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Fundamentacao tedrica da sequéncia

Essa sequéncia didatica foi orientada por pressupostos do enfoque CTS (Ciéncia-
Tecnologia - Sociedade) dos curriculos de ciéncias (Predretti & Nazir, 2011). Esse enfoque,

a partir de Santos e Mortimer (2002), apresenta como concepg¢des centrais:
(i) ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente
e a nds mesmos, e que é intimamente relacionada a tecnologia e as
questdes sociais; (ii) sociedade que busca desenvolver, no publico
em geral e também nos cientistas, uma visdo operacional sofisticada
de como s&o tomadas decisdes sobre problemas sociais relacionados
a ciéncia e tecnologia; (iii) aluno como alguém que seja preparado
para tomar decisdes inteligentes e que compreenda a base cientifica
da tecnologia e a base pratica das decisbes; e (iv) professor como
aquele que desenvolve o conhecimento de e o comprometimento
com as inter-relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisdes.

Considerando que um objetivo relevante do enfoque CTS é desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos cidadaos, pretendemos com essa sequéncia
promover discussdes, experimentos e producdo de artefatos cientificos informativos
relacionados ao tema geral “Petréleo: usos e consequéncias™. A partir dessas atividades
os alunos terdo contato com um leque de informag¢des acerca do assunto, visando
oportunidade para constru¢do de anélises e posicionamento critico. Considerando as
indicacdes de McConnel (1982), nossa proposta parte do principio que esse tipo de
atividade envolve uma série de aspectos relevantes no processo formativo dos
estudantes: “uma atitude cuidadosa, habilidades de obten¢do e uso de conhecimentos
relevantes, consciéncia e compromisso com valores e capacidade de transformar atitudes,
habilidades e valores em acdo” (p. 13) [tradug¢do de Santos e Mortimer (2002)].

De modo articulado a tais pressupostos, buscamos inserir elementos do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, com o objetivo de explorar os conhecimentos conceituais do
tema junto a praticas dos dominios epistémico e social da ciéncia (Franco & Munford,
2020). Dessa forma, deslocamos o enfoque dos produtos da ciéncia para os processos
envolvidos em sua construcdo. A proposta é que os estudantes sejam posicionados como
construtores desse conhecimento e ndo apenas seus receptores (Carvalho, 2018).

Nesta sequéncia, propomos atividades capazes de gerar dados, a partir das quais
os estudantes poderdo elaborar hipoteses e previsdes acerca das consequéncias de uso do
petrdleo, analisar evidéncias para avaliar hipoteses e construir conclusdes coletivas em
torno dos fendmenos de interesse.

Objetivos da sequéncia

Organizamos os objetivos da sequéncia a partir das finalidades conceitual,
procedimental e atitudinal propostas por Zabala (2006). A finalidade conceitual desta
sequéncia se refere ao entendimento dos seguintes conhecimentos: eutrofiza¢do, poluicdo



de recursos hidricos, formas de extracdo do petrdleo, impactos das cadeias/teias
alimentares, possiveis técnicas de remediacdo dos problemas ocasionados, compreensao
sobre os recursos renovaveis e ndo renovaveis, bem como dos combustiveis f&sseis e a
utilizacdo do petrdleo.

As finalidades procedimentais, por sua vez, consistem em: analisar dados
provenientes de fontes distintas; elaborar hipdteses e previsdes; usar de dados para
argumentar em torno de temas divergentes e tomar decisdes coletivas.

Por fim, as finalidades atitudinais que pretendemos alcancar sdo: ser consciente
sobre as escolhas e as consequéncias no uso de produtos derivados do petréleo, tanto do
ponto de vista econdmico, quanto social e ambiental; aplicar conceitos construidos para
a conscientizacdo da comunidade local, por meio da disseminacdo do conhecimento
produzido em relagcdo aos usos do petrdleo e suas consequéncias.

Atividade 1: Petréleo na balanca

A primeira atividade é pautada na contextualizacdo do tema da sequéncia,
iniciando as discussdes acerca das diversas esferas politicas, sociais, cientificas e ambientais
envolvidas na extracdo e uso do petréleo. Em um primeiro momento, o professor
realizara uma roda de discussdo com o intuito de resgatar informa¢des e conhecimentos
que os estudantes tém sobre o tema, tendo como perguntas norteadoras “o que é
petréleo?”, “de onde vem o petréleo?”, “onde podemos encontra-lo?”, dentre outros
questionamentos que o docente julgar serem importantes nesse momento.

Ap&s essa dindmica, a turma serd dividida em pequenos grupos. Cada gruo devera
elaborar um paragrafo acerca do que foi discutido anteriormente, levando em conta
tanto os aspectos abordados na roda de discussdo de toda a sala quanto a conversa
dentro dos préprios grupos. Em um segundo momento, a divisdo entre os grupos é
mantida e sdo distribuidos textos entre eles. Sugerimos aqui uma organizacdo em 4
grupos:

e Grupo 1: diversidade de uso do petrdleo
Revista Casa e Jardim: 10 produtos feitos com petrdleo que vocé usa e nunca imaginou.
Disponivel em:
https://revistacasaejardim.globo.com/Curiosidades/noticia/2020/04/10-produtos-
feitos-com-petroleo-que-voce-usa-e-nunca-imaginou.html. Acesso em: 20 mar. 2021.

e Grupo 2: impactos sociais da extracdo de petrdleo
Portal de noticias G1: Oleo no litoral: desastre atingiu ao menos 350 mil pescadores no
Nordeste, diz estudo. Disponivel em:
https://gl.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2020/08/28/oleo-no-litoral-desastre-
atingiu-ao-menos-350-mil-pescadores-no-nordeste-diz-estudo.ghtml. Acesso em: 20
mar. 2021.
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e Grupo 3: importéncia econémica do petréleo
El Pais: Greve dos caminhoneiros: como se formou o né que levou a paralisacdo.
Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2018/05/24/economia/1527177800_693499.html.
Acesso em: 20 mar. 2021.

e Grupo 4: impactos socioambientais da extracdo de petrdleo
El Pais: Mancha de 6leo chega aos corais da baia de Todos os Santos, na Bahia.
Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2019/10/17/politica/1571342074 _018737.html. Acesso
em: 20 mar. 2021.

Essa divisdo temaética representa quatro diferentes eixos de abordagem
relacionadas a extracdo e uso do petréleo:

(i) diversidade de uso do petréleo,

(ii) impactos sociais da producao petrolifera,

(ili)  importancia econdmica do petrdleo e

(iv)  impactos socioambientais da extracdo de petréleo.

A partir do estabelecimento dos eixos entre os grupos e da leitura dos textos
indicados, serd promovido um debate no qual os grupos apresentam argumentac¢des
focadas nas suas respectivas abordagens. Dessa forma, os grupos 1 e 3 formardo um
conjunto a favor da extracdo e uso de petrdleo, aprofundando seus argumentos com
mais pesquisas dentro dos eixos (i) e (iii); e os grupos 2 e 4 estardo responsaveis pelo
ideal contra a extracdo e uso do petréleo, pautando seus argumentos nos eixos (ii) e (iv).

Ambos os lados escreverao um manifesto defendendo suas opinides e
apresentando seus argumentos (os quais devem conter as referéncias das informacgdes
apresentadas para que o professor tenha acesso as fontes), os quais serdo apresentados
na abertura do debate (essa atividade pode ser estruturada de acordo com a preferéncia
do docente, seja com a estipulacdo de tempos de fala, a formacao de juri, dentre diversos
formatos).

Ao final dessa dinamica, os grupos revisam os paragrafos elaborados no primeiro
momento da atividade e, caso julguem necessério, complementam o texto trazendo mais
informagdes e conhecimentos obtidos tanto nas pesquisas quanto no debate.

Atividade 2: Engenheiros de petréleo em pequena escala

Para entender as formas de extracdo do petréleo, sugere-se que o professor leve
um recipiente contendo areia e outro contendo café jé infusionado. O café representara
o petrdleo, enquanto a areia representara a rocha porosa onde ele se encontra. Os alunos
deverdo responder o que acontecerd ao derramar o café na areia.
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Materiais a serem usados:
e Areia;
e Café infusionado;
e Duas mangueiras;
e 4 recipientes.

Com base no resultado do experimento, em que o café se infiltrard pelos espacos
entre os graos de areia, os alunos serdo questionados sobre maneiras para separar os dois
componentes da mistura. Com isso, o professor poder indicar aos estudantes que,
plataformas de extracdo de petrdleo, utiliza-se o principio de Pascal que diz que a pressdo
aplicada em um ponto de um fluido em repouso é transmitida a todos os pontos do
fluido. Dessa forma, para promover a elevacdo do petréleo, é injetado gas ou agua.

O professor disponibilizard dois novos recipientes, um com café representando o
reservatdrio de petréleo (ndo hé gas suficiente para remover o petréleo da areia utilizada
no experimento anterior), outro vazio representando o tanque de armazenamento da
plataforma. Também serdo disponibilizadas duas mangueiras.

Inicialmente os alunos deverdo elaborar hipéteses, pensando no principio de
Pascal, sobre como utilizar todos os materiais disponiveis para extrair o “petréleo™. Apds
observadas as tentativas e possiveis acertos, o professor deverd ajudar o grupo a
relacionar uma mangueira, que representa o po¢o de injecdo de gés, e a outra, que
representa o po¢co de producdo. A proposta é que os estudantes estabelecam uma
analogia a partir da qual percebam que mangueira do po¢o de produc¢do deve ser
encaixada nos dois recipientes, enquanto que a da injecdo de gés deve ser colocada em
contato com o “petrdleo” e a outra extremidade ficaré livre para que os alunos soprem.
Ao soprar o café serd transferido de um recipiente a outro, assim como ocorre com o
petréleo. Para montagem destes experimentos, o video de Clube do petréleo (2013),
presente nas referéncias, podera ser consultado.

Atividade 3: Ecossistema em foco

Ap&s a contextualizacdo do tema e a compreensao de alguns conceitos acerca do
petréleo, suas formas de extracdo e finalidades, a terceira atividade visa a construcdo de
uma visdo critica dos impactos ambientais provocados pela producdo deste recurso nao-
renovavel. O professor pode se ancorar nas pesquisas e discussdes feitas no eixo (iv) da
atividade 1 para enfatizar a importancia da compreensao da poluicdo de recursos hidricos,
e, a partir disso, demonstrar como as cadeias e teias alimentares presentes nesses
ecossisternas s@o potencialmente afetadas de forma dréstica.

Para isso, o professor pode propor uma atividade préatica entre grupos que
engloba os conceitos de solubilidade e densidade, a fim de demonstrar como diferentes
materiais se comportam em um determinado contexto. Para a realizacdo desse



experimento (adaptado de Invivo: jogos e experiéncias - “Cada um na sua”), s@o
necessarios:
e Um recipiente transparente
Agua
Oleo de cozinha com corante para cera (de preferéncia escuro)
Pedacos pequenos de cera de vela
Bola de gude
Clipes de metal

Para a montagem, é necessario que seja colocado no recipiente cerca de trés dedos
de &gua e, posteriormente, a mesma quantidade de 6leo com corante, observando a
formacdo de duas camadas bastante distintas. Depois de montado o sistema, sdo
colocados os pedacos de cera, os clipes e a bola de gude, observando o que ocorre com
cada um. A partir desta proposta, estudantes poderdo associar o que foi presenciado na
pratica com as questdes de solubilidade e densidade do petrdleo quando ele se encontra
na superficie da agua, e a partir dai, os possiveis impactos nos organismos maritimos.
Uma sugestdo para que os estudantes estabelecam tais relacdes, é o registro a partir de
um quadro, conforme o modelo a seguir:

Quadro 1: tabela de impactos do petréleo nos diferentes organismos

Produtores (bola de gude) Consumidores (clipes de papel) Consumidores (pedacos de cera)
> > >
> > -

Fonte: os autores

A partir do experimento, os alunos poderdo compreender algumas
particularidades acerca da poluicdo hidrica do petréleo e das diferentes consequéncias da
presenca desse material na dgua (as quais seriam indicadas na tabela pelos grupos,
contemplando os problemas do contato com o éleo, da diminui¢do de passagem de raios
solares e de trocas de gases, dentre outros).

Com isso em mente, propomos a constru¢do de um “histérico cronoldgico da
mancha”, retratando as diversas implica¢cdes provenientes desse impacto ambiental a fim
de aprofundar a compreensdao dos efeitos da presenca de petréleo no mar. Dentre os
grupos, os estudantes receberiam cartdes com seres vivos presentes naquele ecossistema
(o objetivo do professor é delimitar diversos organismos que formam uma teia alimentar,
levando em conta caracteristicas especificas das suas turmas e o nivel de dificuldade
estabelecido para a dindmica). Os estudantes deverdo prever como seria a teia alimentar



daquele ambiente e construir hipdteses sobre o que aconteceria, em ordem cronoldgica,
com aqueles organismos, tendo em vista os experimentos realizados.

Para a finalizacdo da atividade, o professor pode reunir uma série de noticias e
reportagens sobre acidentes de petréleo, construindo com os alunos a percepcdo de
como essas informacgdes sdo veiculadas em midias de amplo acesso e enfatizando o caréater
sociopolitico da producao petrolifera.

Sugestbes de videos:

Globo play: Manchas de petréleo no litoral do Nordeste continuam a avangar. Disponivel em:
https://globoplay.globo.com/v/7983649/. Acesso em: 21 mar. 2021.

Globo play: Pesquisadores da UFBA encontram &leo nos 6rgéos internos de animais marinhos.
Disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/8032651/. Acesso em: 21 mar. 2021.

Globo play: Petréleo segue fazendo estragos no litoral do Nordeste. Disponivel em:
https://globoplay.globo.com/v/8032649/. Acesso em: 21 mar. 2021.

Atividade 4: Estudo de caso - contendo um acidente

Na atividade anterior, discutiu-se sobre as consequéncias do derramamento de
petréleo em ambientes aquéticos, mas “o que fazer quando ocorrem esses acidentes?”.
Esta atividade estd diretamente relacionada a essa pergunta, que sugerimos que o
professor utilize para introduzir a atividade. Apds a discussdo em torno da pergunta,
deveré ser apresentado o caso abaixo, baseado no acidente ambiental envolvendo 6leo
cru no litoral brasileiro em 2019:

Ha alguns dias, uma empresa de anélises geoespaciais detectou uma grande mancha de
petrdleo cru, com mais de 200 km de extensao, a cerca de 700 km da costa. O governo
nacional foi notificado e iniciou-se a preparacdo das equipes para atuar no controle da
mancha. A causa do derramamento ainda é desconhecida.

A preparagao dessas equipes demorou muito e o éleo jé estd chegando as praias. A &rea
atingida abriga vérias pequenas comunidades, sustentadas principalmente pelo turismo
e pela pesca artesanal. Grandes cidades também estdo sendo atingidas.

Durante esse agravamento da situacdo, a equipe de vocés foi convocada para atuar no
local. Vocés serdo divididos em 4 grupos que atuardo sobre diferentes aspectos e
consequéncias do acidente, mas o trabalho deve ser conjunto. A comunicacdo é
essencial nesse tipo de caso.

Em seguida, os alunos deverdo ser divididos em quatro grupos. Cada um deles
representa um conjunto de profissionais responsaveis por lidar com um aspecto da
conten¢do de danos relacionados ao derramamento:

Grupo 1: Responséavel por impedir que a mancha continue se espalhando
Grupo 2: Responsével por destruir a mancha
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Grupo 3: Responsavel pelo cuidado com a fauna atingida
Grupo 4: Responsavel pelo trabalho com a comunidade da cidade atingida

O professor devera instruir os alunos a tentarem resolver o problema associado
ao seu grupo. Os grupos deverdo interagir entre si durante a atividade, de forma que as
decisdes tomadas por cada um deles esteja em consonancia com as dos demais colegas.

Sugestdes de materiais:

IBAMA: Manchas de 6leo, Fauna Atingida. Disponivel em:
http://ibama.gov.br/manchasdeoleo-fauna-atingida. Acesso em: 20 mar. 2021.

IBAMA: Manchas de 6leo, Orienta¢des. Disponivel em: http://ibama.gov.br/manchasdeoleo-
orientacoes. Acesso em: 20 mar. 2021.

Marinha do Brasil: Informaces sobre o Oleo. Disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/combate-ao-oleo/informacoes-sobre-o-oleo. Acesso em 20 mar.
2021.

BBC Brasil: Biorremediacdo: os métodos naturais que podem ajudar a recuperar &reas
manchadas pelo petréleo. Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-
50399607. Acesso em: 20 mar. 2021.

Lima et. al: A biorremediacdo como técnica de tratamento de efluentes contaminados por
petréleo. Disponivel em: https://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/a-
biorremediao-como-tcnica-de-tratamento-de-efluentes-contaminados-por-petrleo-22140.
Acesso em: 20 mar. 2021.

G1: Bidlogos alertam para o risco de contaminagdo de peixes em praias poluidas pelo éleo.
Disponivel em: https://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2019/10/25/biologos-alertam-

para-o-risco-de-contaminacao-de-peixes-em-praias-poluidas-pelo-oleo.ghtml. Acesso em: 20
mar. 2021.

Estaddo: Oleo afeta mercado de pescado e estudo da UFBA alerta sobre contaminagio.
Disponivel em: https://sustentabilidade.estadao.com.br/noticias/geral,oleo-afeta-mercado-de-
pescado-e-estudo-da-ufba-alerta-sobre-contaminacao,70003061252. Acesso em: 20 mar.
2021.

CETESB: Emergéncias Quimicas, Contenc¢do e remog¢do. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/emergencias-quimicas/tipos-de-acidentes/vazamentos-de-oleo/acoes-
de-resposta/contencao-e-remocao/. Acesso em: 20 mar. 2021.

SNatural Ambiental: Controle de Derrames e Vazamentos de Petréleo e outros Oleos.
Disponivel em: https://www.snatural.com.br/filtracao-oleo-agua/. Acesso em: 20 mar. 2021.
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Ao final da atividade, todos os grupos deverdao apresentar ao restante da turma
quais foram as medidas adotadas por eles e explicar o que os levou a escolhé-las. Neste
momento, o professor deve incentivar uma discussdo coletiva sobre o resultado da
atividade por meio de perguntas como: “As medidas tomadas funcionariam em
conjunto?”, “Por que o trabalho com a comunidade é tdo importante quanto conter ou
destruir a mancha?”, “Quais tecnologias os grupos utilizaram?”.

Atividade 5: Divulgando o que aprendemos

Como finalizagdo da sequéncia, os alunos deverdo propor e executar, em
conjunto, uma interven¢do no espa¢o da escola sobre o tema discutido nas Gltimas
atividades. O objetivo dessa atividade é que a discuss@o sobre essa teméatica nao fique
restrita aos alunos da turma, mas possa também atingir toda a comunidade escolar, como
outros alunos, funcionérios, responsaveis.

Sugerimos que o professor inicie a atividade com a pergunta “De todo o
conhecimento que construimos juntos nas Gltimas atividades, o que vocés acreditam que
seja importante que o restante da escola possa discutir também?”. O professor devera
anotar todas as respostas em um quadro. Algumas possibilidades de pontos levantados
sao:

Os usos do petréleo que muitas vezes ndo imaginamos que existem;
De onde vem o petrdleo;
Impactos ambientais da extracdo e uso deste recurso;

O que acontece nos ambientes em que h& vazamento ou derramamento de
petrdleo.

A partir das respostas dos alunos a pergunta, deverdo pensar em alguma
intervencdo que pode ser feita dentro da escola. Uma possibilidade é a elaboragdo de
materiais em diversos formatos e distribui-los pela escola, com informac¢des relevantes
sobre o tema em espacos onde normalmente ndo se espera encontra-la. Também é
possivel realizar intervencdes artisticas, como saraus e apresentacdes teatrais. Uma
intervencdo que pode ser interessante para fomentar a discuss@o sobre o tema em toda
a escola é a construcdo de um “tinel do petréleo™: em um corredor da escola, os alunos
fixariam os materiais produzidos por eles nas paredes, teto, até mesmo chao, chamando
a atencdo de quem ali passar para a tematica. Esse tunel pode se valer do uso de cartazes,
noticias de jornais, letras de musica, recursos de dudio, desenhos esquematicos, dentre
outras possibilidades. Ele pode ser construido com uma linearidade do conteido dos
materiais ao longo do corredor ou néo.

Sugerimos que, independentemente do tipo de intervencdo escolhida pelos
alunos, o produto da atividade seja registrado com a finalidade de divulgacdo. Essa
divulgacdo pode ser apenas nos meios institucionais da escola, ou pode também atingir
o publico externo, por meio de postagem em um canal do YouTube ou outras redes
sociais oOficiais da escola ou da turma, por exemplo.
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