. 40)
el tura da introducao,

)

~nvolvimento do Rotriro 23 (trabalho em nquipﬂ).

Aila 19 = 008 c0 1 5 Tip pdgs. 41-42)

(w
D
i
o

Desenvolvimonto balho »m “QUiP“)-

Discussao garal
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Aula 20 - TOPICO 1.9: O STNTIDO DAS PESQUISAS CIENTIFICAS (pde.
42)

.Leitura da introducao,._

.Desenvolvimento do Roteiro 25 (trabalho ~m equipe).
Discussao geral. _ -
O_profescor deve ler as fichas destinadas & atividade

de simulacao.

Aulas ~ TOPICO 1,10% O CIENTISTPE B | DESCOBERTA - UMA SIMULA-
o) :
°le 22 ChO [pdee, 42243

.Leitura do tépico,
WDistribuigao das fichas para a atividade de simula -

¢cao (uma para cada>nquipe).

«Realizacao da atividade.

.Discussao geral, orientada pelo professor,

Aula 23 - Verificacao do aprendizado relacionado ao Capftulo 1.
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Quadrc Geral

Na coluna. ASSUNTOS, os itens seguidos de astnr;sco(x) reaferem~-se g tarefas
gue 08 alunos poderso realizar em casa. Esses assuntos deverao ser discutidos no inicio
da aula seguinte (var €alenddrio).

. IDEIAS =
TO?ICOS AULAS ASSUNTOS : GERATS OBJETIVOS
1.1 — Nés e a Ciéncia s .Introdugao i i le 2 3

.Qual £ a difere~nca entre
diencia e techolosia?

12 © b eienpid on Bused 2 .Introducao G2 e WL B S G
da compreensao da .Obsarvacao » raconliecimen EB e
« da sformacoe o
natur~za to transformagoes

_Concluindo o =studo

,Enconhgda§do outras trans

formacoes
1.3 - Investigando uma 3 .Introducao B e oano XL 1506
transformacao .Comeganco por uma pesqui-
f sa de opiniao
4 -Organizando os dados i)
da pegguisa
-Classificando o0s en-
travistados .
~Classificando as Tes
postas da pesrgunta—
base
5 -Analisando os Tesul- ey 10 20,

tados da pesguisa

~Uma reflax30 sobrs 0
traballio reglivado

| .Procurando as cgusas de
l ; | uma transformacgao natural
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2l

23, 24
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29
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14
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JModalos

24, 5, 36

=

1.5 - Transformacao »

previsao

15-16

~ 4 2 »
.U fTaonomenos varism con—=o3

Torme 0 lusar:

Ch -
.0s fenomenos variam no
decorrer do dempor

.Explicandqg as variagoes
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3. 38, 39, 40, 41
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berta - ume simulacho barta —~ uma simulagao
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VI - Comentdrios e Respostas

1.1 - NOS E A CcTENCTA

Neste tdpico, chama-se a atencao dos alunos para o
vossivel papel da ciencia no mundo moderno. Eles tomam contacto
com diversas opinides sobre a ciéncia e se pretende que verifiguem
que, em muitos casos, essas opinides revelam confusdo entre cien-
cia e tecnologia.

Umn dos objetivos das atividades deste tdpico € mos
trar ao aluno a dificuldade que existe em diferenciar‘ciéncia de

tecnologia.

ROTEIRO 1

Eete roteiro pede aos alunos que classifiquem di -
versas opinioes, utilizando como critério o fato de concordarem
ou nao com elas., Dessa forma, comegam a verificar a importancia
da classificacao para melhor compreensao dos fatos e fenomenos .
Comegam a verificar, também, a importancia dos critérios nas ati-

vidades de classificacao.

~ROTETRO 2

Bste roteiro pede aos alunos que classifiquem nova
mente essas mesmas opinioes, utilizando agora como critério as di
ferencas entre ciencia e tecnologia.

Nao € importante que conhecam tais diferencas; elas
seréo abordadas novamente nas aulas finais do capitulo 1. Baggtan
que percebam que elas existem. Entretanto, na discussao da tabela

1.2, o professor poderd levar os alunos a perceberem ques

- as opinices A, E e H tratam somente da ciencia
(em sentido amplo)

- as opinides B, D, G e I confundem ciéncia  com
suas aplicacgoes

- as opinides C e F distinguem ciencia de tecnolo-
gia.

O roteiro 2 também pede aos alunos jJue comparem as
tabelas 1.1 e 7.2, Poderao entao constatar se eles prdéprios confun



Gl-14

diram ciencia com tecnologia. Essa confusfo é muito -ccomum nos

meios de comunicagao: jornais, revistas, rddio, televisfo, etc.

7.2 - A CIENCIA EM BUSCA DA COMPRTENSAO DA NATUREZA

Fete tdpico aborda o conceito de transformag509 es

cencial para se compreender o conceito de padrao., LA repeticdo re-
gular das transformagoes fornece os padroes. O tdpico também in -
troduz elementos importantes do trabalho cientifico: observacao ,

inferencia, prova, evidencia.

ROTEIRO 3

1. Qualquer uma das respostas seguintes pode ser
considerada corretac:

(a) A Terra ce movimentou (transformacio), provocando com isso a
mudanga de posigao do Sol ou, simplesmente, o Sol se movimen-
tou (transformacao).

(b) O aspecto do céu alterou-se (transformacdo), o que pode  ser
verificado pela posigao das nuvens nas duas Ffotos.

(c) O aspecto do céu alterou-se (transformacdo), o que pode  ser

verificado pela posigéo do Sol e das nuvens nas duas fotos.

2. 0 Sol e as nuvens ocupam uma posigao diferente

nas duas fotos (prova da transformacao ocorrida).

3. O trabalho a ser decenvolvido pela classe serg
essencialmente de observacao e, provavelme.te, pela existencia de

provas, haverd um grande numero de respostas coincidentes.

ROTEIRO 4
SEQUENCIA II
1. Suposicoes possiveis:

Choveu.
Um caminhao lavou a rua.
Umn cano d'dgua arrebentou.

AR AR AN AR
o 0 o ®
Bt N N N

Houve uma inundagao de um rio das proximidades. As dguas ja

baixaram, mas a rua continua inundada.
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Trabalhando apenas com uma fotografia, os alunos
nao tem provas de que ocorreu determinada transformacio. Tém ape-
brovas ]

. ~ . . - . . ~ -
nas evidencias, a partir das quais fizeram inferencias.

3. Apenas as suposicoes (a) e (d) referem—se a uma

transformacao natural: a chuva.

4, O reflexo das luzes no asfalto levou a concluir

que o chao estd4 molhado.

9]

BEQUENCTA TIT

Na seqﬂéncia I1IT, trabalhando novamente apenas com

uma fotografia, os alunos nao tém provas (como na segliéncia I) nem
evidencias (como na seqliencia II) da ocorréncia de qualquer trans

formagao. O trabalho dos alunos serd muito mais de inferéncia que
de observacao e provavelmente haverd grande diversidade de respos
tas na classe. ‘7guns alunos poderao representar, no quadro em
branco, a mesma paisagem, mas enevoada; introduzir nuvens; repre-—
sentar o Sol, etc.

Lo discutir as trés seqﬁéncias, procure levar os
alunos a perceberem a importéncia das provas e evidéncias no tra-
balho de observacao e de inferéncia. Ressalte gque quando existe
uma prova ou uma boa evidéncia9 o trabalho de observagéo/inferén—
cia tenderd a uma uniformidade muito maior do que quando esses e-
lementos nao existem., A medida em que a auséncia de provas ou de
evidéncias exige maie o traba'ho de infereéncia que de observacgao,
os resultados tendem a =e diferenciar. ¥ importante salientar que
oe processos de observacdo e inferéncia sao quase'concbmitantes .
Sua cevaragdo tem cardter diddtico, isto &, & feita apenas para
que se poscam diferenciar os dois processos.

ROTEIRO 5

. . . A -
1. E provdvel que haja maior coincidencia nas res

postas para a Seqllencia I, porgque havia provas.

2, TEspera-se menor coincidencia nas'respostas Da—
ra a Seqliencia III, porque nao havia provas nem boas evidéncias.
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RECONHECENDO OQOUTRAS TRANSFORMAGOE

Figura 1.10. O objetivo da foto & mostrar que, de

pendendo da escala da obeervacdo, algumas transformacdes sfo ob -
cervdveis e outras nfo. Dois aspectos devem ser considerados:

a) Tempos: para observar transformacoes naturais na
paisagem como um todo, seria necessdrio um longo tempo. A menos
que ocorresse uma catdstrofe, como um terremoto ou uma grande inun
dacao, o tempo exigido para observar transformacoes de cardter geo
'dgico seria tao longo gue nenhum observador poderia registrd-las
no decorrer de sua vida,

D) fepago: embora a paisagem como um todo nao este
Ja se transformando num dado momento, transformacoes de detalhe
estao ocorrendo continuamente, ainda que ndo possam ser observa -
das. Por exemplo: folhas estdao caindo das drvores, animais estao
cavando tocas, a erosao estd atuando nas encostas, etc,

Na mesma fotografia, pode=se perceber a atuacao do
homem, uma vez que aparecem estradas, pontes e aterros. Embora pos
sam ser feitas referéncias a essas transformagoes artificiais,elas
nao sdo importantes para o que se pretende dessa foto,

Figura T.11. A figura mostra uma usina hidreldtri

ca e sua barragem., O homem transforma s natureza para tirar pro -

veito dela,

Megura 1.12. O homem pode interferir negativamen-

te na natureza, por exemplo, realizando queimadas indiscriminada-
mente. Para que sua interferencia traga o menor numero de riscos,
deve prever as possiveis conseqllencias de sua acao.

1.3 - INVESTIGANDO UMA TRANSFORMAGKO

intes de passar as atividades do texto, é importan
te lembrar que a pesquisa cientifica segue um ciclo determinado .
O corpo de conhecimentos ervistentes, em geral cristalizado em teo
rias, contém problemas que devem ser resolvidos para manter sua
coerencia ou para aplicd-lo a novas situagoes. Os problemas devem
ser clara e explicitamente formulados. O cientista deve, depois ,
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elaborar hipdteses que sejam possiveis solucdes para esses proble
mas, .. seguir, esco’herd os procedimentos e tdcnicas que darao as
evidéncias necessdrias para verificar as hipdteses formuladas. Fi
nalmente, o'cientista chega a uma colugao, com a qual pode modifi
car o corpo de conhecimentos e propor novos problemas.

LA solugao do problema pode ser uma nova teoria ou,
ganhando base empirica (isto €, sendo confirmada pela realidade),
pode transformar-se numa lei, a ser utilizada para previsso. 0
que se exige das atividades desempenhadas na execucgao deste ci -

clo € que elas sejam:

a) claras e sistemdticas

b) logicamente coerentes

¢c) comunicdveis aos demais especialistas

d) passiveis de repeticac pelos demais especialis-
tas.

E por iseo que Jentro de cada ciéncia, e dependendo do seu grau
de desenvolvimento, sao criadas e codificadas técnicas de observa
¢ao, classificagdo, inferéneia 1dgica, mensuragfo, coleta, andli-
se de dados, etc,

COMTCANDO POR TMA PESQUISA DE OPINIAO

"0 Tado da palavra pesquisa poderd ser usada a pa-
lavra:investigagao. Sao sindnimos neste caso.

A

4Lie duas pesquisas que os alunos realizarao nessa
parte do capftulo e30: uma pesquisa de opiniao, semelhante &is que

=80 realizadas nas ciéncias sociais, e uma pesquisa para descobrir

~ o .
as caucas de um fenomeno (chuva), semelhante as gue sao realizadas

nas ciéncias fisicas e bioldgicas.

Convém ~alientar, porém, que nem todas as pesquisas
realizadas em ciéncias sociais sfo pesquisas de opinifo. As cién-
cias sociais, embora com maior dificuldade, também realizam pes -
quisas experimentais. Realizam ainda pesquisas basceadas em andli-
©e de documentos, pesquisas baseadas na observacao direta do cien
tista numa determinada comunidade, etc.

Pela escassez de tempo e de material, as duas in -
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vestigagoes foram simplificadas, mas isso nao prejudica sua inten
cao principals Jevar os alunos a rcalizarem atividades cientifi -
cas e nao <implesmente dizer a e’es guais sfo as caracteristicas
de uma atividade cientifica.

No infcio da pesquica de opiniao, pede-se a cada
aluno para entrevistar duas pessoas. Nenhum dos alunos deverd en
trevistar duas pessoas. Nenhum dos alunos deverd entrevistar pa -
rentes ou pessoas que morem em sua casa, porque existe uma proba-
bi’idade relativamente alta deste grupo de pessoas apresentar uma
certa homogeneidade. Evitar entrevista com parentes e pessoas da
mesma casa poderd facilitar a obtencao de opinioes diversificadas,

representando melhor o universo de opinioes da cidade.

Ls perguntas 2 e 3 do questiondrio levarao as hipd-
teses da mesquisa de opiniao. (No entanto, a palavra hipdtese nao
deve scr usada com os alunos, Por enquanto, a palavra empregada &

suposicgAo). /Ls cuposigdes podem ser expressas da seguinte maneira:

12) LAs vproporcgdes de pessoas, cujas opinioes se aproximam da ex -
plicagao cientifica existente, diferem nas diferentes faixas
etdrias.,

22) "uanto maior o grau de escolaridade dc uma pessoa, mais sua
opiniao sobre o que é necessdrio para chover se aproximard da

explicagao cientifica atual.

ALTISANDO RESULT.DOS DA PESQUISA

Peca a um dos grupos para copiar no quadro-negro a
cua primeira classificacao das respostas (coluna 5 da tabela 1.3).
BEsea classificacao serd discutida pela classe e,
sc necessdr o, modificada. Com as modificagoes, preenche-se a co-
luna 6. (A coluna 7 sdé serd preenchida depois de estudado o tdpi-
co 1.8),

PROCURANDO AS CAUSAS DE UMA TRANSFORMAGCAO NATURAT

Suspensa temporariamente a pesquisa de opiniéo,ing

cia-ce uma segunda investigagao, em que os prdéprios alunos Va0
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procurar as causas da chuva. O trabalho comega com o roteiro 8.
Fsee traba’ho de coleta de evidéncias proporcionard a "teoria' que
val permitir que sejam elaboradas hipdteses (suposicoes) sobre as
causas da chuva (roteiro 9). (A palavra "teoria" tem aqui um sen-
tido amplo: é todo e qualquer conhecimento sobre um assunto, a
partir do qual serdo deduzidas hipdteses relacionadas a esse as—
sunto).

LAs evidéneias coletadas scraoc usadas para formular

hipdteses Tigadas a explicacao (causas) da chuva e nao hipdteses

ligadas & previsao de chuvas., Isto & muito importante, uma vez que
em ciencia a explicacao antecede a previsao. Explicar permite pre

ver.,

O professor deverd coordenar a discussao sobre as
evidéncias colhidas pelos alunos, para que a classe elabore uma
lista Unica. Essa discuscao poderd ser feita da seguinte forma: a
lista de um dos alunos serd colocada no quadro-negro e 0S8 outros
opinarao sobre ela, ao mesmo tempo que acrescentarao evidencias de
csuags prdéprias listas, Estas novas evidéneias serao discutidas tam
bém e aceitas ou réjeitadas. ‘o professor caberd eliminar as evi-
déncias nio pertinentes e evitar repeticoes, ninda que elas este-
Jam disfargadas pelo emprego de palavras diferentes. A lista co -
mum resu’l tante da discussao serd usada para a formulacgfo de hipd-
teses sobre as causas da chuva. Por enquanto, as hipdteses conti-

nuarao sendo chamadas suposicoes (roteiro 9).

VERIFPICANDO SUPOSICUES

O caminho correto para verificar suposigoes & a ex
perimentacao., Mesmo quando se consultam especialistas no assunto

ou bibliografia cepecializada, estamos recorrendo indiretamente &

experimentagao. Os especialistas realizaram experimentos ou con -
sultaram obras de outros especialistas que realizaram experimen -

tos.,

ROTETRO 10

Os experimentos A, B e C do Terto 1 geralmente sa

0
feitos no curso de 12 Grau e nao h4 necessidade de repeti-los. Re
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comenda-se, porém, que os alunos fagam os experimentos D e E, uma
uma vez que, além de serem pouco econvencionais, tratam de pressao
atmosférica e nicleos de condensacao, conceitos novos para os alu
nos.

O Texto 1 provavelmente nao permitird aos alunos ve
rificarem suas suposigoOes e encontrarem a solucdo do problema. No
entanto, eles provavelmente reestruturarao suas suposigdes, veri-
ficando-as "o0go a seguir através do Texto 2. Trabalhando como Tex
to 1, concluirao que os fatores diretamente ligados & ocorréncia
de chuvas sao: nebulosidade, press@o atmosférica, temperatura,ven

tos e umidade.do ar,

Experimento D

Para obeervar claramente a formacao de uma nuvem
(condencagdo) no interior do frasco, ¢ necessdrio que haja varia-
¢ao grande e brusca da pressfo., Para isso se empurra a tampa elds
tica para o interior do frasco, o que provoca um aumento de pres-
sgo. Lo se puxar rapidamente a tampa eldstica, hd diminuicio brus
ca da preseao, conseguindo-se a variag%o necessaria para acelerar
a evaporagao. Bsca variagdo de pressao provoca queda de temperatu
ra, determinando o aparecimento de uma nuvem (condensacao) e dei-
xando o interior do frasco nitidamente embagado., 4 nuvem desfaz-se
rapidamente, mas o processo pode ser repetido vdrias vezes. (Para
que se vejam mais claramente os resultados, sugere-se que seja co
locado um fundo negro - cartolina por exemplo - atrds do frasco).
Na natureza ocorre um processo andlogo. LA medida que sobe na at -
mosfera, o ar encontra pressles cada vez menores, podendo se ex -

pandir e se resfriar.

‘tividade E

A condensagao sd ocorre guando existem nudcleos de
condensagao, icto é, pequenas particulas sdlidas. O ar atmosféri-
co nunca é totalmente puro e as impurezas funcionam como nucleos
de condensacao, Na atividade proposta, a fumaga do fdésforo apaga-
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do aumenta a quantidade de impurezas do aT. Assim, além da super-
ficie do frasco e das impurezas que o ar jé continha, sao acres -
centados novos nidcleos de condensacao, aumentando a probabilidade
de formacao de nuvens. Depois da introducgao da fumaga, a nuvem gue

ce formard no interior do frasco terd maior nitidez.

TNCONTRANDO UMA EXPLICAGKO

ROTETRO 11

0 Texto 2 permitird que os alunos verifiquem as in
terrelacoes dos diversos fatores ligados a chuva e a influéncia
dessce fatores na precipitacgaoc. O texto aprescnta uma tabela (1.5)
gue scrd utilizada para a construcio de grificos (figura 1.23) .
Deverao ser ressaltados os seguintes aspectos que servirao de sub

sfdios para as respostas das perguntas 5 e 6 do roteiro 11z

a) Para que =8 rclacdes entre os fatores fiquem mais claras, Sugc

re-se que sejam considerados como momentos de chuva os dias em

que a precinitagao for mais elevada, 18%0 é, dias 9, 17, 22 ¢
24,
b) Os momentos de chuva estdo relacionados com muddngas na dire -

cao do vento.

¢) A nebulosidade ccotd sempre forte imediatamente antes, durante

e imediatamente apds as chuvas.
d) L temperatura eleva-se antes das chuvas e cai durante as mes -
mas. A elevacao da temperatura nos perfodos que antecedem a DPE

netracaoc de mascas frias chama-se aquecimento pré-frontal.

e) Geralmente, a umidade relativa ¢ elevada, quando ocorrem chu -

vas.
f) A ocorrencia de chuvas relaciona-se sempre com queda da pressac

atmosférica, que volta a elevar-se depols de cessada a precipi

tacao. ® muito importante observar que pressoes em declinio re
lacionam-se com temperaturas em elevagao. Essa situacgao carac-
teriza penetracac de massas de ar com possiveis ocorréncias de
chuvas.

| Para facilitar o trabalho do professor, Seguc-Se€

“ ot . - o -
uma deecricao resumida dos pProcessos relacionados com a ocorrencia



Gl-22

de chuvas, que podera ser usada como referencial para avaliagao
das respnstas dadas pelos alunos & pergunta "O que é necessirio pa
ra chover?"

"A stmosfera contém vapor d'4gua, resultante da eva-
poracio. O vapor d'igua pode condensar pelo abaixamento da tempera
tura, formando-se nuvens. A partir das nuvens, pela atuacao da for
ca de gravidade sobre as gotas, ocorrem 2s chuvas., O processo mais
importante para explicar a elevacio das massas de ar e, portanto ,
a condensacio e a precipitacgfo, estéd ligado as diferengas de pres-
sfo atmosférica. O ar se desloca das regides de alta pressio para
as regides de baixa presszo. Quando duas massas de ar se encontram,
uma delas (a mais fria e densa) forga a subida da outra. Subindo ,
o ar se resfria. Ao ultrapassar seu ponto de saturagio de umidade,
inicia-se a condensacido, podendo ocorrer precipitacgio. As probabi-
lidades da ocorréncia de chuvas serio maiores quando a2 umidade Tre-
lativa do ar se apresentar elevada. Entretanto, existem ainda as -
pectos ligados & chuva que a ciéncia nfo conhece perfeitamente, cQ
mo os processos que fazem com que pequenas goticulas se aglutinem,
formando gotas maiores gque se precipitam pelo préprio peso (acgao
da gravidade"

A gumas dessas informagoes, logicamente, nao aparece
rao nas respostas dos alunos, embora possam ser encontradas no Tex
to 3.
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TEXTO 3

Apesar desse texto n3o ser essencial para » prosse-
guimento do capitulo, seria conveniente que os alunns o lessem fo
ra do hordrio de aula. Ele sintetiza o que foi visto com relagio
4 chuva e acrescents informacoes,

A situacdo descrita nn texto, e que corresponde tam
bém a0s dados da tabela 1,5, relaciona-se com uma situag3o carac-
teristica para a cidade de Sao Paulo: penetracio de massas frias
que encontram ar quente, forgando-o 2 subir. A frente caracteris-—
tica dessa situacio é uma frente fria (figura 1.27).

Na natureza ocorrem outros tipos de encontro de mag

gas de ars

2) Uma massa quente que se desloca pode encontrar ar frio. O ar
guente sobe, deslizando sobre a superficie mais fria. Essa si-

tuag¢io caracteriza uma frente gquente.

b) Duas massas gquentes podem se encontrar, com a Consegilente ascen
8850 de ar e ncorrencia de chuvas. A CIT (convergeéncia intertro
. ~ -
pical), responsidvel por parte das chuvas da Amazonia, é um fe-

nomeno desse tipo. Nesse caso, nfo se usa o termo frente.

Além das frentes (circulacso horizontal ampls de mas
sas de ar), o Texto 3 refere-se a donis outros processos de ascen-
s30 de ar, capazes também de produzir chuvas: ascensao dn ar dian
te de barreiras montanhosas e convecgdo. Os dois processos S20 mg
nos importantes e podem ser considerados detalhes da circulacdo

horizontal.

VOLT ANDO A PESQUISA DE OPINIZO

ROTEIRO 12

As respostas as perguntas desse roteiro dependerio
do material coletado pela classe (respostas dos entrevistados).,
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RECONSTRUINDO O CAMINHO PERCORRIDO

ROTEIRO 13

Terminada a pesquisa de opinifo, inicia-se o traba-
lho de reconstrucio da segunda pesquisa, feita para encontrar as:
causas da chuva. Realizando esse trabslho, os alunos poderan iden

tificar os primeiros passns de uma investigacio cientifica.

DANDO NOME AS DIVERSAS FASES DO TRABALHO

ROTEIRO 14
2. Veja a tabela da pagina Gl-26.

(2) Formulacio do problema. (0O problema apresen

tado foi: MO que é necessdrio para chover?")

(b) Elaboracio de suposicoes. Esta ebtapa fol cum

prida em dois momentos. No primeiro (roteiro 9), os alunos utili-
zam seus conhecimentos anteriores e a lista de evidénciss coleta-
das pela classe. No segundo (roteiro 10), provavelmente reformula
ram essas suposigoes, com base no Texto 1.

(s (c) Coleta de dados. Os dados nao foram coleta-

dos diretamente pelos 2lunos, mas ~“esta fase corresponde 20 contol
do dos Textos 1 e 2. (Esta etapa também foi cumprida em dois mo -
mentos) .

(d) Andlise de dados e verificacio das hipdteses.

Bsta etapa também foi realizada em dois momentos: trabalho dos alu-

nos com os dados do Texto 1 e trabalho dns alunos com os dados do
Texto 2.

(e) SolucSo do problema. I a resposta final 3

pergunta "0 que é necessario para chover?"

4, S350 aceitdveis definigdes comon: uma pesquisa cien
t{fica & uma atividade que desenvolve rigorosamente as seguintes
etapas: formulagio de um problema, elaboracio de hipéteses, coleta
de dados, anilise e verificagio da(s) hipétese(s) e, finalmente,

solucgdo do problema formulado.
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TIPO DE ACZO MOMENTOS EM QUE SE| NOMENCLATURA NOMENCLATURA

DESENVOLVIDA DESENVOLVEU A ACZEO DO GRUPO CIENTIFICA
Proposicio de uma |UMA REFLEXZO SOBRE Formulacgo do
pergunta a ser res- |0 TRABATLHO REALTIZA problema
pondids DO =
Elaboragao de supo- |ROTEIRO 9 Elaboracgan de
sigdes... sobre o hipdéteses
=S auE G ROTEIRO 10
Obtengao de informa [TEXTO 1 Coleta de
¢oes sobre o assun— dados
to em estudo ELTD 2
Realizagao de ativi |TEXTO 1 Andlise de da-
dades para verifi - TEXTO 2 dos e verifica
car a correcgan das ¢ao das hipdte
suposicdes ses

|
Resposta final 3 ROTEIRO 11 Solugdo do l
pergunta problema
COMPARANDO DUAS PESQUISAS
ROTEIRO 15

Pretende-se que os alunns compreendam que a pesquisa

de opinifio é uma investigagio cientifica. As etapas dessa pesquisa fo

rams:

a)

para chover?")
b)
c)
d)

dos colhidos - tabelas 1.3 e 1.4),

e)

Solugao do problema (conclusdes da pesquisa).

Formulagiao do problema ("O que as pessoas pensam que & necessdrio

Elaboragio ou formulagfo de hipdteses (poteiros 9 e 10).
Coleta de dados (obtidos na realizacio das entrevistas).
Mnglise de dados e verificacio das hipéteses (trabalho com os da —
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1.4 - MODELOS

ROTEIRO 16

4, Ixemplos de mndelos icAnicos:

fig. 1.19 - desenho representando » equipamento para verificar =
evaporacan (escala diminuida);

Tig. 1.21 - desenho representando o equipamentn para verificar a
influéneia da pressfn atmesférica na condensacin (esca

la diminuida).

fxemplos de modelns analdgicos:

Os graficos que aparscem nn 1livrs ou que frram Teitos pelos alunos,

Lxemplos de mndelos simbdlicos:

A fArmula da umidade relativa, dada ne Texto 1
o
Lt
U, = . 100
: U
m

Cbservagao: Pode ser introduzida 2 nogidn de modelos mistos. No tex

to aparecem alguns exemplos de mndelos icfnico-analdgicos: figuras
1.26, 1.27 e 1.28.

5. N30 se pnde afirmar que existe apenas uma expli-
cacao para um determinado fendmeno, porque se istn acontecesse, es
tariamos negandn n cardter dinfmico da cilncia e conferindo-lhe ca
réter estaticn., Os tdpicos 1.6 (0 Conhecimento se Modifica?) e 1.7

(0 Métodon Cientifico) permitirfo ampliar essa resposta,

1.5 -~ TRANSFORMACAO T PREVISZAO

Duas sAo as atividades principais deste tépico. M=
Primeira, conhecendo o ritmo anual médio d= precipitacio em uma lo
calidade, os alunos deverado formular hipdteses sobre o ritmo da
precipitagdo em duss outras localidades, uma prdéxima e outra dis -
tante da primeira (variaghes espaciais do fendfmeno chuva).

Na segunda atividade, conhecendo dados absnlutos de
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precipitacio em uma localidade, os alunns farso previsdes sobre o

comportamento do fenomeno (variacdes temporais do fendmeno chuva).

05 FENOMENOS VARIAM CONFORME O LUGAR?

cipitagdo em Natal (RN), é o seguinte:

260+
2401

2201

Precipitacdo ( em mm)

80}

60}

40
20}

0

ROTEIRO 17

200}
1801}

160}
140}

1201
100}

1. O grafico representando ss médias mensais da pEE

NAT AT (RN)

Tatal médio anual
de precipitacao
1.513 mm

in |

N

ﬁ (més)
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2. As chuvas s8o0 mais intensas nos meses de abril ,
maio, junhn e julho, (0O clima do litoral do Nordeste Oriental do
Brasil se caracteriza por apresentar chuvas de invernn, ao contri-

rio do gque ocorre na mainr parte do territdrio brasileiro).

3. As chuvas s2n menos intensas nes meses de ~utu -

bro, novembrn, dezembro e janeiro (verSo seco).

4. A precipitacao nio & um fenomenn uniforme na ci-
dade de Natal., As chuvas se distribuem irregularmente durante o ano

(inverno chuvoso e ver3o seco).

6. Podem-se esperar varias respostas. Provavelmente
os alunos, considerando o.fato de Macau estar prdxima de Natal, su
porao que o ritmo da precipitagio nessas duas cidades seja semelhan
te, enquanto em Formosa serda diferente. Na verdade, eles nio dis -
poem de dados e talvez nao disponham também de conhecimentos ante-
riores suficientes para realizar com precisio a tarefa pedida. Al-
gumas observaghes importantes devem ser feitas sobre isso. A expli
cagdo do comportamento do fendmenon chuva, em uma certa localidade,
depende de dados sobre ventons, nebulosidade, temperatura, umidade
relativa e press3o, refercntes a essa localidade. Ao dirigir o tra
balho, o professor deve solicitar aos alunes que tentem expressar
o provavel ritmo da precipitacio (estacio seca/estacio chuvosa) e

o provavel total médio anual de precipitacio nas duas cidades.

ROTEIROS 18 e 19

Para formular as hipéteses, os alunos puderam pres-—
cindir de informagdes sobre ns fatores que influem na precipitacio
(ventos, nebulosidade, etc.) mas, para veriffcé-las, precisardo des
ses conhecimentos.

Para simplificar o trabalhn, o livro apresenta 0s
grégficos de precipitacgio em Macau e Formosa. Esses griaficos sio uma
interacao das informacdes necessidrias. Os alunos poderdo verificar
que realmente o ritmo da precipitacio é semelhante em Natal e Macau,
embora o total médio de precipitacio na primeira cidade seja trés
vezes superior 2o da segundas 1513 mm e 457 mm respectivamente. For
mosa apresenta um ritmo de precipitacio tipico das Areas de cerra-

dos do Brasil Centrals: verso chuvoso e inverso secn. 0 total médio
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anual é, no entanto, semelhante ao de Natal: 1593 mm.
A tabela abaixo reltne os dados médios de precipita-
¢ao das trés cidades.

~

mes ] . -
J AN | FEV |MAR | ABR |MAT |JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ g‘.’mls ne
local ' ios anuais

tNAT AT, 50 11211185267 2441229 212,115 36 113 (18 |23 L:513

MAC AU 31|61 {117123,69 {36 ;17 {10 | 3 |1 2 10 475
FORD.’IOSA’272 2271194199 {19 | 4 | 4 19 45!138 2331349 1.593

08 FENOMENOS VARIAM NO DECORRER DO TEMPO?

ROTETRO 20

1., As médias mensais, em mm, sSo as seguintes: janei
ro - 94 fovereiro - 1105 margo ~ 1365 abril +£5101: maio - 72; ju-—
nho - 79: julho - 823 agosto - 102; setembro — 132: ~utubro - 109:
novembro - 69; dezembro - 33,

A média anual ¢é 1.180 mm. Essa média é a soma dos
totais anuais dividida pele ndmcre de anns para os gquais dispomos
de totais -~ 5 anns. Veja a2 Ultima linha da tabels 1.8,

Observagaos O total médio anual (1.169 mm) é a som=a

das médias mensais e nao aparecerd nas tabelas dos alunns.

140} 2.A0 grificr pedido é:
ikl LAGUNA (SC)
precipitagan

25100 média mensal
g 80 Totéi médio
e aﬁﬁal dg pre
o ' cipitacgao
8 60t 1.169 mm
@
o 40}
o9
o
& ;
& 20

0

0 Lot : ;
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3. Embora as respostas d-dsas prelos alunos possam va
riar, é provivel que a maioria, limitando-se exelusivamente ao gra
fico, suponha que 2 quantidade de chuvas em Laguna nos meses de Ja
neiro, fevereiro e marco de 1974y seja semelhante 4s médias usadas
para a construcio do graficos 94 um em Janeiro; 110 mm em feverei-
0 e 136 mm em marco.

EXPLICANDO AS VARIAGCODES DE UM FENOMENO

ROTEIRO 21

1. Para responder essa rergunta, os alunos deverio
utilizar a legenda da figura 1.37. PoderSo verific=r que, enquanto
o més de janeiro foi mais sedo do que o esperado, os dois meses se
guintes tiveram uma quantidade de chuvas superinr 20 que se pode -
ria esperar. No meées de marco, o total de chuvas (532 2 mm) foi enor
mes: em apenas um mes, a precipitagio foi de cerca da metade da pre

cipitacio média =anual, no periodn censideradn (10 anns).

2. 0 texto 5 fornece elementos Para essa resposta .
No caso de Laguna, o principal fator explicativo das fortes chuvas
de margo foi a presenca de uma frente estacidéniris no litoral sul
de Santa Catarina e norte do Rio Grande do Sul. As fortes chuvas
que cailram nessa regifo provocarsm a destrui¢do da cidade catari -
nense de Tubardo, invadida pelas Adguas que transbordaram dos rios.
Como causas acessdérias dessa catidstrofe podem ser citadas ainda:
() o fato de as maréds serem altas nessa época dn ano, o que torna
mais dificil e mais lenta 2 vazio das aguas dos rios; (b) o Tato de
terem sido desmatadas as 4reas gque margeiam os rios, Esse desmata-

mento pode ter duas conseglinecias:

- A terra desprotegida é levada pelas chuvas, entulhando
‘(assoreando) o leito dos rios, o que diminui sua profundi
dade e facilita o transbordamento.

- Sem a vegetacgio, uma quantidade mennr de dgua das chuvas
é absorvida pelas encnstas e, portanto, uma quantidade

maior de dgua vai ter 20 rions.



3. Os d=dos foram insatisfatdrios devido X insufici
A . - . .
encia dos modelos utilizados.

1,6 - O CONHECIMENTO SE MODIFICA®?

Este tépico d4 énfase an aspecto dinfmico e critico
- -~ 3 . > o o
da cilencla, dcue permite uma constante atu=alizacao, expansao e refnr
mulacgio do conhecimento.

ROTETRO 22
2, Com trabalhos da Vigilia Meteornldgice Mundial

03
(VNM), e pogsivel quantificar e transmitir rapidamente as informsa-~
C

2
0]
>

obtidas em tod=m a superficie do planeta.

3. Véries fatores contribuem para a modernizacio e

aperfeigoamento das previsdes meteoroldgicas:

- Utilizag3o de comput=dores par= solucionar as equa
¢oes usadas na descricio dns movimentos das massas
de ar,

- Aperfeigoamento dos satélites ariificiais,de gran-
de utilidade para a deteccdo e acompanhamento das
frentes.

~ Integracdo dos baldes mebenroldgicos a um sistenma
moderno de previsio do tempo.

—~ Aperfeicoamento dos sistemas de comunicacio em ge
ral.

4, Os alunos darfo respostas diferentes psra essa
pergunta. No entanto, & importante que lembrem o seguintes o corpo
de conhecimentos existentes contém problemas que precisam ser re -
solvidos para que ele mantenha sua coeréncia ou possa ser aplicado
a novas situacoes, Resonlvendo tais problemas, os cientistas modifi

cam o corpn de conhec’mentns e propdem novos problemsas.
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1.7 - 0 METODO CIENTIFICO

ROTEIRO 23

2. 0 método cientifico é um conjunto de prncedimen-
tos utilizados par> cumprir de forma rigorosa as etapas de uma in-

vestigacio ou pesquisa cientifica.

3. C método cientifico fornece rigor % pesquisa ci-

entifica. O seu emprego d4 cardter cientifico a uma pesquisa.

4. Os alunos devem rever o conjunto de procedimen -
tos utilizados nas duas investigagdes, reconhecendo-lhes o rigor e
a sistematizaglo. Por exemplo: para colher os dados na pesquisa de
opinigo, utilizou~se um questiondrin,cuja elabnracio obedeceu 2 de

Terminadas normas.,

5. A resposta é semelhante & da pergunta 5 do rotel
ro 16 e pode ser ampliada com elementos no texto 7, Este texto ci-
ta 2 permanente evoligAo do conhecimentn e da metodrlogi= cient{fi
ca, que permite uma constante revisio das explicacdes cientificas.

6. Cs mesmos motivos expnstos na respnsta anbterionr
pndem ser usados agora., O que foi verdade em relacio ao trabalho
dos alunos node ser extrapnlado para o trabalhe dos cientistas em

geral., Comn ja se disse, os alunns, embora trabalhande com simpli-

=

icaghes, realizaram investigacoes cientificas.

1.8 — TIPOS DE CONHECIMENTO

ROTEIRO 24

3. A resposta dependers das entrevistas feitas pelos
grupos. Devem ser consideradas como opinides cientificas aquelas
que procurarem explicsr a precipitacio em termos de evaporagio,con

densac¢ao, circulac¢fo atmosférica, etc.

4. O conhecimento popular e o conhecimento magico
também sdo Uteis. Como j4 foi dito, o conhecimento adquirido atra-
vés da atividade cientifica passa para » fundo comum do conhecimen
to nio-cientifico, =2inda que freqfientemente com incorrecdes nessa
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passagen, Além disso, como também j4 foi ditn, o cernhecimento cien

tificn pode partir do conhecimentn nSo cientifico para aprofundi-

1o ou verifica~lo sistematicamente.

1.9 - O SENTIDO DAS PESQUISAS CIENTIFICAS

Bm linhas gerais, dois objetivos podem ser distin -

guides na atividade cientifica., O primeirn, intrinsecn, & n de au~-

mentar nosso conhecimento. O segundo, extrinseco, é o de aumentar

nesso bem-estar e nosso poder sobre s realidade., A ciéncia pura se

cencentra mais no primeiro objetivo. A cilneia aplicada nn segundo.

FPara facilitar o trabalho dos alunos, esses objetivos foram trans—

formados em cuatro:

- conhecer g natureza
~ prever os fendmenons
- contrnlar ns fendmenns

- aproveitar os recursns naturais

FOTELIRO 25

O primeirn objetivo (conhecimento da natureza), pe-
seu carater amplo, pode ser associ=adn com todas as figur=s cita

nn roteiro 25, Além dissn, podem ser estabelecidas outras rela

— Figura 1.11 (barragem e usina hidrelétrica): aproveitamento de

recursos naturais (4gua para energia) e controle dos Ffendmenns.

As barragens podem normalizar o fluxo dos rios, evitando, ©por
exemplo, = ocorrancia de enchentes e melhorando as condicoes

de navegabilidade.

Pigura 1.12 (queimada): aproveitamento de recursos naturais. A

)

queimada é realizada em geral para ccupacdo agricola do solo .
Algum~s observacgoes importantes devem ger feitas. A queimada é
uma técnica rudimentar, em geral praticada sem muitos cuidados.
L muito comum no Brasil a perda de fertilidade de terras subme

tidas A queimada pela falta de previsin e de controle dns fend-

menos., Por exemplo, ndo hi, em geral,prencupagie com 2 fertili
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zagao do solo através do uso de adubos ou do emprego de rotacdo de
cultura.

- Figuras 1.13 e 1.14 (necessidade de dgua): aproveitamento de

recursos naturais. A foto 1.13 pode ser asscciada também 8

previsio e controle dos fendmenos. A previsfio de periodos mais

secos, por exemplo, pode impedir situacles de crise, com a u-
tilizag¢ao de medidas preventivas como racionamento, ampliacéo
dos depdsitos, etc.

- Figura 1.15 (enchentes): previsdo e controle dos fendmenos.

Por exemplo, o vale do rio Itajai, em Santa Catarina, & anual
mente vitima de cheias catastrdrficas, que poderiam ser evita-
das com a construgio de uma série de barragens nas &reas mon-
tanhosas viginhasg, para controlar a vazio dos afluentes do I-
ta jadi.

- Pigura 1.17 (poco): sfo vdlidos os mesmos comentdrics feitos

para a figura 1.13.

- Figura 1.18 (irrigacgdo): aproveitamento dos recursos naturais.

Solos potencialmente férteis, como os de dreas calcdrias do
interior de Minas Gerais e Bahia, permanecem freqllentemente i
naproveitados em virtude da falta de dgua. A irrigacéo pode

solucionar esse problena.

- Figura 1,22 (navegagfio fluvial): a fotografia pode ser asso -
ciada mais dirctamente ao objetivo aproveitamento de recursos

naturais.Entretanto, podem-se repetir os comentdrios relati-
) - ~ . £

vos 8 normalizagao do fluxo dos rios com a construgao de bar-

ragens (previs3o e controle dos fendmenos). Podem ser lembra-—

das ainda outras formas de aproveitamento dos rios, como irri

gag@o, pesca e obtengdo de energia.

~ PFigura 1.24 (poluig&o): essa fotografia, como a l.12,mostra o
mau aproveitamento dos recursos naturais, como resultado da

falta de previsio e controle dos fenlmenos. O lancamento in -

discriminado de dejetos industriais nas dguas dos rios pode
tornd-los imprestdveis para usos importantes, como abasteci -
mento urbano, pesca e atividades de lazecr.

- Figura 1.30 (deslizamento): como na figura 1.24, nesta se re-
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flete também a falta de previs&o e controle dos fendmenos. A

construgfo de estradas em dreas onde chove muito deve obedecer
& culdados especiais de compactacdo do solo, implantacdo de co
bertura vegetal nas encostas, etc. Dessa forma serd dificulta-
da a atuagao dos processos erosivos desencadeados pelas dguas.

. - b . ~ . .
- Figura 1.36 (seca): o despreparo quanto a previsfo e a insufi-
. A 4 & %
ciencia de meios para controlar os fendmenos podem levar a si-
tuagles de calamidade, atingindo homens e animais.

1.10 - O CIENTISTA E A DESCOBERTA - UMA SIMULAGZO

No caso de haver grupos mais fortes na classe,dis-
tribua os cartdes de forma a evitar que esses grupos defendan o
mesno ponto de vista., .

Se houver tempo, os cartles podem ser distribuidos
e rapidamente discutidos pelos grupos (cada grupo com seu cartio)
nc final de uma aula, recomendando-se aos alunocs que preparem enl
casa sua argumentagdo. Nesse caso, a simulagfo comecard na  aula
seguinte.

En unm lado da classe, devem ser colocados o0s gru-—
Pos que representam perscnagens favordveis ao prosseguimento dos
trabalhos e, do outro lado, os grupos contririos.

Para iniciar a discussf8o, falard um representante
de cada grupo, expondo rapidamente o ponto de vista gque represen-
ta. A seguir, iniciam-se os debates. O professor dard a ralavra
alternadamente aos dois lados. Nesse momento, .qualquer aluno pode
falar por seu grupo. Todos os alunos deven fazer anotagles sobre
a discussfo.

Poderd, também, ser organizada uma segunda discus-
s@o, abandonando-se as fichas. Os dez grupos iniciais s8o dissol-
vidos e reestruturados espontaneamente em trés grandes grupos: a
favor, contrdrios e indecisos guanto ao prosseguimento do traba -
lho de pesquisa. Terminada essa fase, cada um dos grupos prepara-
rd un relatério, sintetizando sua posigfo. Os relatdrios serfio ex
postos rapidamente em classe, sem réplicas. Ao professor cabersd
deixar claro que nfo é importante que qualquer dos grupos "ganhe"
a discussfo. Basta gque todos os problemas sejam levantados ¢ dis—
cutidos.
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VIT - Relagfo de Material para os Experimentos

TEXTO 1

Experimentos A e C

1 pires ou placa de Petri

1 frasco transparente, de boca larga (difimetro da boca maior
que o do pires ou da placa)

1 conjunto de:
l4mpada de 40 watts
soquete fixado a uma base de madeira
150 cn de cabo plug com fio paralelo (cf. Ffigura 1.19 do
livro do aluno)

Experimento B

ggua gelada
copo

Experimentos D e E

1 frasco de boca larga, transparente (o mesmo dos experimen-—
tos A e C)
1 conjunto de lémpada, soquete e cabo plug (o mesmo dos ex-—
perimentos A e C)
1 bexiga de borracha
1 pedago de cordond
fosforos
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