QN

UEPB )
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS | - CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FORMACAO DE PROFESSORES

FLAVIANA VIEIRA DA COSTA

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA:
OBSTACULOS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES NO ENSINO DE QUIMICA

CAMPINA GRANDE-PB
2021



FLAVIANA VIEIRA DA COSTA

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA:
OBSTACULOS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES NO ENSINO DE QUIMICA

Dissertagdo apresentada ao Programa
de PoOs-Graduacdo em Formacdo de
Professores, da Universidade Estadual
da Paraiba, campus I, como requisito
parcial a obtencdo do grau de Mestre
em Formacéo de Professores.

Area de Concentragdo: Formacio de
Professores da Educacdo Basica.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Gomes Germano

CAMPINA GRANDE-PB

2021



E expressamente proibido a comercializagio deste documento, tanto na forma impressa como eletrbnica.
Sua reprodugdo total ou parcial @ permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde gue na
reproducao figure a identificagdo do autor, titulo, instituicio e ano do trabalho.

C837a  Costa, Flaviana Vieira da.
Atividades experimentais no ensino de ciéncias da
natureza [manuscrito] : obstaculos, desafios e possibilidades
no ensino de quimica / Flaviana Vieira da Costa. - 2021.

179 p. : il. colorido.

Digitado.

Dissertacdo (Mestrado em Profissional em Formagdo de
Professores) - Universidade Estadual da Paraiba, Pro-Reitoria
de Pés-Graduagio e Pesquisa , 2022

"Orientagdo : Prof. Dr. Marcelo Gomes Germano
Departamento de Fisica - CCT."

1. Ensino de ciéncias. 2. Praticas pedagdgicas. 3.
Atividades experimentais investigativas. 4. Reagbes de
oxidagao-redugdo. I. Titulo

21.ed. CDD 3728

Elaborada por Luciana D. de Medeiros - CRB - 15/508 BCIAZ/UEPB




FLAVIANA VIEIRA DA COSTA

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA:
OBSTACULOS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES NO ENSINO DE QUIMICA

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduagdo em Formagdo de
Professores, da Universidade Estadual
da Paraiba, campus I, como requisito
parcial a obtengdo do grau de Mestre em
Formagao de Professores.

Linha de Pesquisa: Ciéncias,

Tecnologia e Formagao Docente.

Aprovada em: 23 de novembro de 2021.
BANCA EXAMINADORA

oL o

Prof. Dr. Marcelo Gomes Germano - PPGFP/UEPB
(Orientador)

%&u\? 0\“ AN R}\‘)"%N«KU\

Prof. Dr. Claudio Rejane da Silva Dantas — MNPEF/URCA
(Examinador externo)

Prof? Dr.* Fabiola Monica da Silva Gongalves - PPGFP/UEPB
(Examinador interno)



Dedico este trabalho académico, aos
meus filhos Flavio Arthur e Davi
Miguel e a0 meu esposo Antonio.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me guiado e conduzido durante todo este percurso, iluminando meus
caminhos, dando forca, satde e paz nos momentos dificeis na busca desta conquista e em toda
minha vida e a Virgem Maria e Santa Rita de Céassia pela intercessdo a Deus e prote¢do em
todos os momentos da minha vida.

Aos meus filhos, Flavio Arthur e Davi Miguel e ao meu esposo Antbnio por
compreenderem a minha auséncia em alguns momentos durante este percurso e colaboracao
em todos 0s momentos.

Aos meus pais, Francisco Vieira da Costa (in memoriam) e Terezinha da Silva, por
todo amor, dedicacdo e oracdo ao longo da minha vida.

Aos meus irmaos, Felipe, Fabiana, Francinalva e Tereziana por todo apoio, palavras de
incentivo, contribuicdes e carinho durante todo este percurso.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Marcelo Gomes Germano, por toda paciéncia,
compreensdo e contribuicdo em todos os momentos desta trajetdria do mestrado me ajudando
na realizagdo desta conquista. E por todo conhecimento compartilhado, contribuindo de forma
muito significativa com a minha formagédo docente.

A Prof.2 Dr.2 Fabiola Moénica da Silva Gongalves e o Prof. Dr. Claudio Rejane da Silva
Dantas por participarem da banca examinadora, obrigada por todas as contribuicdes.

Ao Prof. Dr. Francisco Ferreira Dantas Filho pelas contribuicbes no momento da
qualificacéo.

Ao Diacono Mauricio por todo apoio, incentivo e colaboragéo.

A gestora e aos professores da area de Ciéncias da Natureza da escola Francisco
Apolinario da Silva, por todo apoio e compartilhar suas experiéncias docentes contribuindo de
forma muito significativa com esta pesquisa.

A todos os meus alunos da Escola Francisco Apolinario da Silva que participaram
desta pesquisa.

Aos professores, do Programa de PoOs-Graduacdo em Formacdo de Professores por
todos os conhecimentos compartilhados, contribuindo de forma muito significativa com a
minha formacéao docente.

Aos colegas, da turma do Mestrado 2019, pelas trocas de experiéncias e saberes.

A todas as pessoas que contribuiram para a minha formacéo de forma direta e indireta,

possibilitando a continuidade dos meus estudos.



PRIMEIRAS PALAVRAS

A minha escolha pela docéncia, vem de um sonho de infancia, era apaixonada pela
escola, amava estudar. Minha infancia foi na zona rural, meus pais eram agricultores, nédo
tinham tido acesso por muito tempo a escola, mas tinham um zelo enorme pela familia. O meu
maior desejo era estudar, gostava tanto da escola que uma das formas da minha mée punir as
minhas traquinagens era proibir de ir para escola.

Quando concluir a quarta série do ensino fundamental |, chegava a hora de mudar de
escola, sair da zona rural e estudar na cidade, mas meu pai por excesso de zelo e cuidado nao
permitiu, entdo minha mée pediu a professora para que repetisse a serie mesmo tendo sido
aprovada, usando a desculpa de acompanhar a irmd mais nova na escola, na verdade foi uma
sabia estratégia para que eu continuasse estudando. Mas quando terminou o ano, ndao podia
ficar repetindo sempre, entdo ficar longe da escola deixava-me bastante angustiada. Entdo
resolvi argumentar, tentar convencer meu pai da importancia da escola para minha vida, do
quanto precisava estudar. Enfim, conseguir, meu pai aceitou que fosse estudar na cidade, a
felicidade foi grande. Mas esta trajetoria ndo foi facil, pois até a escola, agora na cidade era
uma boa caminhada, ndo tinha transporte, além dos poucos recursos financeiros da minha
familia que dificultava ainda mais a situacdo. Em muitos momentos deste percurso fui
acolhida por familiares e por amigos que moravam na cidade.

Quando iniciei o0 ensino médio passei a estudar a noite para ter como trabalhar e ajudar
minha familia, pois meu pai estava doente, mas quando estava terminando a primeira série do
ensino médio, meu pai faleceu. Uma grande tristeza. Mas continuei estudando, neste periodo
do ensino médio tive grandes ajudas, pessoas que foram verdadeiros anjos na minha vida,
familias que mim acolheram para dormir em sua casa, porque estudava a noite.

Entdo no ensino médio comecei estudar Quimica, tive um bom professor de Quimica
que transmitia muito bem os conhecimentos quimicos. Apesar que, ndo recordo da realizacao
de nenhuma atividade experimental realizada no periodo em que cursava o0 ensino médio,
tampouco em anos anteriores. O ensino de Ciéncias da Natureza me encantava, entender como
acontecem as reacOes quimicas e perceber a importancia desta ciéncia na producdo de
medicamentos, no desenvolvimento tecnoldgico, no ambiente e o desenvolvimento da
sociedade de forma geral é fascinante.

Entdo, em 1998, prestei vestibular na universidade Estadual da Paraiba (UEPB) para
licenciatura em Quimica e com a graca de Deus passei e conclui esta graduacdo em 2002.

Comecei a ministrar aulas de Quimica desde o inicio da graduagdo. E uma das questdes que



me inquietava bastante, era a auséncia ou a pouca frequéncia das atividades experimentais no
ensino de Ciéncias da Natureza, o que despertava o desejo de aprofundar pesquisando,
justamente por acreditar que estas atividades sdo possibilidades para melhorar o ensino-
aprendizagem de Quimica e das demais disciplinas da area, mas também buscando ao longo
desta trajetoria docente, mesmo em meios a tantos desafios planejar e ministrar as minhas
aulas inserindo as atividades experimentais, na tentativa de aproximar a teoria e a pratica. Ao
finalizar a graduacdo um dos grandes sonhos era a realizacdo de um mestrado, mas devido as
condigdes financeiras, ndo podia parar de trabalhar para continuar estudando e no momento
nédo encontrava meios de conciliar estudo e trabalho.

Em 2004, iniciei um curso de especializacdo em Ensino de Quimica, também na
UEPB, na qual tive a oportunidade de pesquisar um pouco sobre avaliacdo educacional:
construcdo do conhecimento ao longo do processo de ensino-aprendizagem, que foi o tema da
monografia, trabalho de conclusdo da especializacdo. Neste periodo prestei dois concursos
publicos, um na Secretaria de Estado da Educacao da Paraiba, concorrendo a uma vaga para a
cidade de Esperanca no qual fui aprovada, mas sé fui nomeada para exercer o cargo em 2009
e 0 outro concorrendo a uma vaga na rede municipal de ensino na cidade de Pocinhos,
também obtive a aprovacgdo, fui nomeada, mas pedir exoneracdo. Prestei mais um concurso
publico, também na Secretaria de Estado da Educacdo da Paraiba concorrendo a uma vaga
para a cidade de Areial, obtive a aprovacdo e fui nomeada em 2012 para assumir o cargo de
professora na cidade de Areial. Em 2014, na UEPB, realizei uma especializagdo em
fundamentos da Educacdo na qual tive a oportunidade de pesquisar sobre as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TIDIC) e o Ensino de Quimica, e neste periodo da
especializacdo comecei a refletir ainda mais na possibilidade de realizar um mestrado.

Enfim, em 2019, consegui a aprovacdo no processo seletivo para o Mestrado em
Formacdo dos Professores. O projeto que escrevi para esta selecdo tinha como titulo,
Atividades Experimentais no Ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: Obstéaculos,
Desafios e Possibilidades, e com a orientacdo do professor Marcelo Germano, através dos
dialogos tracados nos nossos encontros, chegamos ao titulo atual desta dissertacdo. Nesta
pesquisa buscamos investigar os principais desafios, obstaculos e possibilidades para o
desenvolvimento de atividades experimentais investigativas, pois consideramos como uma
contribuicdo para o Ensino de Ciéncias, justamente, por ndo apenas apontar desafios, mas
buscar possibilidades de utilizar estas atividades visando a melhoria no ensino-aprendizagem

das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza.



RESUMO

Esta pesquisa considera que o Ensino de Ciéncias da Natureza é fundamental para
compreensdo da realidade em suas permanentes transformacdes. Mas, a forma como a ciéncia
é ensinada, priorizando mais a memorizacdo que outros aspectos, como a investigacdo, a
interdisciplinaridade, contextualizacdo e a experimentacdo, acarreta uma espécie de
desencantamento e desinteresse por parte de alguns alunos, tanto no ensino fundamental como
no ensino médio. Além da contextualizagdo, interdisciplinaridade e a investigacéo
considerados importantes ao ensino das ciéncias naturais, as atividades experimentais tem
ocupado um lugar de destaque. Porque, apesar da reconhecida importancia, estas atividades
ainda ndo acontecem de forma sistematica e permanente nas salas de aula de ciéncia? Quais 0s
principais obstaculos interpostos nesse caminho? Nesta pesquisa, objetivamos investigar 0s
principais desafios, obstaculos e possibilidades apontados pelos professores da area de
Ciéncias da Natureza para o desenvolvimento de atividades experimentais investigativas na
sala de aula. A pesquisa teve carater qualitativo do tipo estudo de caso e a aquisi¢do dos dados
foi realizada através de entrevistas, questionarios e da observacéo das oficinas tematicas com a
realizacdo de atividades experimentais envolvendo as reacdes de oxidacdo-reducao.
Participaram da pesquisa 06 professores da area de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e
Biologia) e 47 alunos da 22 série do Ensino Médio, de uma escola pubica da cidade de Areial-
PB. O embasamento tedrico foi construido principalmente a partir das ideias de Freire (2013),
Libaneo (2013), Carvalho (2019), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), Alves Filho
(2000), Gaspar (2014), Jesus (2013), Moran (2018), Silva e Marcondes (2010), Marcondes
(2008), Marcondes et al. (2007), Aradjo e Abib (2003), Trivelato e Silva (2011), Oliveira
(2010), Santos e Menezes (2020), Souza et al. (2013), Suart e Marcondes (2009), Andrade e
Massabni (2011), Chalmers (1993), Zémpero e Laburt, (2011), Dewey (1976), Onrubia
(2009), Sasseron (2015), Lima (2012) os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000),
as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2013), e a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018). Os resultados apontam desafios enfrentados pelos professores da
area de Ciéncias da Natureza para a insercdo das atividades experimentais investigativas nas
aulas das disciplinas desta area do conhecimento, como a falta de estrutura fisica de algumas
escolas, a falta de recursos materiais, como vidrarias, reagentes e principalmente materiais de
protecdo individual, a disponibilidade de tempo para planejamento destas atividades, a falta de
organizacdo curricular e a falta de alguns alunos relacionarem a teoria estudada em sala de

aula com a prética cotidiana, muitas das vezes associando o ensino de Ciéncias apenas aos



calculos matematicos. Assim, os resultados contribuiram para uma melhor compreensao dos
principais desafios, obstaculos e, sobretudo, para as possibilidades que se revelam a partir da
construcdo de uma proposta didatica a ser partilhada com outros professores interessados no

ensino de Ciéncias.

Palavras chave: Ensino de Ciéncias. Praticas Pedagégicas. Atividades Experimentais

Investigativas. Reacdes de oxidacdo-reducao.



ABSTRACT

This research considers that the Teaching of Natural Sciences is essential for understanding
the reality in its permanent transformations. But the way science is taught, prioritizing
memorization over other aspects, such as investigation, interdisciplinarity, contextualization
and experimentation, entails a kind of disenchantment and disinterest on the part of some
students, both in elementary school and in teaching average. In addition to contextualization,
interdisciplinarity and investigation considered important to the teaching of natural sciences,
experimental activities have occupied a prominent place. Why, despite their recognized
importance, do these activities still not take place systematically and permanently in science
classrooms? What are the main obstacles on this path? In this research, we aim to investigate
the main challenges, obstacles and possibilities pointed out by teachers in the area of Natural
Sciences for the development of investigative experimental activities in the classroom. The
research had a qualitative character of the case study type and data acquisition was carried out
through interviews, questionnaires and observation of thematic workshops with the realization
of experimental activities involving oxidation-reduction reactions. Six professors from the
area of Natural Sciences (Chemistry, Physics and Biology) and 47 students from the 2nd
grade of high school, from a public school in the city of Areial-PB, participated in the
research. The theoretical basis was built mainly from the ideas of Freire (2013), Libaneo
(2013), Carvalho (2019), Delizoicov, Angotti and Pernambuco (2018), Alves Filho (2000),
Gaspar (2014), Jesus (2013) , Moran (2018), Silva and Marcondes (2010), Marcondes (2008),
Marcondes et al. (2007), Aradjo and Abib (2003), Trivelato and Silva (2011), Oliveira (2010),
Santos and Menezes (2020), Souza et al. (2013), Suart and Marcondes (2009), Andrade and
Massabni (2011), Chalmers (1993), Z6mpero and Labur(, (2011), Dewey (1976), Onrubia
(2009), Sasseron (2015), Lima (2012) the National Curriculum Parameters (BRASIL, 2000),
the Curriculum Guidelines for Secondary Education (BRASIL, 2013), and the Common
National Curriculum Base (BRASIL, 2018). The results point to challenges faced by teachers
in the area of Natural Sciences for the inclusion of investigative experimental activities in the
classes of subjects in this area of knowledge, such as the lack of physical structure in some
schools, the lack of material resources, such as glassware, reagents and mainly personal
protection materials, the availability of time to plan these activities, the lack of curriculum
organization and the lack of some students to relate the theory studied in the classroom with
daily practice, often associating science teaching only with calculations mathematicians. The
results will contribute to a better understanding of the main challenges, obstacles and, above



all, the possibilities that emerge from the construction of a didactic proposal to be shared with

other teachers interested in teaching Science.

Keywords: Science Teaching. Pedagogical practices. Investigative Experimental Activities.

Oxidation-reduction reactions.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da trajetéria como professora de Quimica da educacdo béasica, algumas
inquietacBes foram sendo construidas, baseadas em leituras, mas sobretudo, nas observacoes
em relacdo ao ensino de Ciéncias da Natureza no préprio contexto da sala de aula. A pergunta

“Professora, Quimica e Fisica é conta?” — feita por uma aluna ao iniciar a 12 série do
ensino médio que pretendia certificar-se se estas disciplinas se resumiam ao ensino de
formulas e calculos matematicos, ja evidenciava aquela interpretacdo errada dos alunos em
relacdo ao ensino de Ciéncias da Natureza.

Desde que iniciei na docéncia, percebo que as atividades experimentais potencializam
0 processo de construcdo do saber cientifico, € notorio ao desenvolver praticas experimentais
0 quanto os estudantes compreendem melhor os conceitos quimicos e passam a relacionar os
conhecimentos adquiridos com o seu cotidiano. Com base nas experiéncias vivenciadas em
sala de aula, percebo que algumas préaticas experimentais auxiliam no processo de construcdo
do saber cientifico, proporcionam uma aprendizagem mais efetiva e significativa, ou seja,
mais fundamentada e relevante, entdo de certa forma, contribuem com a formagéo dos nossos
estudantes ao mesmo tempo que indiretamente os preparam para intervir na sociedade, muitas
vezes mudando a sua realidade social. Mudando a realidade social, no sentido que, se o aluno
se sente motivado a estudar e consegue avancgar nos seus estudos, tera mais oportunidade de
trabalho e de realizar seus sonhos. Praticas pedagdgicas que incentivem a permanéncia dos
alunos na escola, devem sempre fazer parte da metodologia dos professores. E alguns alunos,
principalmente os que apresentam maiores dificuldades de aprendizagem, s6 permanecem na
escola quando encontram significados, razdo para estarem naquele local, por isso a
importancia de abordar os contetudos buscando préticas pedagdgicas que favorecam uma
aprendizagem significatival. Também, ao longo do tempo, com base nas vivéncias escolares,
percebo que existe uma cobranga por parte de alguns alunos e de algumas instituicbes de
ensino que os professores da area de Ciéncias da Natureza realizem atividades experimentais e
nem sempre percebem as dificuldades enfrentadas, o que angustia e inquieta bastante o0s
professores € nem sempre ter condi¢des de ofertar ao aluno um ensino com metodologias que

deem mais oportunidades de aprendizagem.

1 O termo, aprendizagem significativa, no contexto em que esta sendo utilizada ao longo do texto refere-se a uma
aprendizagem mais relevante, interessante e mais sélida por aproximar os contetidos ministrados na sala de aula
com o cotidiano do estudante. N&o esta referindo-se a aprendizagem significativa, como conceito central da
teoria de Ausubel, processo em que novas informagdes adquirem significados por interacdo (ndo associa¢ao)
com aspectos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva, aos quais sdo também modificados durante o
processo de aprendizagem (MOREIRA, 2006).
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A fala da aluna citada anteriormente representa a fala e o pensamento de varios alunos
que sentem dificuldades nas disciplinas da area de Ciéncias da Natureza ao cursar o Ensino
Médio. Por esse e outros motivos, a maioria dos estudantes apresenta dificuldades em
aprender contetdo da &rea de Ciéncias e ndo conseguem relacionar o mundo da escola com o
seu cotidiano. Em pleno século XXI, contexto em que sdo nitidos o crescimento cientifico e
tecnologico, ainda encontramos alunos que ndo compreendem a importancia das ciéncias nas
transformagdes que impulsionam o “desenvolvimento” da sociedade, 0 que inquieta bastante
0s professores.

Apesar de muitos esforcos e alguns avancos, o ensino de Ciéncias da Natureza
continua sendo alvo de criticas, tanto de estudantes como de professores e pesquisadores.
Uma das reclamacdes mais frequentes é de que sdo conteddos dificeis e sem sentido pratico. A
maioria dos estudantes ndo consegue perceber a importancia desses conteddos no seu
cotidiano, o que resulta em falta de interesse pela &rea e em quase nenhum desenvolvimento
das habilidades e competéncias almejadas pelos professores. Apesar do ensino de Ciéncias ter
a caracteristica de despertar a curiosidade e o desejo de conhecer o mundo, de forma geral isso
ndo vem acontecendo na realidade da maioria das escolas (BRASIL, 2014).

Nesse contexto, o ensino de Ciéncias tem sido questionado e metodologias inovadoras
tém sido experimentadas, com reconhecido destaque para a introducdo de atividades
experimentais nos curriculos dessa area de conhecimento (LORENZIN; ASSUMPCAO;
BIZERRA, 2018). Contudo, ainda persistem inquietacbes a respeito da forma como as
atividades experimentais sdo desenvolvidas e realizadas. Algumas vezes estas intervencdes
sdo feitas a partir de abordagens, que priorizam mais a memorizagdo que a interacdo e a
reflexdo dos estudantes e nem constroem um processo de problematizacdo capaz de conduzir
0 estudante a uma investigacdo em torno da realidade, isto &, promover o protagonismo do
aluno. Isso ndo significa dizer que a memorizacdo ndo é importante, sua importancia ira
depender dos objetivos da aprendizagem.

Por outro lado, quando desenvolvidas a partir de abordagens problematizadoras e
investigativas, estas atividades podem ser relevantes para o desenvolvimento de habilidades
tais como: autonomia, colaboracéo, socializagdo, pensamento critico e reflexivo, dando base
para uma melhor apropria¢do do conhecimento cientifico (MORAN 2018).

A partir desse importante debate, os professores da area de Ciéncias da Natureza
passaram a reconhecer a importancia das atividades experimentais, para motivar os alunos
pela area de conhecimento e também possibilitar o desenvolvimento das habilidades

importantes no desenvolvimento do ensino-aprendizagem. Mas, apesar da reconhecida
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importancia atribuida a experimentacdo, por diversos motivos, como a falta de recursos
materiais, essa pratica pedagdgica ndo acontece de forma sistematica e consistente nas salas
de aulas. Porque, apesar desse reconhecimento e importancia, as atividades experimentais
ainda ndo acontecem de forma sistemética e permanente nas das salas de aula de Ciéncia?
Quais os principais obstaculos interpostos nesse caminho?

Dentre os varios argumentos, a auséncia de laboratérios adequados com os materiais e
as regras de protecdo individual, sdo sempre destacados. Outros educadores, da area de
Ciéncias da Natureza, justificam a auséncia de experimentacdo nas suas praticas docentes,
chamando a atengdo para a limitacdo do tempo destinado aos contetdos de Ciéncias. Nesta

pesquisa Nos propomos 0s seguintes objetivos:

Objetivo geral:

Investigar desafios, obstaculos e possibilidades de professores de Ciéncias da Natureza
da cidade de Areial, PB em relacdo ao desenvolvimento de atividades experimentais

investigativas e oferecer uma alternativa propositiva para alunos e professores.

Objetivos especificos:

e Identificar os principais desafios apontados pelos professores para utilizacdo de atividades
experimentais no cotidiano escolar;

e Analisar o ponto de vista dos estudantes sobre os obstaculos encontrados no
desenvolvimento das atividades experimentais e as habilidades e competéncias
desenvolvidas a partir de uma experiéncia realizada com atividades experimentais
investigativas;

e Desenvolver uma proposta de ensino, a partir de atividades experimentais investigativas e

que tenha possibilidade de ser aplicada através de oficinas tematicas.

Mesmo sendo enormes os desafios, a exemplo da auséncia de laboratorios, falta de
tempo para preparacdo das atividades, falta de equipamentos, etc., se faz necessério o
enfrentamento da questdo, buscando caminhos para mesmo diante destes desafios realizar as
atividades experimentais investigativas, pois acreditamos que as atividades experimentais
podem auxiliar no desenvolvimento de algumas habilidades, tais como: socializagdo dos

alunos através das préaticas e linguagens cientificas, poder de argumentacdo, producdo da



20

escrita no desenvolvimento dos relatorios, autonomia e colaboracéo.

Apesar da necessidade de medidas e modelagens matematicas, € possivel introduzir
metodologias que, a partir da contextualizacdo e da empiria dos fatos, possam dar um sentido
as férmulas e célculos e, naturalmente, as atividades experimentais em conjunturas
investigativas, podem resultar em uma melhor compreensdo dos conceitos, com o0 consequente
interesse do estudante pelo ensino de Ciéncias.

As contribuicdes que as atividades experimentais proporcionam ao ensino de Ciéncias
da Natureza sédo significativas e diversas. E com base neste contexto, percebe-se que esta
metodologia de ensino se apresenta como uma possibilidade real no caminho da melhoria da
qualidade do ensino e aprendizagem das Ciéncias. Uma das contribui¢cBes importantes que
algumas atividades experimentais proporcionam é a aproximacao do saber do senso comum
com o saber cientifico, visto que, muitos alunos ja trazem enraizados em suas origens
conhecimentos que fazem parte do senso comum e que sdo importantes para a compreensao
do saber cientifico, um saber sistematizado, mas que nao esta distante do conhecimento do
senso comum, pois muitos conhecimentos de praticas e vivéncias cotidianas que sao passados
de geracdo em geracdo e que fazem parte da realidade social dos nossos estudantes, também
servem como base para estudos com embasamento cientifico, como exemplo, a utilizacdo de
ervas naturais com propriedades medicinais para o tratamento de diversas doengas que fazem
parte do senso comum e que atualmente é utilizada com embasamento em investigacGes e
estudos cientificos pela medicina, como os medicamentos fitoterapicos. Entdo, abordar
contetdos com metodologias que favorecam o didlogo entre o senso comum e o saber
cientifico, permite que o aluno perceba o significado da sua aprendizagem, dar sentido a sua
aprendizagem.

O ensino de Ciéncias da Natureza promove aos alunos um acesso a cultura cientifica.
Mas, de acordo com Trivelato e Silva (2017, p. 76), “[...] o simples contato dos alunos com
atividades experimentais ndo garante necessariamente o envolvimento com a cultura
cientifica.” E essencial que as atividades experimentais, sempre que possivel, sejam
trabalhadas de forma investigativa, que proporcione ao aluno oportunidade de ser protagonista
na construcdo do seu conhecimento, desperte a curiosidade e possibilite a busca do saber
cientifico através de pesquisas. Nesta perspectiva, faz-se necessario que o professor
compreenda o seu papel no processo de ensino, desde a selecdo das atividades a como serdao
realizadas, assumindo assim o papel de mediador e orientador neste processo de inserir o
aluno no mundo cientifico.

Para Trivelato e Silva (2017),
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O professor assume um papel fundamental nesse processo investigativo, no sentido
de propor problemas acompanhar as discussfes, promover novas oportunidades de
reflexdo, estimular, desafiar, argumentar, ou seja, torna-se um orientador da
aprendizagem de seus alunos e auxiliar a passagem do senso comum para 0 saber
cientifico (TRIVELATO; SILVA, 2017, p. 76).

Quando o professor tem como objetivo desenvolver uma atividade experimental com
éxito, é necessario ter como foco principal a aprendizagem dos alunos, mais que a transmissao
ou comprovacdo de alguma teoria. Sabemos que alguns experimentos ndo acontecem da
forma como foram planejados, ainda assim, mesmo 0s experimentos que deram “errado”, ou
seja, ndo chegaram aos resultados esperados de acordo com 0s roteiros e a teoria usada como
embasamento tedrico, eles promovem a observacdo e o dialogo em sala de aula, podendo
ainda proporcionar novas descobertas e novas aprendizagens.

De acordo com Galliazzi e Gongalves (2004), caracteristicas importantes devem ser
incorporadas no desenvolvimento das atividades experimentais: a insercdo do dialogo em sala
de aula, a explicitacdo do conhecimento e construcdo de argumentos relacionando a teoria e a
pratica.

Esta pesquisa foi de natureza aplicada, com uma abordagem qualitativa, do tipo estudo
de caso e teve como objeto de estudo as atividades experimentais na pratica pedagdgica no
Ensino de Ciéncias da Natureza. Nesta perspectiva, foi necessaria a identificacdo dos
obstaculos e desafios apresentados pelos professores desta area, e as possibilidades de
desenvolvimento de atividades que contribuam para uma aprendizagem mais significativa por
parte dos alunos. Os participantes da pesquisa foram 06 professores da area de Ciéncias da
Natureza (Quimica, Fisica e Biologia) e 47 alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola
publica localizada na cidade de Areial-PB.

Os professores participaram da pesquisa através de entrevistas semiestruturadas sobre
0 ensino de Ciéncias e as atividades experimentais e os alunos participaram da pesquisa
através de questionarios e da participacdo em oficinas com o desenvolvimento de atividades
experimentais envolvendo as reacfes de oxidacdo-reducdo. Estas reacdes séo de fundamental
importancia tanto na vida cotidiana, como na compreensdo de contetdos, como as pilhas e
baterias, em que ocorrem estas reacGes de forma espontanea e a eletrolise, em que estas reacoes
ocorrem de forma ndo-espontanea, justificando assim a escolha deste contetdo.

Na aplicacdo das atividades experimentais investigativas, o contetdo abordado foi
conteldo da base curricular da segunda série do ensino médio, mas com uma abordagem
através de oficinas, e o problema foi elaborado pela professora pesquisadora, mas que
despertou o interesse dos alunos, pois para que eles se sintam motivados para responder aos
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problemas envolvidos se faz necesséario que haja interesse por parte dos alunos (ZOMPERO E
LABURU, 2011).

Em virtude da pandemia em que toda populacdo mundial esta sendo acometida com o
virus SARS-CoV-2, responsavel pela Covid-19, ndo foi possivel a realizacdo de todas as
oficinas de forma presencial, como estava planejada na proposta inicialmente.

Esta dissertacdo além da introducdo, das consideragdes finais e das referéncias esta
estruturada em quatro capitulos. No primeiro capitulo, fizemos uma abordagem sobre o
ensino de Ciéncias da Natureza e as metodologias de ensino, enfatizando a importancia da
didatica e das metodologias de ensino no desenvolvimento de uma aprendizagem mais
significativa, e desenvolvimento do saber cientifico tendo o aluno como protagonista. Este
capitulo teve como embasamento tedrico principalmente as ideias de Libaneo (2013), Freire
(2013), os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), Diretrizes Curriculares para o
Ensino Médio (BRASIL, 2013) a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) Moran
(2018), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), Carvalho (2019), Onrubia (2009). No
segundo capitulo, fizemos uma abordagem sobre as atividades experimentais no ensino de
Ciéncias da Natureza, e nesta perspectiva enfatizamos o ensino por investigacao, as atividades
experimentais investigativas, o ensino de Quimica e as reacdes de oxidacdo-reducdo no
cotidiano como facilitadora do ensino-aprendizagem de Quimica. Este capitulo teve como
embasamento teorico, Alves Filho (2000), Aradjo e Abib (2003), Trivelato e Silva (2011),
Oliveira (2010), Santos e Menezes (2020), Souza et al. (2013), Suart e Marcondes (2009),
Andrade e Massabni (2011), Chalmers (1993), Zémpero e Laburd, (2011), Dewey (1976),
Carvalho (2019), Sasseron (2015), Lima (2012), Mortimer e Machado (2017) dentre outros.
No terceiro capitulo apresentamos a metodologia, ou seja, fazemos o delineamento da

pesquisa e no quarto capitulo abordamos os resultados e  discussoOes.
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2 O ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA E AS METODOLOGIAS DE ENSINO

O ensino de Ciéncias vem se modificando ao longo dos anos e, desde os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) que a ideia de ensinar Ciéncias vai alem da simples
transmissdo de conceitos cientificos (BRASIL, 2000). Os novos procedimentos
metodoldgicos de ensino e aprendizagem apontam outros caminhos que possibilitem a
construcdo de conceitos cientificos, mas, atrelados ao desenvolvimento de valores e atitudes.

Atualmente quando analisamos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
percebemos que para ensinar Ciéncias devemos utilizar metodologias que relacionam o0s
conceitos cientificos com o desenvolvimento da sociedade, ndo s6 no campo cientifico, mas
também cultural, social e tecnologico (BRASIL, 2018). Para Carvalho (2016, p. 3) “[...] ndo
se pode conceber hoje o ensino de Ciéncias sem que esteja vinculado as discussdes sobre 0s
aspectos tecnoldgicos e sociais que essa ciéncia traz na modificacdo de nossas sociedades.”

Neste contexto, ndo é suficiente o professor saber o que ensinar, mas, sobretudo, como
ensinar, como fazer e que préaticas educativas irdo utilizar no desenvolvimento de suas aulas.
Se faz necessario que os professores e toda comunidade escolar entendam e utilizem
procedimentos metodoldgicos que possibilite o aluno desenvolver habilidades cognitivas e
atitudinais. E importante que os professores tenham a percepcdo que o objetivo do ensino é a
aprendizagem dos alunos, mas, uma aprendizagem que seja transformadora em que os alunos

saibam resolver problemas e tomar decisdes em relacdo ao mundo que os rodeia.

2.1 A didatica e o processo de ensino-aprendizagem

A didatica utilizada pelos professores de Ciéncias da Natureza tem um papel
importante no processo de ensino-aprendizagem. Alguns dos professores de Ciéncias da
Natureza procuram desenvolver propostas metodoldgicas, utilizando atividades
experimentais, com o intuito de facilitar a aprendizagem dos seus alunos. Mas, na maioria das
vezes dependendo do contexto social em que o professor atue, é necessario criar suas
estratégias de ensino, utilizando - se de uma didatica especifica e adequada a realidade de seus
alunos.

Para Libaneo (2013, p. 14), “[...] a atividade principal do profissional do magistério é
0 ensino, que consiste em dirigir, organizar, orientar e estimular a aprendizagem escolar dos
alunos.” Nesta perspectiva, € importante que a didatica utilizada pelos professores

proporcione aos alunos, independente de classes sociais, uma educacdo transformadora, que
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facilite o acesso a Cultura e as Ciéncias, que tenha aplicabilidade na vida cotidiana, que nao
seja apenas aprender conteudos de determinadas matérias, mas que o0 conhecimento
transforme a vida dos alunos e da sociedade de uma forma geral.

Segundo Libéneo (2013),

Né&o ha sociedade sem pratica educativa nem pratica educativa sem sociedade. A
pratica educativa ndo é apenas uma exigéncia da vida em sociedade, mas
também o processo de prover os individuos dos conhecimentos e experiéncias
culturais que os tornam aptos a atuar no meio social e a transforma-lo em fungéo
de necessidades econdmicas, sociais e politicas da coletividade (LIBANEO,
2013, p. 15).

A educacdo é uma das formas de libertagdo, uma sociedade que tem educandos com
acesso a educacdo pautada na transformacdo social e de qualidade, terd educandos,
conscientes dos seus deveres, mas também dos seus direitos. E a educacio que transforma a
vida dos nossos alunos, ndo apenas intelectualmente, mas socialmente e economicamente,
pois 0 acesso a educacdo cria oportunidades.

Os métodos de ensino e a didatica precisam ser pautados em uma pedagogia
transformadora. O conhecimento verdadeiro transforma a vida das pessoas, a medida que elas
se tornam conhecedoras das suas realidades, da sua historia, da sua funcao e responsabilidade
social. Nesta perspectiva, na busca de uma pedagogia transformadora é essencial a presenca
do didlogo entre todos os envolvidos no processo, mas principalmente entre professores e
alunos. O dialogo torna-se essencial quando se busca uma aprendizagem significativa e
professores que ndo sdo abertos ao didlogo, acabam inibindo a criatividade dos alunos
consequentemente o conhecimento. O autoritarismo por parte de alguns professores, nao
deixa o aluno livre para perguntar e isso acaba comprometendo o desenvolvimento de alguns
alunos, precisamente os mais timidos.

Ainda sobre essa questdo, de acordo com os PCNs, “como o ensino atualmente
pressupde um nimero muito grande de contetdo a serem tratados, com detalhamento muitas
vezes exagerado, alega-se falta de tempo e necessidade de ‘“correr com a matéria”,
desconsiderando-se a participacédo efetiva do estudante no didlogo mediador da construcéo do
conhecimento” (BRASIL, 2000, p. 32).

Para alguns alunos, por questfes culturais, o professor é aquele que detém todo o
conhecimento enquanto o aluno ndo sabe nada. Para este grupo de alunos, o professor que
busca o didlogo, que procura interagir com indagacdes, que os deixa livre para perguntar, €
visto como o que ndo tem dominio do conteudo, do conhecimento, porque alguns alunos ja

esperam as respostas prontas. Mas, como escreve Freire e Faundez, (1998, p. 23) “[...]
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nenhum de nds tem a verdade, ela se encontra no devir do dialogo [...]”. Muitos estdo
acostumados com educadores autoritarios e nao refletem a importancia de participarem das
aulas ativamente, com indagac6es, fazendo boas perguntas. Segundo Freire e Faundez, (1998)
0 conhecimento € um processo e, enquanto tal, temos de fazé-lo e alcanca-lo atraves do
dialogo, através de rupturas e isso ndo é aceito por uma parcela significativa dos estudantes
que foram acostumados com a ideia hierarquica de um mestre, um sabio que deve lhes ensinar
a verdade.

Mas, sdo as boas perguntas que geram conhecimento e precisamos ensinar 0S n0ssos
alunos a perguntarem. O ensino de Ciéncias, principalmente quando se utiliza atividades
experimentais, provoca no aluno a curiosidade e essa curiosidade que muitas vezes €
percebida através das perguntas é o que na maioria das vezes gera o conhecimento. Muitas
perguntas, também partem da realidade em que vivem, da sua vida cotidiana, por isso o
professor que prioriza o didlogo deve estar atento para que estas perguntas ndo figuem sem
explicacgéo.

Para Freire e Faundez (1998),

Para um educador ndo ha perguntas bobas, nem respostas definitivas. Um educador
que ndo castra a curiosidade do educando, que insere no movimento interno do ato
de conhecer, jamais desrespeita pergunta alguma. Porque, mesmo quando a
pergunta, para ele, parecer ingénua, mal formulada, nem sempre é para quem a fez.
Em tal caso, o papel do educador, longe de ser o de ironizar o educando, é ajuda-lo a
refazer a pergunta, com o que o educando aprende, fazendo a melhor pergunta
(FREIRE; FAUNDEZ, 1998, p. 25).

Através de um ensino dialogico, para além das atividades experimentais, o professor
deve conscientizar que a ciéncia e as ferramentas tecnolégicas precisam estar a servico da
sociedade, buscando o bem estar da humanidade, no combate a doencgas, virus, bactérias, a
fome, a escassez de agua, na busca constante de medicamentos, vacinas, produtos de higiene e
limpeza, técnicas agricolas adequadas na producdo de alimentos, no tratamento de esgotos e
no combate a todo e qualquer tipo de poluigéo.

Por outro lado, também é fundamental enfatizar os riscos do uso da ciéncia de forma
desenfreada, sem pensar nas consequéncias e na populacdo, como exemplo, o uso de
agrotoxicos, de materiais radioativos, e o lixo toxico que contém metais pesados gerado por
alguns produtos, como pilhas e baterias. Em outras palavras, € necessario deixar claro os
efeitos colaterais envolvidos na produgdo cientifica e tecnoldgica.

Propdem-se na BNCC “...] discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnologico

na organizagdo social, nas questdes ambientais, na salide humana e na formag&o cultural, ou
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seja, analisar as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.” (BRASIL, 2018, p.
549)

Vivemos em um mundo em que a cultura do “ter” se sobrepfe a cultura do “ser”.
Nesse contexto, as classes dominantes detém o conhecimento e as ferramentas tecnoldgicas.
A partir do momento que as classes marginalizadas, os trabalhadores, os excluidos,
conquistam o acesso ao conhecimento, come¢am a ter consciéncia critica, e ndo aceitam mais
certos tipos de opressdo. Por este motivo a educagdo, as escolas e, principalmente, as
universidades incomodam tanto os dominadores, 0s que detém riquezas e poderes. Eles sabem
que 0 acesso ao conhecimento proporciona transformacgdes nas pessoas e libertacdo do povo.
Neste sentido, ensinar Ciéncias na perspectiva de um ensino mais investigativo, com a
realizacdo de atividades experimentais investigativas proporciona aos alunos, de forma muito
significativa, 0 acesso ao conhecimento.

Para Freire (2013),

O método é fundamentalmente um método de cultura popular: conscientiza e
politiza. N&o absorve o politico no pedagégico, mas também ndo pbe inimizade
entre educacdo e politica. Distingue-as, sim, mas na unidade do mesmo movimento
em que o homem se historiciza e buscar e encontrar-se, isto é, busca ser livre. N&o
tem a ingenuidade de supor que a educacdo, a s ela, decidird dos rumos da histéria,
mas tem, contudo, a coragem suficiente para afirmar que a educagdo verdadeira
conscientiza as contradicdes do mundo humano seja estruturais, super estruturais ou
inter estruturais, contradi¢cdes que impelem o homem de ir adiante (FREIRE, 2013,
p. 29).

Nesta perspectiva, a didatica a ser utilizada pelos professores deve ser intencional, ndo
apenas visando a aprendizagem dos contetdos, mas a educacdo como transformacdo, como
libertacdo. Apesar de termos avangado muito em relagdo ha décadas anteriores, em que a
maioria dos alunos nao tinham materiais didaticos, como livros, por exemplo, ainda temos
grandes desigualdades no campo educacional. Os alunos atualmente tém mais acesso a
materiais didaticos, mas mesmo assim ainda percebemos que existe uma grande desigualdade
social que interfere na aprendizagem.

Neste momento de pandemia em que toda populacdo mundial estad sendo acometida
com este virus SARS-CoV-2, responsavel pela Covid-19, estas desigualdades sociais ficam
mais perceptiveis, pois com a proposta do ensino remoto, percebemos que muitos alunos da
educacao basica e também das licenciaturas ficam excluidos deste processo de ensino, por ndo
terem dominio das tecnologias digitais e ndo terem acesso a equipamentos tecnolégicos por
estarem em condicdes financeiras desfavoraveis. Em suas casas muitos estdo sem acesso a

internet, a celulares, computadores, etc. E sem acesso a estas ferramentas ficam excluidos do
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processo educacional neste momento de pandemia, ndo excluidos totalmente, pois tém acesso
a atividades impressas, mas excluidos de forma parcial. Apesar de ser uma situacédo atipica é

muito angustiante para professores e alunos.

Em um didlogo com Seymour Papert, Paulo Freire comenta sobre o neto de 23 anos
que é especialista em internet e uma neta de 6 anos que ja opera um computador, mas destaca
“[..] isso € a minoria da sociedade brasileira, e o que dizer dos 33 milhdes de brasileiros que a
essa hora estdo morrendo de fome? Qual a repercussdo da tecnologia junto da maioria de
criancas brasileiras hoje? E daqui a 20, 30 anos esses meninos brasileiros estdo mais distantes
da tecnologia (informacdo verbal)” (FREIRE, 1995) essa previsdo de Paulo Freire dos
meninos estarem distantes da tecnologia, se confirma ndo na totalidade, mas sabemos que
ainda hoje algumas criancas e jovens brasileiros estdo distantes da tecnologia? por condicdes
precarias e muitas vezes nao tém nem o alimento.

Neste momento atipico como em outros momentos, fazemos 0s seguintes
questionamentos: Como esta a escolarizacdo? E a democratizacdo do ensino? Sera que todos
os alunos estdo tendo acesso hd uma educacdo de qualidade? Se ndo estdo, como podem se
tornar cidaddos conscientes, participativos e criticos na busca dos seus direitos, buscando
vencer na vida, socialmente e economicamente, para sair da margem da pobreza, do
desemprego, das desigualdades sociais.

Segundo Libaneo (2013, p. 38) “[...] um ensino de baixa qualidade empurra as
criangas, cada vez mais, para a marginalizacdo social.” Nesta perspectiva, percebe-se que a
educacao, o ensino de qualidade, promove transformacdes na condi¢do social e econdmica das
pessoas, tendo condicBes de participar da sociedade de forma critica, ativa e reflexiva na
busca de melhoria na qualidade de vida.

Um ensino de qualidade depende de varios fatores, dos processos metodoldgicos que
envolvem cada disciplina, de fatores sociais, psicolégicos e econdmicos. Os processos
metodoldgicos que envolvem o ensino de Ciéncias estdo sob influencias de aspectos sociais,
ou seja, do contexto social em que os alunos e professores estdo inseridos. N&o apenas 0s
procedimentos metodoldgicos, mas a aprendizagem ¢é influenciada pela relacdo da sociedade
com alunos e professores. Nesta perspectiva percebe-se a importancia da sociologia da
educacao neste processo.

Além desses fatores, a aprendizagem depende de fatores psicoldgicos, cada aluno

2 Apesar de ndo ser o foco deste estudo a utilizagio das tecnologias no ensino, na sociedade tecnoldgica em que
vivemos, se faz necessario que as praticas pedagogicas estejam relacionadas a utilizagdo das tecnologias digitais,
visto sua importancia no desenvolvimento de pesquisas, nas interacdes sociais e demais atividades pedagdgicas.
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apresenta um ritmo de estudo, de desenvolvimento de habilidades, alguns sdo mais ativos,
mais independentes na busca e desenvolvimento da aprendizagem do que outros. A relacéo
familiar e a relacdo professor/aluno também tém grandes influencias na aprendizagem.

Outro fator importante a ser considerado no processo de ensino-aprendizagem é a
formacdo do professor, ndo basta ter anos de experiéncia, ou ter o dom de ensinar. Para além
disso, € necessaria uma formacdo solida teorico-pratica, para que os métodos de ensino
utilizados pelo professor sejam capazes de aproximar os alunos dos contetdos da disciplina e
do mundo em que vivem.

Para Libaneo (2013),

[...] Ao possibilitar aos alunos o dominio dos conhecimentos cientificos e culturais, a
educacdo escolar socializa o saber sistematizado e desenvolve capacidades
cognitivas e operativas para a atuagdo no trabalho e nas lutas sociais pela conquista
dos direitos de cidadania. Dessa forma, efetiva a sua contribuicdo para a
democratizacio social e politica da sociedade (LIBANEO, 2013, p. 32).

Para que a escola possa contribuir para a democratizacdo social, é necessario a
participacao de professores éticos e comprometidos com a educacdo. Professores que tenham
como objetivo formar cidaddos conscientes do seu papel na sociedade, na escola, e na familia.
Para isso é necessario que se apropriem de metodologias que propiciem o dialogo, o debate e

a argumentacdo, o que é muito proprio nas metodologias ativas.

2.2 Metodologias ativas

A escolha de metodologias adequadas e que visem a aprendizagem do aluno é
essencial, visto que séo elas que orientam o ensino de uma forma geral. Na maioria das vezes
a aprendizagem dos alunos depende muito da metodologia adotada pelo professor. O que se
confirma na fala de alguns estudantes quando afirmam: - “professor fulano tem muito
conhecimento, mas ndo sabe ensinar”. Na maioria dos casos isso ocorre devido a abordagem
utilizada para tentar ensinar determinado conteudo.

Atualmente ha uma tendéncia de se utilizar metodologias ativas e, de acordo com
Moran (2018, p. 4), “Metodologias ativas sao estratégias de ensino centradas na participagao
efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, de forma flexivel,
interligada e hibrida [...]”. Uma caracteristica importante neste processo ¢ o papel do
professor que passa a ser mediador, orientador do ensino, auxiliando o aluno na sua
aprendizagem. O aluno, por sua vez, assume 0 protagonismo, como um ser ativo, critico e

reflexivo que busca aprender de forma significativa. Mas, isso sO acontece quando a
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aprendizagem faz sentido para o aluno, quando prioriza situacGes reais vivenciadas por eles e
quando a partir da aprendizagem eles podem modificar a realidade, resolver problemas sociais
e ambientais que acontecem em sua volta, ou seja, uma educacdo para a vida, para ser

vivenciada em diferentes contextos.

Existem diferentes propostas de metodologias ativas: aprendizagem baseada em
projetos, sala de aula invertida, aprendizagem baseada em investigacdo e resolucdo de
problemas, dentre outras (MORAN, 2018).

Quando associadas ao desenvolvimento da experimentacdo no ensino de Ciéncias, as
metodologias ativas possibilitam uma abordagem diferenciada com reconhecida contribuicdo
ao ensino de ciéncias e, particularmente, ao ensino de Quimica.

Atualmente ha uma forte tendéncia em se utilizar metodologias ativas com base em
projetos interdisciplinares, como exemplo a aprendizagem baseada em projetos e diante da
reorganizacdo da matriz curricular para o ensino médio estas metodologias se apresentam
como uma forma de repensar o curriculo para o ensino de Ciéncias, buscando um curriculo
que seja mais integrador, apesar que é um grande desafio para as escolas esta renovagdo do
curriculo em que as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia possam desenvolver projetos
interdisciplinares. Mas neste sentido estes projetos interdisciplinares também chamados de
integradores fazem uso de metodologias que ja sdo utilizadas no ensino de Ciéncias, como 0s
laboratdrios didaticos e as oficinas teméticas. Neste sentido estas metodologias contribuem de
forma significativa no desenvolvimento da aprendizagem, na constru¢do do conhecimento
(LORENZI; ASSUNCAOQ; BEZERRA, 2018).

A experimentacdo por si sO ja desperta a curiosidade dos alunos, o surgimento de
perguntas, e o esforgo para resolver problemas. Mas, quando aliada a uma metodologia ativa e
de natureza investigativa, colocando professores e alunos em um contexto de interacéo,
didlogo e argumentacdo, avanca para uma curiosidade epistemoldgica e cientifica,
principalmente quando sdo realizadas através de projetos que integram as disciplinas da area
de Ciéncias.

Para Moran (2018, p. 2), “[...] a aprendizagem por meio de transmissdo ¢ importante,
mas a aprendizagem por questionamento e experimentacdo € mais relevante para uma
compreensdo, mais ampla e profunda.” Os questionamentos conduzem a reflexdo e a
construcdo do saber, como também a experimentagdo proporciona ao aluno um contato com o
concreto, com modelos, facilitando a compreenséo dos conhecimentos cientificos.

As perguntas precisam surgir ndo apenas da observacdo dos experimentos, mas da
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realidade que vivenciam. Alunos e professores devem estar constantemente perguntando, si
perguntando e produzindo novos questionamentos.

Para Freire e Faundez (1998, p. 24) “No ensino esqueceram-se das perguntas, tanto o
professor como o aluno esqueceram-nas e no meu entender todo conhecimento comega pela
pergunta. Comega pelo que vocé, Paulo, chama de curiosidade...” Se faz necessario despertar
no aluno esta curiosidade, os alunos do ensino medio, mesmo sendo adolescentes precisam ter
esta caracteristica que é mais visivel nas criancas, a curiosidade. S&o 0s questionamentos que
conduz a aprendizagem, sendo assim justifica-se a busca por estratégias de ensino que
busquem despertar a curiosidade dos alunos e 0s deixem inquietos na busca pelo
conhecimento.

Infelizmente no ensino de Ciéncias ha uma grande preocupacéo por parte dos docentes
em facilitar a aprendizagem apresentando as respostas, sobretudo quando as disciplinas séo de
dificil compreensdo. Geralmente apresentam-se respostas para perguntas que ninguém fez.
Logo surge a necessidade de um ensino pautado em questionamentos como 0 ensino por
investigacao.

No ensino de Ciéncias por investigacdo, busca-se desenvolver atividades que
provocam questdes e introduzem problemas que mobilizam a curiosidade no sentido de
resolvé-los e ao mesmo tempo colocar novas perguntas e questionamentos. Outro aspecto
importante é que algumas atividades, dentre elas as experimentais, explicam de forma
concreta acontecimentos e situagcdes da realidade. Por exemplo, a partir de reproducdes da
realidade em escala menor, busca-se através de conceitos e inducdes a explicacdo de situacdes
reais e, em alguns casos, o conhecimento ajuda a transforma-la.

Segundo Freire e Faundez (1998, p. 33) “[...] ndo se deve partir do conceito para
entender a realidade, mas sim, partir da realidade para atraves do conceito, compreender a
realidade.” Percebe-se que os alunos participam mais efetivamente quando sdo contetidos que
estdo visivelmente presente na realidade vivenciada por eles. Talvez por esse motivo, cada

aluno se identifique mais efetivamente com determinados contetdos e disciplinas.

Para Moran (2018, p. 2) “[...] as pesquisas atuais de neurociéncia comprovam que 0O
processo de aprendizagem é Unico e diferente para cada ser humano e que cada pessoa
aprende o que é mais relevante e o que faz sentido para si, 0 que gera conexdes cognitivas e
emocionais.” Desde que nascemos a nossa vida é uma aprendizagem, aprendemos com nossos
familiares e com todos os que estdo em nossa volta. No ensino sistematizado, ndo é diferente,

nossos alunos aprendem tanto individualmente, como em grupos, mas buscam aprender
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sempre 0 que responde aos Sseus interesses, 0S Seus guestionamentos, ou 0 que possibilita
transformar sua realidade.

De acordo com Freire e Faundez (1998, p. 20) “[...] o ponto de partida de um projeto
politico pedagdgico, tem de estar exatamente nos niveis de aspiragdo, nos niveis de sonhos,
nos niveis de compreensdo da realidade e nas formas de acéo e de luta dos grupos populares.”
Portanto, desenvolver atividades com o intuito de utilizar metodologias ativas para uma
melhor compreensdo dos conteddos é um grande desafio. Um outro desafio, também de
grande importancia é conduzir o aluno ao conhecimento cientifico, a cultura cientifica, mas

sem desprezar ou desqualificar os saberes do senso comum e as outras produgdes culturais.

2.3 Do senso comum ao saber cientifico

Atualmente, no ambiente escolar, observa-se em algumas falas de professores uma
preocupacdo em realizar praticas educativas que se utilizem de metodologias ativas que
favorecam a aprendizagem do aluno. De maneira que eles possam se apropriar do saber
cientifico, de tal modo que compreendam néo apenas contetdos conceituais, mas percebam a
importancia de sua aplicabilidade no cotidiano.

Neste contexto, € necessario ressaltar a importancia de o professor compreender o
meio em que o aluno esta inserido, a sua cultura, a forma como interage na familia e no
ambiente de uma forma geral. E a partir da compreensdo do meio em que eles vivem, através
do didlogo e de sondagem, investigar os conhecimentos prévios que eles ja trazem,
conhecimentos que na sua grande maioria, sdo0 conhecimentos do senso comum, que S&o
adquiridos através da interacdo com o meio, socioambiental. Neste sentido, as atividades
experimentais surgem como uma importante pratica pedagogica, por ser uma ferramenta
capaz de proporcionar a investigacdo dos conhecimentos prévios e facilitar a interacdo entre
0s conhecimentos do senso comum na constru¢do do conhecimento cientifico.

Para que o aluno se aproprie dos novos conhecimentos, € necessario que 0S
professores levem em considera¢do os conhecimentos prévios e os problematizem, pois a
problematizacdo desperta a curiosidade, o desejo de aprender mais, de aprofundar o
conhecimento na busca de explicacdes para algo que ja guardavam em suas mentes como
parte de seus esquemas basicos de conhecimento.

De acordo com Freire (2013)

A educacdo que se impde aos que verdadeiramente se comprometem com a
libertagdo ndo pode fundar-se numa compreensdo dos homens, como seres “vazios”
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a quem o mundo “encha” de conteldo; ndo pode basear-se numa consciéncia
especializada, mecanicistamente compartimentada, mas nos homens como “corpos
conscientes” ¢ na consciéncia como consciéncia intencionada ao mundo. Néo pode
ser a de depositos de contelido, mas a da problematizacdo dos homens em suas
relagdes com o mundo (FREIRE, 2013, p. 94).

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018)

Nenhum aluno é uma folha de papel em branco em que sdo depositados
conhecimentos sistematizados durante sua escolarizacdo. As explicagdes e o0s
conceitos que formou e forma em sua relacdo social mais ampla do que a de
escolaridade, interferem em sua aprendizagem de Ciéncias Naturais (DELIZOICQV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 102).

Neste sentido percebe-se que no ensino de ciéncias da natureza, os conhecimentos
prévios, principalmente os que os alunos trazem das suas vivéncias cotidianas, do senso
comum, sdo pontos de partida para a constru¢do do conhecimento cientifico, o conhecimento
sistematizado a partir da escola.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018),

[...] Essa cultura primeira que o aluno ja traz para a escola, esta relacionada ao
conhecimento do senso comum, e o direciona em sua interpretagio dos temas. E essa
interpretacdo que precisa ser transformada, para que uma atuagdo no sentido de
transformar as situacdes envolvidas nos temas possa ocorrer. Para tanto de acordo
com o educador, é necessario que a cultura elaborada, ou seja, as teorias cientificas,
em processo de ruptura com a cultura primeira, sejam apropriadas pelo aluno
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 147).

Os saberes prévios, com base nas vivéncias dos alunos é o que possibilita a construgao
do conhecimento cientifico, dando suporte para que continuem aprendendo. Ao abordar um
tema, problematizando-o, o tratamento de agua, por exemplo, um conteddo de quimica que
vai estar presente € o processo de separacao de misturas como a decantacdo ou sedimentacdo
que sdo realizados nas estagdes de tratamento. Se dialogarmos previamente com os alunos
sobre esse tema, perceberemos que sdo préaticas que eles ja realizam para separar a 4gua do
barro, e expressam na linguagem deles, que o processo de separar 0 barro da 4gua € 0 mesmo

que deixar a &gua barrenta assentar.

Neste sentido a aprendizagem se torna mais significativa, pois quando percebem que
o0s contetdos ministrados estdo proximos de suas realidades os alunos sentem-se motivados a
aprender. Esta motivacdo € necessaria e depende de varios fatores, sendo de grande
importancia os conteldos propostos estarem imersos em tematicas relacionadas com suas
realidades.

Conforme o pensamento de Freire (2013, p. 116), a verdadeira educagédo ndo se faz de

“A” para “B, ou de “A” sobre “B”, mas de “A” com “B”, mediatizados pelo mundo.



33

Educando e educador aprendem juntos, através do dialogo, das problematizacdes, baseadas
nos anseios e aspiragcdes de ambos.

E necessario o dialogo para identificagdo dos conhecimentos que os alunos ja trazem,
por exemplo, alunos que moram no campo e alunos que moram na cidade, com vivéncias em
ambientes diferente, geralmente apresentam conhecimentos diferentes quando se referem a
contetdos ligados a natureza, como agricultura sustentavel. Logo antes de se iniciar a
abordagem de um tema com o intuito de inserir os conceitos cientificos € importante fazer
uma sondagem, com o intuito de averiguar quais conhecimentos, conceitos, etc., eles ja
apresentam de um determinado conteudo, e no caso deles ndo apresentarem conhecimentos,
que favorecam a continuidade da aprendizagem, o ideal é sanar estas dificuldades antes de
iniciar a abordagem de novos conceitos, para dar um significado a nova aprendizagem. Nesse
processo o dialogo entre professor/aluno e aluno/aluno é fundamental.

De acordo com a BNCC,

[...] O ensino médio deve garantir aos estudantes a compreensdo dos fundamentos
cientificos tecnoldgicos dos processos produtivos relacionando a teoria com a
pratica. Para tanto a escola que acolhe as juventudes, por meio de diferentes areas do
conhecimento deve possibilitar aos estudantes apropriar-se das linguagens
cientificas e utiliza-las na disseminacdo desses conhecimentos (BRASIL, 2018, p.
467).

De maneira geral, é responsabilidade da escola possibilitar aos alunos a apropriacao
dos conhecimentos cientificos, mas ndo custa repetir que essa apropriagdo precisa ser
construida a partir do didlogo. Para Germano (2011, p. 355), “[...] torna-se inevitavel
reconhecer que o dialogo entre o conhecimento cientifico e os saberes do senso comum tanto
é possivel, como viavel e imprescindivel.”

Nesse sentido, é um desafio constante para os professores a busca de atividades que
aproximem o aluno do conhecimento cientifico e que venha possibilitar uma postura ativa e
protagonista e sem menosprezar 0 conhecimento do senso comum que cada um imerso na sua

cultura e especificidades de sua regido apresentam.

2.4 Uma abordagem investigativa: o aluno como protagonista

Na contemporaneidade surge grandes desafios educacionais especificamente na fase
do ensino médio, em que os alunos estdo consolidando os conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental e a0 mesmo tempo se preparando para continuar aprendendo com o

desejo de inserir-se no mundo do trabalho. A maioria destes desafios surgem devido a rapidez
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com que o neocapitalismo de mercado introduz modificagbes na sociedade, sugerindo
sistematica e planejadamente falsas necessidades que acabam repercutindo no campo
educacional.

Naturalmente, a velocidade com que estas transformagfes acontecem, interfere
diretamente no desenvolvimento da educacdo, pois a medida que a sociedade se modifica,
surge a necessidade de novos perfis para formacdo do aluno. Para viver em uma sociedade
tecnologica o perfil do aluno precisa ser de um aluno ativo, autdbnomo e critico, que colabore
com os demais, se apropriando do conhecimento cientifico na busca de solugBes para as
verdadeiras demandas sociais, ambientais, tecnologias e sociais.

De acordo com a BNCC,

Para formar esses jovens como sujeitos, criticos, criativos, autbnomos e
responsaveis, cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e
processos que lhes garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da
realidade, o enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade (sociais,
econdmicos e ambientais) e a tomada de decisBes éticas e fundamentadas (BRASIL,
2018, p. 263).

Nesta perspectiva, uma das atividades que auxiliam o aluno no desenvolvimento de
habilidades cognitivas e atitudinais sdo as atividades investigativas. Essas atividades,
desenvolvidas com um carater de investigacdo, fundamentam-se na problematizacdo e no
guestionamento sobre determinado tema. Esta problematizacdo € realizada no inicio das
atividades e com questionamentos inseridos na propria cultura do aluno.

Neste sentido a BNCC,

Trata a investigagdo como forma de engajamento dos estudantes na
aprendizagem de processos, préaticas e procedimentos cientificos e tecnol6gicos,
e promove 0 dominio de linguagens especificas, 0 que permite aos estudantes
analisar fenémenos e processos utilizando modelos e fazendo previsfes. Dessa
maneira, possibilita aos estudantes ampliar sua compreensdo sobre a vida, 0
nosso planeta e o universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar,
propor solucbes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais
(BRASIL, 2018, p. 472).

Neste contexto o professor assume a posicdo de mediador da aprendizagem; é ele
guem conduz a atividade, ndo apresentando respostas, mas introduzindo guestionamentos e,
através do dialogo, colaborando e incentivando o aluno na busca de respostas orientadas em
argumentos sélidos. Ele é quem instiga, provoca no aluno a curiosidade, o interesse de
solucionar problemas através da sistematica do conhecimento cientifico.

O aluno, dentro desta perspectiva, precisa assumir o lugar de protagonista, a posicdo

de sujeito que constr6i o seu proprio conhecimento problematizado por uma realidade
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mediada socialmente. Este protagonismo do aluno € fundamental no enfrentamento com a
sociedade hiper moderna. De acordo com a BNCC, “A abordagem investigativa deve
promover o protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de processos,
praticos e procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnologico é
produzido” (BRASIL, 2018, p. 553).

Em atividades que sdo abordadas com essas caracteristicas, o didlogo é fundamental,
pois através do didlogo os alunos sdo conduzidos a realizacdo das atividades. O
desenvolvimento destas atividades favorece o ensino das Ciéncias da Natureza, por serem
disciplinas experimentais como a Quimica, Fisica e Biologia.

Tendo em vista que na sala de aula ndo trabalhamos com um Unico aluno, a formacao
de pequenos grupos de trabalho pode facilitar na construcdo do conhecimento. Nesse processo
coletivo os alunos irdo contar com a colaboracdo do professor, mas também com a
colaboracéo dos colegas de sala, se tornando essencial ao desenvolvimento da aprendizagem a
interacdo entre professor/aluno e aluno/aluno. Quando os professores propdem atividades em
grupo, o0 contato com os colegas, este momento de interacdo, de colaboracdo favorece a
aprendizagem. Algumas vezes os alunos relatam que aprendem mais com o0s colegas do que
com o professor.

Nesta perspectiva, um clima de respeito e confianca também é importante. Para
Onrubia (2009, p. 136), “[...] uma das -caracteristicas nos processos de interagdo
professor/aluno é o estabelecimento de um clima de relacionamento afetivo e emocional
baseado na confianca, na seguranca e na aceitacdo mutua [...].” Muitos alunos por terem
afinidade com os professores relatam que passam até a gostarem de determinadas disciplinas,
0 contrario também acontece, as vezes o aluno ndo se identifica com o professor e acaba
adquirindo uma certa aversdo a algumas disciplinas prejudicando o processo de ensino
aprendizagem.

Na maioria das vezes, os alunos reprovados ou que evadem da escola, guando
vivenciam a experiéncia do retorno, passam a ser vistos com certa desconfianca e as vezes sao
rotulados pela comunidade escolar. O desafio é fazer com que estes alunos que apresentam
um menor rendimento escolar, que estdo com a auto estima abalada, voltem a ter confianca
em si mesmo, sentindo-se acolhidos pelos colegas e pela escola. Para um retorno bem
sucedido, é importante ndo apenas o desenvolvimento dos aspectos cognitivos, mas um
relacionamento afetivo e emocional.

Para inserir estes alunos, no novo processo, € necessario fazer adaptagfes no plano de

ensino. Mas, como a flexibilidade é uma das caracteristicas do planejamento, é possivel o
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professor modificar a proposta inicial e adaptar sua pratica as necessidades impostas pela
realidade.

Atividades realizadas em grupos pequenos ajudam no desenvolvimento, pois o
conhecimento passa a ser compartilhado e aquele estudante que tem maior capacidade, que
desenvolveu o numero maior de habilidades, entendeu um contetido melhor, acaba ajudando
na compreensdo daquele aluno menos capacitado, que nao conseguiu compreender
determinado contetido. O aluno protagonista além de participar ativamente do seu processo de
aprendizagem também colabora com seus colegas.

Dentro deste contexto a linguagem verbal assume um papel importante, sem ela ndo ha
como compreender se a interacdo esta acontecendo e se a aprendizagem esta sendo realizada.
E através da linguagem que podemos dar um novo significado ao conhecimento,
contextualizando determinados contetdos, trazendo novos conceitos ou ampliando e
aprofundando os ja existentes. A linguagem tem um papel transformador e facilitador das
interacfes que ocorrem no ambito escolar.

Nas atividades experimentais investigativas, o professor € o mediador, aquele que
elabora as questdes para problematizar o conhecimento. O conhecimento nesse contexto leva
os alunos a elaboracdo de hipoteses, caracteristicas do conhecimento cientifico que conduz o
aluno a pesquisa e a reflexdo na busca da resolucdo de problema (CARVALHO, 2019;
TRIVELATO; SILVA, 2017; SASSERON, 2019).

De acordo com a BNCC,

Diante da diversidade dos usos e da divulgacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico na sociedade contemporanea, torna-se fundamental a apropriagéo, por
parte dos estudantes de linguagens especificas da area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Aprender tais linguagens, por meio de seus cddigos, simbolos,
nomenclaturas e géneros textuais, é parte do processo de letramento cientifico
necessario a todo cidaddo (BRASIL, 2018, p. 553).

No planejamento das atividades experimentais investigativas deve-se levar em
consideracdo o problema (que pode ser experimental ou teérico) problema este que deve estar
inserido na cultura do aluno de forma bem contextualizada. Mesmo que a atividade seja
realizada de forma demonstrativa pelo professor, ela pode ter caracteristicas investigativas,
depende da forma como a atividade é conduzida, ou seja, realizada.

Uma caracteristica importante das atividades experimentais investigativas é a
manipulacéo realizada pelos alunos, mas nem sempre isso é possivel, algumas vezes, quando
sdo atividades que oferecem riscos, para promover a seguranc¢a dos alunos se faz necessario

ser realizada de forma demonstrativa pelo professor. Também momentos como o atual, de
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isolamento social, em que 0 ensino passou a ser remoto, tem-se a necessidade de trabalharmos
com experimentos demonstrativos, mas, que conduzam o aluno a investigagao.
Para Carvalho (2019),

Demonstragdes investigativas sdo problemas experimentais em que a agdo é
realizada pelo professor, pois nesses casos a aparelhagem oferece perigo ao ser
manipulada pelos alunos. As etapas para o desenvolvimento desses problemas séo as
mesmas dos problemas experimentais, mas o professor precisa de mais auto controle
na etapa de resolucdo de problema. Antes de manipular a aparelhagem para resolver
o problema é interessante fazer perguntas do tipo: Como vocés acham que devo
fazer? De modo a dar tempo para os alunos levantarem hip6teses e indicarem
solucBes que entdo serdo realizadas pelo professor (CARVALHO, 2019, p. 13).

Algumas etapas sdo importantes na busca do conhecimento cientifico, como a
investigacdo através das pesquisas, as interacdes discursivas durante toda a realizagdo das
atividades, o registro das ideias através dos relatos e as exposic¢des orais, seja com o auxilio de
videos, slides, folders, etc., estas etapas fazem parte da construgdo do conhecimento, além da
pesquisa e da investigacdo, quando o aluno tem a oportunidade de expressar para 0S Seus
colegas de turma os seus conhecimentos, colaboram com a aprendizagem dos colegas e
aprimoram os seus conhecimentos e todas conduzem a alfabetizagdo cientifica/letramento
cientifico, pois auxiliam na compreensdo dos contetdos cientificos e na sua utilizagdo para
viver em sociedade.

Apesar da palavra alfabetizacdo cientifica ser muitas vezes utilizada com o mesmo
significado que letramento cientifico, estas se diferem, pois enquanto a alfabetizacédo
cientifica tem como foco a compreensdo dos conceitos cientificos, o letramento cientifico
enfatiza além da compreensdo dos conceitos cientificos a sua utilizacdo para o exercicio da
cidadania, ou seja, a sua funcdo social. Neste sentido, percebe-se a importancia de um ensino
pautado no desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e valores relacionados a funcéo
social, buscando a formacdo de cidaddos criticos e conscientes para atuarem em sociedade
(SANTOS, 2007). Sendo assim, é nesta perspectiva de funcdo social que a Ciéncia é
compreendida como uma forma de cultura, visto que a compreensdo do mundo natural que a
Ciéncia produz séo construgdes humanas (TRILELATO; SILVA, 2017).

3 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

As atividades experimentais sdo praticas pedagogicas importantes para o
desenvolvimento do ensino aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza. Essa importancia

se da por diversos motivos, mas, sobretudo, por ser uma abordagem que proporciona uma
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aproximagdo entre a teoria e a prética, tornando-se um elemento motivador e capaz de
despertar um maior interesse pela Ciéncia. Mas para além desses aspectos, também pode
desenvolver habilidades e competéncias relacionadas ao método cientifico, como por
exemplo, elaboracdo de hipéteses, investigacdo, coleta e a analise de dados.

Apesar de varios autores ja terem abordado a importancia das atividades experimentais
e os professores em sua grande maioria perceberem esta necessidade, hd muitos obstaculos e
dificuldades para concretizacdo dessas atividades no dia a dia das escolas. Uma delas é a
auséncia de laboratdrios didaticos em muitas escolas publicas e privadas.

Embora algumas dessas possam ser realizadas em ambientes como a sala de aula,
algumas outras — devido a substancias utilizadas e a necessidade de certos equipamentos —
necessitam que sua realizacdo aconteca em um ambiente apropriado, como é o caso do
laboratério didatico.

Os laboratorios didaticos vém sendo discutidos e aperfeicoados desde a década de
setenta a partir da influéncia de alguns importantes projetos para 0 ensino de ciéncias no
Brasil. Varias propostas metodologicas foram observadas e discutidas, e alguns modelos
foram analisados em diversos trabalhos académicos. Dentre os quais podemos citar: 0
laboratério de demonstracdo; o laboratdrio tradicional ou convencional; a prateleira de
demonstracdo, circulante; o laboratdrio de projetos e o laboratério divergente.

No laboratério de demonstracdo a funcdo do professor é de experimentador e a do
aluno de expectador, observando de forma passiva a realizacdo da pratica experimental. Uma
das finalidades deste laboratério € motivar os alunos e auxiliar no desenvolvimento de
habilidades como a observacédo e a reflexdo. Ja o modelo de laboratério tradicional que é o
mais conhecido, o professor tem a funcéo de supervisor, os alunos realizam as atividades em
grupos, mas ndo tém liberdade de modificar o roteiro de modo que os resultados convergem
para uma mesma resposta (ALVES FILHO, 2000). Até hoje percebe-se a presenca marcante
desta forma de abordagem. O laboratério divergente é uma espécie de contraponto do
laboratério tradicional. Nesse modelo, embora o experimento siga um roteiro prévio, 0s
estudantes podem seguir por novos caminhos e os resultados podem nao convergir para as
mesmas respostas.

Além dos tipos de laboratorios didaticos, alguns autores classificam as atividades
experimentais de acordo com as abordagens de ensino (ALVES FILHO, 2000; ARAUJO;
ABIB, 2003; TRIVELATO; SILVA, 2011).

Alves Filho (2000) classifica as atividades experimentais em: atividade experimental

histérica, de compartilhamento, modelizadora, conflitiva, critica, de comprovacdo, e de
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simulacdo. Percebe-se que as atividades de simulacdo, que podem ser realizadas através do
computador, de videos e de softwares, podem ser utilizadas quando nédo se dispbe de material
adequado ou quando se trata de materiais que oferecem algum risco ao estudante. Nestes
casos, a melhor opcdo € a simulacdo. Na atual conjuntura, marcada pela necessidade do
isolamento e pelo ensino remoto, essa modalidade tornou-se ainda mais importante.

As quatro modalidades de experimentos que Trivelato e Silva (2011) classifica em
demonstrativos, ilustrativo, descritivo e investigativo sdo importantes para o ensino de
Ciéncias da Natureza, dependendo do objetivo que o professor deseja alcangar e das
condigdes da escola. Se a escola possui material limitado ou se o experimento oferece algum
risco para o aluno, pode-se optar pela atividade demonstrativa. Apesar de ser realizada pelo
professor, aproxima o aluno dos fendmenos ja conhecidos, dos equipamentos e dos outros
estudantes. Os experimentos ilustrativos tém a mesma funcdo dos experimentos de
demonstracéo e os descritivos podem ser realizados pelos alunos, sem a necessidade de serem
guiados o tempo todo pelo professor. Mas, se a intencéo do professor for envolver momentos
de discussao, resolucdo de problemas, elaboracdo de hipoteses, o ideal € que 0 experimento
seja investigativo e que o professor seja 0 mediador da atividade. Nesse caso, 0 aluno atua de
forma ativa e realiza o experimento, ndo apenas na questdo de manuseio de materiais, mas,
principalmente no dialogo com os colegas em busca de sua resolucéo.

E tarefa importante do professor perceber qual a atividade experimental devera
escolher e como serd desenvolvida de acordo com seus objetivos, ambiente de trabalho e
contetdo (ALVES FILHO, 2000).

Araldjo e Abib (2003), caracteriza as atividades em atividades experimentais
demonstrativas, de verificacdo e investigativas. As atividades demonstrativas segundo o0s
mesmos autores permitem a ilustracdo dos fenémenos estudados, de forma que propicia aos
estudantes a elaboracdo de representacGes concretas, apesar deste tipo de modalidade ser
centrado no professor elas podem ser realizadas com um grau de abertura que seja o ponto de
partida para a discussdo e reflexdo dos conteldos abordados. Mesmo com este carater
demonstrativo, estas atividades desempenham o papel de motivar a participacdo dos alunos e
fazem com que eles reflitam sobre diversos contetdo. Até mesmo quando se pretende
preparar o estudante para realizar a atividade de uma forma ativa, na maioria das vezes
quando se faz uso de materiais mais complexos se faz necessario uma demonstracdo
anteriormente. Pelo carater demonstrativo poderd ser realizada no inicio de uma aula
expositiva ou contetido na propria sala de aula ou no final (OLIVEIRA, 2010).

Ja as atividades experimentais de verificacdo possibilitam ao aluno a verificacdo das
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leis e fenbmenos estudados em determinados contetidos, promove uma maior participacao dos
alunos, contribuindo para tornar o ensino o mais proximo possivel deles, as atividades
também podem serem desenvolvidas em equipe e desenvolver habilidades importantes para o
avanco do ensino aprendizagem, como a reflexdo a observacdo e a compreensdo dos
fendmenos estudados. Esta atividade é geralmente realizada no final das aulas expositivas
(OLIVEIRA, 2010).

O outro tipo de atividade experimental é a de investigacdo, em que o aluno participa
de forma ativa, ndo apenas no manuseio de equipamentos, mas na elaboracdo de hipéteses,
nas discussoes e reflexdes em busca da resolugéo de problemas. Sdo atividades que podem
abranger diferentes objetivos e possibilitar ao aluno desenvolver diferentes habilidades. Elas
tém como ponto de partida questdes problematizadoras que buscam o aprimoramento e
construcdo dos conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de habilidades (OLIVEIRA,
2010). Uma das caracteristicas destas atividades é ndo apresentarem roteiros estruturados,
apesar que, muitas atividades principalmente na area de Quimica necessitam inicialmente de
orientagcdes em relacao aos equipamentos e materiais reagentes.

E proposto ao aluno uma situacdo problema de forma contextualizada, que esteja
inserida em seu cotidiano e que o0s oriente na busca de sua resolucdo (Gil-Perez, et al. 2005
apud SANTOS; MENEZES, 2020). Neste tipo de atividade experimental o professor tem o
papel de mediador, orientando o aluno a seguir 0s passos na busca da resolucédo do problema
investigado.

Para Souza et al. (2013, p. 23) “Quanto maior ¢ a solicitagdo feita ao aluno, maior ¢ o
nivel de abertura do experimento e, consequentemente, maior grau de liberdade ele terd para
tomar decisdes no sentido de resolver o problema.”

Para estes autores, tem-se:

Atividade experimental investigativa de nivel 1

Na abordagem investigativa nivel 1 cabe ao professor propor uma situagao problema
e também fornecer o procedimento dos experimentos. Ao aluno cabe coletar e
analisar os dados, elaborar uma conclusdo e também propor solugdes para o
problema em questéo.

Atividade experimental investigativa de nivel 2

Na abordagem investigativa de nivel 2 de abertura, o professor propde uma situacao
problema e ao aluno cabe a elaboragdo de hipdteses, a escolha dos procedimentos
experimentais, a coleta e analise dos dados, a elaboracdo de conclusdes e a proposta
de solucdes para o problema em questao.

Atividade experimental investigativa de nivel 3
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Diferentemente das abordagens investigativas Nivel 1 e Nivel 2, nas quais 0
professor propunha o problema a ser investigado, na abordagem investigativa de
nivel 3 de abertura cabe ao aluno a proposicdo de uma situacdo problema, bem como
a elaboracdo de hipéteses, a escolha dos procedimentos experimentais, além de
coletar e analisar os dados, elaborar uma concluséo e também propor solugdes para
resolver ou minimizar o problema em questdo. Este tipo de abordagem ocorre, com
mais frequéncia, quando os alunos desenvolvem projetos ou atividades em feiras de
ciéncias com caracteristicas de pré-iniciacao cientifica (SOUSA et al, 2013, p. 24).

A atividade experimental de nivel 3 é uma abordagem investigativa que proporciona
ao aluno uma posicdo mais ativa na busca pelo conhecimento, é capaz de promover um maior
engajamento dos estudantes, até mesmo os que sao rotulados como indisciplinados em aulas
tradicionais (DANTAS; MASSONI, 2019). E um tipo de abordagem que ocorre com maior
frequéncia com uma aprendizagem baseada em projetos, sendo assim proporciona uma
aprendizagem mais significativa.

Todos o0s niveis abordados proporcionam grandes contribuicbes para o
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes. E o nivel de abertura da atividade
experimental vai depender dos objetivos propostos, das substancias que envolvem aquele
experimento, como também das caracteristicas da turma. O professor ird perceber qual nivel é
mais adequado para seus alunos. Na area de Quimica, devido ao tipo de substancias utilizadas
e dos equipamentos, € necessario o professor orientar os procedimentos, trabalhando com
atividades experimentais de nivel 1.

Mesmo sendo do conhecimento da maioria dos professores, a importancia das
atividades experimentais investigativas na consolidacdo da aprendizagem do ensino de
Ciéncias da Natureza, em algumas atividades a participacdo do aluno é passiva, sendo levado
a reproduzir os passos de um roteiro. Para Suart e Marcondes (2009, p. 50) “As atividades
experimentais tanto no ensino médio, como em muitas universidades, sao tratadas de forma
acritica e aproblematica. Pouca oportunidade é dada aos alunos no processo de coleta de
dados, analise e elaboragao de hipoteses.” Sendo assim, percebe-se que o tipo de habilidade e
competéncia a serem desenvolvidas ird depender da forma como a atividade é planejada e
desenvolvida, se faz necessario uma problematizagdo, um didlogo em torno destas atividades,
para que se atinja resultados mais significativos em relacéo a aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define uma das competéncias gerais para

a educacdo basica como sendo,

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das Ciéncias,
incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base no conhecimento de diversas areas
(BRASIL, 2018, p. 9).
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E importante que as atividades pedagdgicas sejam planejadas com os objetivos da
aprendizagem alinhados com a BNCC, sendo assim ndo é diferente com as atividades
experimentais, elas precisam ser pensadas e planejadas visando o desenvolvimento das
competéncias gerais e especificas, neste contexto as atividades experimentais devem instigar
o0 aluno a investigacdo, a elaboracéo de hipoteses a coleta de dados, etc., buscando possibilitar
ao aluno conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza que sejam significativos para a sua
formagéo.

Para Giordan (1999, p. 1) “E de conhecimento dos professores de Ciéncias o fato da
experimentacdo despertar um forte interesse entre os alunos em diversos niveis de
escolarizagdo.” E este conhecimento conduz o professor a buscar de forma continua 0 uso em
suas aulas desta metodologia de ensino, visto que em proprios relatos de alunos percebe-se 0
carater motivador das atividades experimentais. Compreendendo que, apesar do carater
motivador das atividades experimentais serem importantes e bastante positivo, pois se 0 aluno
tem interesse pela a area de conhecimento, isto facilita a aprendizagem, este ndo é o Unico
ponto positivo para realizar atividades experimentais, no qual abordaremos mais adiante, mas
como afirma Santos e Menezes (2020, p. 181) “E indiscutivel que essas Ciéncias devem ser
apresentadas de forma a atrair o interesse dos alunos.” E uma das razGes importantes, que
justifica a utilizacdo do laboratério de Ciéncias na escola € justamente que a maioria dos
estudantes, gostam de atividades préaticas, eles se sentem motivados e atraidos e apresentam
um interesse maior pela Ciéncia quando tém a oportunidade de realizar experiéncias
significativas (ALVES FILHO, 2000). Neste contexto, € muito importante a busca ativa dos
professores pelo desenvolvimento de atividades que favorecam a motivagédo e interesse dos
alunos pela aprendizagem.

Além da motivacdo, o Ensino Médio € uma etapa da educacdo basica em que uma das
finalidades é a formacdo de um cidaddo autdbnomo, critico e consciente, logo neste contexto se
torna essencial a educacao cientifica, entender a ciéncia e compreender que ela estar presente
em toda parte e que todo desenvolvimento tecnoldgico, esta associado ao saber cientifico,
sendo assim o desenvolvimento da sociedade esta ligado diretamente ao saber cientifico.
Basta observar atualmente o que esta acontecendo no mundo inteiro, em tempos de pandemia,
por causa do coronavirus SARS-CoV-2 causadores da doenca COVID-19, como ficou tdo
evidente a necessidade da intervencdo da Ciéncia, seja no desenvolvimento de vacinas para
imunizar a populagdo contra o virus, seja no desenvolvimento e utilizagdo de meios

tecnoldgicos, como exemplo, as tecnologias digitais para se comunicar de todas as formas, no
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trabalho, na familia, no meio social, etc. Mas o que isto tem a ver com o Ensino de Ciéncias
da Natureza?

O ensino de Ciéncias conduz o aluno a perceber a importancia do saber cientifico,
apesar da pratica experimental escolar no ensino de Ciéncias ser diferente da pratica do
cientista, ela conduz o aluno a uma aproximacao entre teoria e pratica deixando nitido sua
importancia para o desenvolvimento da sociedade. Mas nem sempre isso acontece, pois para
que se alcance esta aproximacdo se faz necessario repensar a pratica educativa, e buscar
metodologias que favorecam uma contextualizacdo e interdisciplinaridade dos conteudos,
logo as atividades experimentais também devem serem abordadas nesta perspectiva.

No ensino de Ciéncias é perceptivel que a fragmentacdo do conhecimento em
disciplinas e a quantidade excessiva de informacdo dos curriculos acaba favorecendo um
distanciamento no desenvolvimento do pensamento critico e das praticas escolares, o aluno
tem dificuldade em relacionar a teoria desenvolvida na sala de aula com a realidade do seu
cotidiano, mostrando que ele nédo foi capaz de entender a teoria e neste contexto as atividades
experimentais sdo ferramentas excelentes para que o aluno através da experimentacdo
estabeleca a relacdo entre a teoria e a pratica (BEVILACQUIA; SILVA, 2007). As praticas
pedagdgicas sO sdo significativas para o aluno quando eles conseguem relacionar o
conhecimento cientifico com suas vivéncias, com suas experiéncias vivenciadas em seu
cotidiano, neste contexto a fragmentacao das disciplinas, o isolamento das disciplinas e a falta
de contextualizacgéo dificulta a compreensdo do aluno em relacionar a teoria e a pratica.

Os parametros Curriculares Nacionais (PCN) defendem a importancia da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade como meio de integrar os diferentes
conhecimentos e ao mesmo tempo criar condicOes essenciais para uma aprendizagem
motivadora, em que os conteudos trabalhados na escola estejam relacionados aos problemas e
vivéncias do cotidiano (BRASIL, 2000). Sendo assim perceber que a Ciéncia pode solucionar
problemas vividos atualmente, como o desenvolvimento de vacinas etc., e que este
conhecimento necessita deste olhar interdisciplinar, motiva os alunos e desperta neles o
interesse pela area de Ciéncias da Natureza.

A interdisciplinaridade proporciona ao estudante olhar um mesmo problema, plano ou
projeto de varios aspectos com perspectivas diferentes, pois neste contexto um conhecimento
dialoga com outros conhecimentos e a integracdo dos conhecimentos especificos da Quimica,
da Fisica e da Biologia, conseguem juntos solucionar problemas mais complexos o contrario
do conhecimento de forma isolada. (BRASIL, 2000)

Nesta perspectiva € importante perceber que algumas atividades experimentais sao
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também mais relevantes quando abordadas de forma interdisciplinar, que na mesma atividade
os alunos possam identificar e reconhecer conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia.

Uma outra forma de tornar as atividades experimentais, praticas pedagdgicas
relevantes e significativas na busca pelo desenvolvimento da aprendizagem é a
contextualizacéo. Contextualizar os contetdos de forma que 0S mesmos sejam
significativos, de forma adequada a realidade e ao tempo em que a aprendizagem esta sendo
desenvolvida, também é uma das a¢des propostas pela BNCC (BRASIL, 2018).

Nesta perspectiva aquelas atividades experimentais que sdo realizadas fora do
contexto, como se fossem magicas e show, apesar dos alunos gostarem e se sentirem atraidos
por estas praticas, neste contexto, sem estarem relacionadas com os contetdos abordados
perdem um pouco o significado. Para Andrade e Massabni (2011, p. 837) “[...] as atividades
praticas devem estar situadas em um contexto de ensino e aprendizagem em que se
desenvolvem tarefas de compreensdo, interpretacdo e reflexdo.” Logo percebe-se que as
atividades realizadas de forma descontextualizadas, muitas vezes sem estar relacionadas aos
conteddos podem até chamar a atencéo atraindo o aluno, mas ndo cumpre o seu papel na sua
totalidade.

Outra forma de tornar as atividades experimentais relevantes para a formacdo do
estudante é planejar e desenvolver na perspectiva investigativa. A investigacdo permeia todo o
documento da BNCC, apesar de ndo ser atual, a introducdo de metodologias que priorizem a
investigacao, atualmente ha uma tendéncia maior na realizacdo de préaticas que favorecam a
investigacdo, visto que na BNCC em todas as &reas do conhecimento as competéncias gerais e
especificas discorrem sobre a investigacdo, sendo assim percebe-se a importancia do ensino

investigativo para a educacéo.
3.1 Ensino por investigacao

Ao longo da historia o ensino de Ciéncias sofreu grandes influéncias de acordo com as
mudancas na sociedade, sejam mudangas com aspectos politicos, historicos e filoséficos e
dentre estas influencias uma delas foram as atividades investigativas que teve inicio no século
XIX e recebeu influéncias das ideias do filésofo John Dewey (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Para o filésofo John Dewey, experiéncia e aprendizagem ndo podem serem separadas,
a ideia central dele é que a experiéncia influencia na educacédo cientifica, mas ndo se deve
interpretar erroneamente, ou seja, confundir experiéncia com atividade pratica, na perspectiva

de Dewey as experiéncias estdo presentes na vida cotidiana e sdo realizadas constantemente
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(ZOMPERO, LABURU, 2011).

Através da experiéncia educativa 0 homem interpreta 0 mundo em que vive e atribui
significados as suas descobertas, logo neste sentido, a investigacdo € um dos primeiros passos
na busca do conhecimento ou saber cientifico, mas para atingir a finalidade da educacgdo, se
faz necessério o continuo didlogo em torno da aprendizagem adquirida e que em situagdes
diversas o aluno possa utilizar aquele conhecimento adquirido (DEWER, 1976).

O ensino de Ciéncias por ter caracteristicas experimentais, ndo apenas, no contexto de
realizar atividades experimentais em espacos fisicos de laboratorios, mas no sentido de
experimentar, pois podemos experimentalmente através dos nossos sentidos, observar ao
nosso redor, principalmente a natureza, e identificar as reacdes quimicas, identificar os
diversos fendbmenos que ocorrem na natureza no decorrer do tempo e espaco, Como a presenca
dos seres vivos a sua composi¢do, o metabolismo, enfim, elementos da Quimica, Fisica e
Biologia na propria natureza, proporcionando oportunidades de explorar as caracteristicas de
um ensino investigativo como observacdo, problematizacdo, elaboracdo de hipoteses e
investigacao.

Para Chalmers (1993) de acordo com o indutivismo ingénuo, o0 conhecimento
cientifico inicia-se a partir da observacdo e uma das caracteristicas da ciéncia é a sua
capacidade de prevé e explicar. Sendo assim percebemos que o ensino de Ciéncias ja traz em
suas raizes historicas aspectos e estudos que justificam a necessidade da experimentacdo
sistematizada, com atividades experimentais elaboradas e do espaco fisico, o laboratorio.

Necessitando ndo apenas da observacdo, mas de outras etapas da experimentacéo,
permeando pela investigagcdo na busca de solucéo para problemas reais e cotidianos.

Segundo Zémpero e Laburu (2011)

A educacdo cientifica, na primeira metade do século XX, teve seu objetivo principal
voltado aos valores sociais, devido ao crescimento da urbanizacdo, da imigracéo,
problemas relacionados com a saude publica. Neste sentido o inquiry foi visto como
um modo de desenvolver habilidades necessarias para resolver problemas de
relevancia social, ao invés de apenas desenvolver nos alunos habilidades de
raciocinio. Essas ideias também estavam baseadas na filosofia de Dewer. Segundo
ele para preparar os estudantes para a vida, a educacdo formal deveria dar a eles
habilidades para formular questBes significativas sobre os problemas sociais
(ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 71).

Dentro deste contexto, percebemos que ainda hoje a esta perspectiva de ensinar
Ciéncias almejando esta transformacéo, buscando dar significados ao conhecimento de forma
que os alunos sejam ativos na busca de habilidades de raciocinio, mas que possam se utilizar

dos conhecimentos cientificos, da Ciéncia, para resolver questdes cotidianas que envolvem
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problemas sociais, ambientais e tecnoldgicos.

Neste contexto, ensinar Ciéncias implica dar oportunidades de ter acesso ao
conhecimento cientifico de forma que haja a compreensdo do mundo em que vivemos, dos
fendmenos naturais e o0s impactos destes com as nossas vidas, apropriando-se dos
conhecimentos para poder aplica-los em situaces atuais (SASSERON, 2015).

Uma das abordagens didaticas que favorecem a aquisicdo do conhecimento é a
abordagem investigativa, ela se aplica aos mais diferentes conteudos, desde que a intengdo do
professor seja conduzir o aluno a participacdo nas discussdes e em investigacdes oferecendo
condigdes para que eles possam atuar na resolucdo de problemas, interagindo com os colegas
e com o0s materiais disponibilizados, mas sobretudo sob a mediacdo do professor
(SASSERON, 2015).

Nem sempre a atividade investigativa precisa obrigatoriamente ser um experimento
realizado em laboratorio ou em sala de aula (ZOMPERO; LABURU, 2011), alguns
questionamentos realizados pelos professores na propria aula, seja ao demonstrar uma
imagem, ou algum material, até mesmo expor uma situacdo que conduza os alunos a
investigagcdo em busca do conhecimento, podera ser considerado uma atividade investigativa.
Carvalho (2019) aborda que muitos problemas sdo considerados ndo experimentais, quando
sdo levantados a partir de uma figura de um jornal ou da internet, isso ocorre porque muitos
experimentos oferecem perigo aos estudantes, como a utilizacdo de fogo ou substancias
toxicas, corrosivas, entdo nem sempre se pode utilizar um problema experimental. Além do
risco aos estudantes muitos professores se sentem inseguros em permitir que os alunos
manipulem estes materiais e acabam realizando uma demonstragéo investigativa.

Neste contexto o professor tem um papel essencial, além da mediacdo, é papel do
professor propor a problematica em questdo, orientar as discussdes e analises, incentivar 0s
alunos a colaborar e interagir uns com os outros, de forma que os estudantes desenvolvam
habilidades importantes como a argumentacdo, autonomia e colaboracdo com os colegas e
com o professor. Que o saber adquirido através desta abordagem nao seja apenas conceitual,
mas também que desenvolva nos estudantes posturas criticas e éticas, que eles possam se
posicionar diante da sociedade atual com seguranca em relacdo a assuntos que sdo abordados
pela Ciéncia. Nesta perspectiva o aluno também tem um papel de protagonista da sua
aprendizagem, no contexto que ele passa a ser ativo e colaborador do proprio processo de
ensino aprendizagem.

Neste contexto, ndo se deve confundir o papel do professor, deixar o aluno fazer a

atividade de forma ativa, ndo significa deixa-lo fazer a atividade sozinho, o professor tem um
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papel relevante de mediacéo e orientagéo neste processo.

Na década de 1960, as atividades investigativas eram utilizadas com o intuito de
formar cientistas, mas atualmente as atividades investigativas tém como finalidade o
desenvolvimento de habilidades cognitivas (ZOMPERO; LABURU, 2011). Além das
habilidades cognitivas, transformar a sala de aula em um ambiente investigativo, sob a
mediacdo dos professores proporciona uma busca constante pelo saber cientifico. Para
Carvalho (2019) deve ficar evidente que ndo existe expectativa que o comportamento dos
alunos seja de um cientista, mesmo porque, ndo ha maturidade para tal comportamento, o que
se deseja é que através do ensino e da media¢do do processo através do professor, o aluno
consiga ter uma formacao do conhecimento cientifico.

Particularmente no que se refere as atividades experimentais de Quimica, mesmo
quando realizada na modalidade investigativa, deve-se ter todo um cuidado em relacdo a
manipulacdo de algumas substancias, o que reforgca o papel do professor em orientar e nao

deixar o aluno sozinho.

3.2 Atividades experimentais investigativas e o0 ensino de Quimica

O ensino de Quimica no Brasil continua sendo alvo de muitas criticas, tanto por parte
de alguns alunos, mas também de alguns pesquisadores que em alguns momentos atribuem a
desmotivacao dos alunos pela a disciplina e a falta de relagdo dos contetdos curriculares com
o0 cotidiano, as metodologias utilizadas pelos professores.

Para Brasil (2014, p. 6) “Alguns jovens brasileiros expressam opinides negativas a
respeito do estudo das Ciéncias da Natureza. S&0 comuns as reclamacdes de que se trata de
um ensino de conteddos dificeis, muito distantes de seus interesses mais imediatos e que na
opinido de alguns, ndo servem para nada.” Esta opinido negativa é expressa com muita
frequéncia em relacéo ao ensino de Quimica.

Percebe-se ao observar como a disciplina de Quimica é ensinada nas escolas
brasileiras, no ensino médio, que sdo de conteddos dificeis e por ser uma disciplina que
envolve conhecimentos de diversas areas, e como constantemente as coisas estdo se
modificando rapidamente ainda se torna mais dificil a compreensdo dos conceitos da
Quimica, pois constantemente se faz necessario rever as metodologias utilizadas e as
formagdes dos professores através dos cursos de licenciatura do pais (LIMA, 2012).

A Quimica é uma ciéncia, ou seja, ramo do conhecimento humano que tem como

objetivo compreender fenémenos que ocorrem de forma natural e/ou em laboratério através
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do método cientifico®. Ela tem linguagem propria, se utiliza de ferramentas de diversas areas,
tem carater experimental, interdisciplinar, puro e aplicado (PERUZO; CANTO, 2009).

Historicamente, das Ciéncias Naturais a Quimica € uma das mais recentes e se firmou
como Ciéncia entre os seculos XVII e XVIII. H& mais de 3500 anos os egipcios ja utilizavam
procedimentos que envolvia as transformacgdes quimicas, dentre varios fendbmenos podemos
citar a fabricacdo de objetos ceramicos. Por volta de 478 a.C o filésofo grego Leucipo
apresentou as primeiras ideias sobre o a&tomo (a que significa ndo, e tomos que significa
divisivel) que foi aperfeicoado por Demdcrito. Apesar que entre 0s gregos o que predominou
foi as ideias de outro filésofo Aristoteles (384-322 a.C) de que tudo é constituido de quatro
elementos, fogo, terra, ar e agua, esta ideia teve uma grande influéncia na evolugédo da ciéncia
ocidental. Depois de Aristdteles surgem os alquimistas, que na busca do elixir da longa vida e
da pedra filosofal, contribuiram para o surgimento da Quimica, pois utilizavam técnicas que
sdo utilizadas até hoje. Outros cientistas como Andreas Libavius que publicou o livro
Alchemia e Robert Boyle que publicou o livro O quimico cético e Antoine Laurent Lavoisier
que realizou experimentos envolvendo medidas de massas, marcam inicialmente o surgimento
da Quimica e no seculo XX acontece uma grande evolucado do conhecimento quimico devido
ao grande avanco tecnolégico (PERUZO; CANTO, 2009).

Desde entdo o conhecimento quimico esta associado a tudo que esta a nossa volta,
logo conhecer a quimica e saber aplica-la de forma segura e consciente, potencializa o
desenvolvimento de diversas areas do conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento da
nossa sociedade atual, tanto em relacdo a producdo de novos materiais, fazendo uso das
tecnologias, como na busca de solugdes para problemas ambientais e sociais da nossa época.

Ensinar quimica nesta perspectiva significa utilizar de metodologias que deem énfase a
contextualizacdo, a interdisciplinaridade e as metodologias ativas, buscando ensinar de forma
que os estudantes percebam a importancia do conhecimento quimico no seu cotidiano,
consigam relacionar os contetldos com o que esta a sua volta, mas principalmente saibam
utilizar estes conhecimentos para aplicd-los em diversas situagfes cotidianas, seja na area
tecnologica, social e ambiental.

Neste contexto se faz necessario repensar o ensino de Quimica, na busca de um ensino
prazeroso e motivador, que estimule o estudante, e torne o ensino-aprendizagem eficaz. Neste

sentido o ensino deve ser problematizador, desafiador e motivador de forma que conduza o

3 No raciocinio indutivo o conhecimento cientifico é construido a partir de observag@es singulares para depois
generalizar para observagbes mais gerais, mas o conhecimento cientifico é criticado e considerado ingénuo, pois
0 processo de construcdo do conhecimento ndo pode ter como base um Gnico método cientifico (CHALMERS,
1993).
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estudante a construcdo do saber cientifico e possibilite o0 estudante a interagir de forma
consciente, ativa e responsavel com o seu meio (LIMA, 2012).

Mas infelizmente apesar de muitos debates e apontamentos sobre os procedimentos
metodologicos do ensino de Quimica, sobre as dificuldades que os alunos apresentam,
percebe-se que muitos dos problemas de aprendizagem esta associado a forma como a
Quimica € ensinada com praticas de ensino que tem como base a transmissdo do contetdo, de
forma que os alunos recebem passivamente estes conteddos (SANTOS; MENEZES, 2020).

Mudar esta realidade, na perspectiva de uma aprendizagem com carater motivador em
que o aluno participe da construgdo do conhecimento, com aulas de Quimica mais dindmica e
atrativa requer uma postura e atuacdo dos professores de forma critica e reflexiva da sua
pratica docente no desenvolvimento de estratégias de ensino com o intuito de despertar nos
alunos a busca pelo saber (SANTOS; MENEZES, 2020).

A reflex@o da propria pratica docente dos professores se faz necessario, além de outras
maneiras de intervencdo que venha melhorar o ensino de Ciéncias, como a formacdo
continuada dos professores e outros fatores que envolvem a infraestrutura da escola, como
laboratorios equipados, salas de aulas com equipamentos tecnologicos, dentre outros
(BRASIL, 2014). O aluno também precisa querer aprender, buscar o saber, se apropriar dos
conhecimentos que estdo sendo ensinados.

Esta busca pelo saber, conduz o aluno a construcdo de conceitos, um passo muito
importante no processo de aprendizagem. Diversos autores defendem que uma das formas de
auxiliar os alunos na construcdo de conceitos é através das atividades experimentais no ensino
de Quimica. Para Farias, Basaglia e Zimmermann (2009), a Quimica tem caréater
experimental, o que justifica a dificuldade de entender os conceitos quimicos apenas de forma
tedrica sem fazer uso da experimentacdo. Isso deixa claro a importancia dos experimentos no
ensino de Quimica.

Mas, se faz necessario que estes experimentos sejam realizados de forma
contextualizada e investigativa, é importante perceber a necessidade de envolver os alunos em
problemas contextualizados, em que eles utilizem o raciocinio e questionamentos adequados,
neste sentido é necessario conduzir as atividades experimentais colocando os alunos frente a
situacbes problemas adequados que favoreca a construcdo do proprio conhecimento
(FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010).

As atividades experimentais contribuem de forma muito significativa com o0 processo
de ensino aprendizagem, mas deve-se ter o cuidado de ndo as utilizar sem objetivos tracados,

sem planejamento, visando apenas o aspecto ludico, infelizmente muitos professores na busca
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de motivar os alunos, acabam realizando atividades experimentais sem considerar 0s aspectos
tedricos nem 0s conhecimentos prévios necessarios a compreensdo da atividade experimental.
Associar a teoria e a pratica € essencial para a aprendizagem ser significativa. Segundo Santos
e Menezes (2020) este € um dos desafios para os professores, visto que alguns professores na
tentativa de atrair os alunos realizam as atividades experimentais de forma desconectada da
teoria, apenas por ser um experimento que esteticamente chama a atencao.

Dentro deste contexto o potencial pedagogico do experimento ndo estar apenas na
beleza do experimento, ou na estética dele, a potencialidade do experimento esta na forma
como ele é mediado, na problematizacdo dos fendmenos, nos questionamentos, na exploracéo
dos dados, nas relacdes de contextualizacdo feitas com os conteddos, ou seja, com a parte
tedrica (SOUZA et al. 2018).

Percebe-se que é necessario refletir o que se deseja com as atividades experimentais e
como realiza-las de forma adequada tendo em vista que os estudantes devem participar de
forma intelectualmente ativa e ndo participar apenas da manipulacdo de vidrarias. E
importante perceber que ndo é toda atividade experimental que vai ser considerada importante
para o desenvolvimento da aprendizagem, mas tudo dependera do potencial pedagdgico que
ela apresenta, com base na forma que é realizada.

Para Souza et al., (2013),

E preciso que as atividades experimentais desenvolvidas nas aulas de Quimica
possam propiciar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de refletir sobre os
fendmenos fisicos, articulando seus conhecimentos ja adquiridos e formando novos
conhecimentos. Neste processo de constru¢do dos conhecimentos, as atividades
experimentais poderiam ser organizadas de maneira a colocar os estudantes diante
de situagdes problematicas, nas quais eles poderdo usar dados empiricos, raciocinio
légico, conhecimentos tedricos e criatividade para propor suas proprias hipoteses,
argumentacdes e explicacfes (SOUZA, et al. 2018).

Nesta perspectiva a experimentacdo cumpre com o seu papel pedagoégico de fazer o
aluno refletir e repensar a importancia da Quimica na sua vida cotidiana. Além disto aplica-la
em seu meio e sempre que necessario se utilizar dos conceitos quimicos para realizar

intervencdes, seja no meio ambiente, tecnologico e social.

3.3 Abordagem experimental das reacOes de oxidacdo-redugdo como facilitadora do

ensino-aprendizagem de Quimica

Na Quimica tem muitos conteddos que sdo considerados dificeis para a compreensao

dos alunos, ou seja, os alunos apresentam uma dificuldade maior na aprendizagem, o que se
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observa facilmente através de alguns comentarios dos alunos e também do dialogo entre os
professores participantes da pesquisa e a professora pesquisadora, que um destes contetdos
sdo as reacOes quimicas que envolvem transferéncia de elétrons, ou seja, as reagdes de
oxidagédo- reducdo. Estas reagOes sdo de fundamental importancia tanto na vida cotidiana
como para que os alunos compreendam contetdos que tem como base estas reagdes, como
exemplo, as pilhas e baterias em que ocorrem estas reacfes de forma espontanea e a eletrdlise
em que estas reacdes ocorrem de forma ndo-espontanea, justificando assim a escolha deste
contetdo para ser abordado através das oficinas e principalmente das atividades experimentais
investigativas.

Muitos alunos apresentam algumas dificuldades de aprendizagem nos assuntos que
envolvem estas reacdes, principalmente quando necessitam compreender o funcionamento das
pilhas e baterias, isto se justifica porque apesar de nos contetdos curriculares da 12 série do
ensino médio estudarem as transformag@es quimicas, ndo ha um aprofundamento deste tipo de
reacdo, neste sentido a apresentacao deste conteudo aos alunos s6 acontecem na 22 ou 32 série
do ensino médio, e algumas vezes devido ao excesso de conteudos e calendario escolar os
professores ndo o abordam, gerando uma dificuldade na aprendizagem que se estende até a
graduacdo. (BARRETO; BATISTA; CRUZ, 2017).

Diante destas dificuldades ha uma necessidade em buscar metodologias que abordem
estes contetdos de forma mais interativa e que atraia a atencdo dos alunos e as atividades
experimentais surgem como uma opc¢ao, por possibilitar aos alunos um encontro significativo
com a Quimica que ajuda na compreensao e construcao de conceitos (BARRETO; BATISTA,;
CRUZ, 2017).

Além de possibilitar ao aluno uma compreensdo maior dos conceitos quimicos, o
estudo destas reacBes tem uma grande relevancia, por estarem presentes no cotidiano dos
alunos em diversas situacdes, seja na queima do gas de cozinha, na interacdo do nosso
organismo com a vitamina C, na formacdo de ferrugem de um eletrodoméstico, no
funcionamento de uma bateria, entre outros, sendo assim, é importante que os alunos as
reconhecam e saibam como utiliza-las ou retarda-las como é o caso da formacéo da ferrugem.

Algumas reacfes de oxidacdo-reducdo ocorrem com geracdo de energia elétrica
(reacOes espontaneas), como € o caso das pilhas e baterias, e em outros casos sao produzidas a
partir da energia elétrica (reacdes ndo-espontaneas), como é o caso da eletrdlise. Nos dois
casos, as reagdes quimicas envolvidas sdo reacdes de oxidacdo-reducdo, reagcdes que ocorrem
com transferéncias de elétrons entre as espécies quimicas envolvidas (CANTO, 2016).

Nas reacOes de oxidacdo-reducéo, a oxidacao e caracterizada pela perda de elétrons, ou
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seja, aumento do nimero de oxidacdo. Ja a reducdo é caracterizada pelo ganho de elétrons, ou
seja, a diminuicdo do numero de oxidacdo. As espécies quimicas que oxidam sdo chamadas de
agentes redutores e as espécies quimicas que se reduzem sdo chamadas de agentes oxidantes.
As reacg0es de oxidacdo e reducdo acontecem simultaneamente (SANTOS; MOL, 2016).

No nosso cotidiano algumas reacBes desta natureza nos trazem beneficios. Um
exemplo de substancia que sofre oxidacdo espontaneamente e traz beneficios para 0 nosso
organismo é o acido ascorbico (vitamina C), por sofrer oxidacdo, tem propriedades redutoras,
ou seja, antioxidante que age trazendo diversos beneficios para a nossa salde, dentre eles o
aumento da imunidade do nosso organismo.

Outro exemplo de beneficio é quando estas reacdes sdo utilizadas na geracdo de
energia, como € o caso das pilhas e baterias, dispositivos muito Uteis para a nossa sociedade.
E uma das formas de aproximar os alunos deste conhecimento é a abordagem deste contetdo
com atividades experimentais investigativas com materiais mais faceis de encontra-los e
precos mais acessiveis, tanto para o aluno quanto para os professores, como é o0 caso da
atividade experimental da pilha de lim&o.

A construcdo de pilhas, como a exemplo, a pilha de limdo, é bastante significativa por
desenvolver no aluno o pensamento critico e desafid-lo na construcdo do seu préprio
conhecimento, e dentro deste contexto esta abordagem através das atividades experimentais
investigativas favorecem caracteristicas importantes como a responsabilidade, a colaboracgéo e
a interagdo com o seu proprio processo de aprendizagem (SANTOS et al. 2018).

As pilhas e baterias sdo dispositivos que contribuem para o avango tecnolégico da
nossa sociedade, pois se observarmos estamos sempre com algum tipo destes dispositivos a
nossa volta, seja no controle remoto, no relogio, nos celulares, nos brinquedos, nos
automaveis, enfim em diversos aparelhos que utilizamos no nosso cotidiano. Apesar dos
termos pilhas e baterias serem utilizados indistintamente, a pilha € um dispositivo em que no
seu interior ocorre uma reacdo de oxidacdo e reducdo que gera corrente elétrica, elas sdo
classificadas em primarias (ndo sdo recarregaveis) e secundarias (sdo recarregaveis), ja a
bateria € um conjunto destes dispositivos, ou seja, destas pilhas que estardo organizados em
série ou paralelo (SANTOS; MOL, 2016).

Neste sentido, visto a relevancia destes materiais para a sociedade se faz necessario a
busca de métodos que facilitem a compreensdao dos contetdos que os abordam relacionando
os fendbmenos quimicos com o cotidiano do aluno associando a teoria com a préatica de uma
maneira contextualizada (SANTOS, et al. 2018). Nesta perspectiva, da importancia das pilhas

e baterias para a nossa sociedade, percebe-se que apesar das dificuldades que os alunos
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apresentam em relacdo a estes conteddos, eles necessitam serem abordados no ensino médio e
uma das formas de abordagens que auxiliam no desenvolvimento da aprendizagem é
incentivando os alunos a desenvolverem pesquisas e investigacdo, de forma contextualizada,
buscando relacionar com o cotidiano.

A sua aplicagdo envolve aspectos positivos, pois com o avanco tecnoldgico, a cada
momento precisamos fazer uso destes dispositivos no nosso cotidiano, no entanto, algumas
pilhas contém na sua composi¢cdo metais pesados que trazem bastantes problemas para a
salde do ser humano e para o meio ambiente de forma geral.

Algumas pilhas e baterias contém metais pesados em sua composi¢do, como o
mercurio, cadmio, chumbo e niquel e que quando descartadas inadequadamente podem liberar
estes metais contaminando todo o ambiente, plantas, animais e o préprio ser humano
(SANTOS; MOL, 2013). Neste sentido, se faz necesséario apresentar ao aluno também os
aspectos negativos e os problemas ambientais que estdo associados com a utilizacdo destes
materiais, buscando desenvolver no aluno o pensamento critico e consciente com relacdo ao
meio ambiente e a sustentabilidade.

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), na resolucdo, n°® 401, de 4 de
novembro de 2008), estabelece os limites maximos de cadmio, chumbo e mercurio para as
pilhas e baterias, fazendo algumas consideragdes, dentre elas, a necessidade de minimizar os
impactos negativos causados ao meio ambiente pelo descarte inadequado de pilhas e baterias,
e a necessidade de se disciplinar o gerenciamento ambiental de pilhas e baterias. Neste
contexto se faz necessério na abordagem deste contedido de pilhas e baterias dar énfase ao seu
descarte com base nesta resolugéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) também destacam a importancia de
abordar os conteudos das Ciéncias Naturais no contexto da cidadania (BRASIL, 2000), neste
sentido o conteudo das reacfes de oxidacdo-reducdo necessitam serem abordados nesta
perspectiva mostrando para o aluno ndo s6 os conhecimentos quimicos, mas relacionando ao
meio ambiente, para que o aluno perceba os problemas que os metais pesados presentes nas
pilhas e baterias, podem acarretar a nossa salde e ao meio ambiente, bem como, a forma de
descarte das pilhas e baterias para evitar estas contaminagfes, levando o aluno ao
desenvolvimento de competéncias que proporcione a formacdo de um cidaddo critico e
consciente de suas responsabilidades com o0 meio ambiente e com a sociedade de forma geral.

Enfatizando que, apesar de algumas reacdes de oxidacdo-reducao trazerem beneficios,
algumas delas trazem prejuizos ambientais e econémicos, como também € o caso da corroséo

dos metais, que além dos prejuizos econémicos, podem provocar acidentes no caso de
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deterioracdo de estruturas metalicas (SANTOS; MOL, 2016).

Segundo Mortimer ¢ Machado (2017, p. 235) “Corrosdo ¢ um termo genérico aplicado
aos processos pelos quais os metais sdo transformados em 6xidos ou outros compostos. 1sso
provoca a deterioracdo gradativa dos metais.”

Um metal importante para a nossa sociedade é o aluminio, obtido através de reacdes
de oxidacdo-reducdo pelo processo de eletrolise. Apesar de sua importancia, sua producéao
além de utilizar bastante energia polui 0 meio ambiente, por isso ha um grande incentivo a
reciclagem de materiais feitos desse metal (SANTOS; MOL, 2016).

Para Mortimer e Machado (2017, p. 233) “Se, por um lado, encontramos aplicagdes
muito positivas do aluminio em nosso cotidiano, por outro ha os perigos decorrentes de sua
producdo industrial. A instalacdo de fabricas de aluminio acarreta vérias transformagdes nas
regides proximas e configura uma situacdo de risco para os seres vivos.”

Além das pilhas que geram energia através das reacdes de oxidacdo-reducdo que
ocorrem em seu interior, temos a eletrélise que ao contrario das pilhas utilizam a energia para
a ocorréncia de reacdes de oxidacao-reducdo. O processo de eletrolise tem varias aplicacdes
importantes, dentre elas, a eletrodeposicéo, protecdo catédica contra a corrosao, purificacdo
de metais, tratamento de esgoto e degradagdo de compostos organicos (CANTO, 2016).

Entdo neste sentido percebe-se que as reacdes de oxidacdo-reducdo podem ser
abordadas de forma interdisciplinar e contextualizada e que ird auxiliar os alunos na
intervencdo do seu proprio meio.

Esta contextualizagéo e interdisciplinaridade pode ser facilitada com a utilizagdo das
atividades experimentais, pois estas atividades tém sido alvo de vérios estudos que
demonstram como elas proporcionam significado a aprendizagem, destacando-se assim sua
importancia no &mbito educacional das reagdes de oxidagdo-reducdo (KLEIN; BRAIBANTE,
2017). A utilizacao das atividades experimentais envolvendo as reacGes de oxidagdo-reducédo
no cotidiano proporciona um maior interesse do aluno pelo ensino de Quimica, aumentando

assim, a sua aprendizagem.
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa foi de natureza aplicada, com uma abordagem qualitativa, pois a
preocupacdo nao foi quantificar, mas identificar, analisar e compreender os obstaculos e

desafios apresentados pelos participantes da pesquisa. Segundo Minayo (2002),

A abordagem qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiragles, crencas, valores e atitudes, 0 que corresponde a um espago mais
profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos
& operacionalizacdo de varidveis, ela aprofunda-se no mundo dos significados das
acoes e relacbes humanas (MINAYO, 2002, p. 21).

O objetivo do estudo foi descritivo-exploratério e também explicativo, com o intuito
de registrar e analisar os obstaculos, desafios e possibilidades da aplicacdo das atividades
experimentais investigativas, buscando identificar suas causas. Para Prodanov e Freitas
(2013),

A pesquisa descritiva é aquela que o pesquisador observa, registra, analisa e
ordenam dados, sem manipula-los, isto €, sem a interferéncia do pesquisador.
Procura descobrir a frequéncia com que um fato ocorre, sua natureza, suas
caracteristicas, causas relagdes com outros fatos. Assim para coletar tais dados,
utiliza-se de técnicas especificas, dentre as quais se destacam a entrevista, 0
formulario, o questionario o teste e a observagdo (PRODANOV e FREITAS, 2013,
p. 52).

E baseando-se em Severino (2016),

A pesquisa exploratdria é aquela que, busca apenas levantar informacGes sobre um
determinado objeto, delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as
condi¢Ges de manifestaces desse objeto, ja a pesquisa explicativa é aquela que,
além de registrar e analisar os fendmenos estudados, busca identificar suas causas,
seja através do método experimental/matematico, seja através da interpretacdo
possibilitada pelos métodos qualitativos (SEVERINO, 2016, p. 132).

O procedimento técnico foi o estudo de caso, tendo em vista que para se atingir o
objeto de estudo em questdo, foi necessario coletar e analisar informacgdes sobre um grupo de
professores e alunos, buscando aprofundar-se nas causas do objeto de estudo para que seja
possivel propor uma estratégia transformadora da realidade em questdo. Para Severino (2016,
p. 128), “o caso escolhido para a pesquisa deve ser significativo e bem representativo, de
modo a ser apto a fundamentar uma generalizacdo para situacdes anadlogas, autorizando
inferéncias.”

Para Chizzotti (2006),
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O estudo de caso é uma caracterizacdo abrangente para designar uma diversidade de
pesquisas que coletam e registram dados de um caso particular ou de varios casos a
fim de organizar um relatdrio ordenado e critico de uma experiéncia, ou avalié-la
analiticamente, objetivando tomar decisbes a seu respeito ou propor uma acéo
transformadora (CHIZZOTT]I, 2006, p. 102).

Neste sentido, foi necessario ndo apenas coletar e registrar informagdes, mas através
da pesquisa compreender e analisar estas informacdes obtidas através da pesquisa, na busca
de uma agédo que colabore com os objetivos da pesquisa.

4.2 Local da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Francisco Apolinario da Silva, ela esta situada na Rua Francisco Sebastido Pereira, N° 78, no
Centro, na cidade de Areial — Paraiba, CEP 58.140-000, sendo mantida pelo Governo
Estadual, a instituicdo de ensino foi reconhecida como escola de Ensino Médio em 14 de
dezembro de 2000, através do Decreto de Criacao N° 10.546, possui Codigo INEP: 25061402,
UTB: 1311000 e oferta as etapas de Ensino Médio Integral e a modalidade Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) noturno. Esta escola funcionava em outro prédio que tinha um
laboratorio de Ciéncias da Natureza e recentemente em 2020, periodo da realizacdo da
pesquisa, ela foi transferida para este prédio, este prédio atual ndo tem espaco fisico que
comporte todo material e nem todos os alunos, entdo todo material de laboratdrio, biblioteca
etc., foram colocados em uma casa alugada no centro da cidade. Este ano de 2021 a Escola
passou da modalidade de Ensino regular para Cidada Integral.

Atuando na etapa Médio Integral temos 21 docentes e um total de 11 turmas. Temos
na modalidade EJA 7 docentes e um total de 4 turmas. As turmas informadas apresentam um
quantitativo de 421 matriculas, sendo 311 no Ensino Médio Integral e 110 na Educacao de
Jovens e Adultos (EJA). No nosso corpo discente 62% sao oriundos da zona urbana e 38% da

zona rural.
4.3 Os sujeitos da pesquisa
Os sujeitos da pesquisa foram cinco professoras e um professor que lecionam na éarea

Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e 47 estudantes matriculados na 22 série do Ensino
Médio, sendo que atualmente estdo cursando a 32 série do Ensino Medio.
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4.4 Instrumento de coleta de dados

Com o intuito de identificar os obstaculos e desafios que os professores enfrentam para
a realizacdo de atividades experimentais investigativas, foram realizadas com os professores
participantes da pesquisa, entrevistas semiestruturadas (APENDICE A), partindo de questdes
bésicas, baseadas nos objetivos e hipotese que envolvem o tema da pesquisa. Estas entrevistas
também foram utilizadas para identificar os caminhos, as possibilidades para a realizacdo das
atividades experimentais investigativas.

Com os estudantes, foi aplicado um questionario (APENDICE B), ap6s a realizagio
das oficinas, com o intuito de analisar as dificuldades que eles percebem e apontam para a realizacéo
das atividades experimentais investigativas e as habilidades e competéncias desenvolvidas ao realizarem as
atividades experimentais, ressaltando a importdncia no desenvolvimento do ensino
aprendizagem, e se a forma como estas atividades sdo realizadas promovem uma melhor
compreensdo dos contetdos curriculares, principalmente os que tém maior dificuldade de
aprendizagem. Além dos questionarios, foi realizada uma observacdo participante, de
momentos da realizacdo das atividades experimentais investigativas, por meio de fotos e

videos das oficinas temaéticas e apresentacdes de atividades dos estudantes.

4.5 Procedimento de coleta de dados

Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas, questionarios e
observacao participante. O trabalho foi fundamentado em algumas etapas. Na primeira etapa,
foi realizada a selecdo das referéncias, a leitura da bibliografia e a analise do material que
fundamentou a pesquisa. Na segunda etapa, a escola que foi o l6cus da pesquisa foi informada
e apresentada a proposta de estudo, como também a solicitacdo para iniciar a pesquisa.

Na terceira etapa, foi realizada uma entrevista com os professores e na quarta etapa foi
construida uma proposta didatica com atividades experimentais, que foi desenvolvida pela
professora pesquisadora em oficinas tematicas, nas quais foram realizadas observacdes a
partir de gravacOes, fotos e videos realizados no momento da realizacdo destas atividades e
aplicado aos alunos um questionario estruturado, de forma a responder os objetivos da

pesquisa.
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4.6 Processamento e andlise dos dados

Para analise de dados obtidos foi utilizado a abordagem de analise de conteudo, visto
que foi uma pesquisa de natureza aplicada e com uma abordagem qualitativa. Para Severino
(2016, p. 129), “analise de conteudo € uma metodologia de tratamento e analises de
informagdes constantes, sob forma de discursos pronunciados em diferentes linguagens:
escritos, orais, imagens, gestos.” Foi feita uma analise dos dados coletados, entrevistas,
questionarios, observacBes da realizacdo das atividades experimentais, das apresentacdes e

fotos.

4.7 Descricgdo das atividades didaticas envolvendo as reac¢des de oxidagdo-reducéo

Como metodologia de intervencdo foram elaboradas trés oficinas, com o intuito de
abordar as reacdes de oxidacdo-reducdo que ocorrem no cotidiano através de uma abordagem
experimental investigativa, destacando a importancia destas reacfes e 0s problemas que
envolvem aspectos sociais, ambientais e tecnologicos. Para cada oficina foi determinada uma
quantidade de encontros de acordo com as caracteristicas e especificidades de cada uma, a
primeira oficina foi ministrada pela professora pesquisadora, mas em virtude da pandemia nao
foi possivel ministrar as outras duas oficinas de forma presencial, surgiu entdo a necessidade
de mudar o percurso da metodologia de intervencdo e os contetdos abordados, que estavam
programados para serem abordados nas duas ultimas oficinas foram ministrados através de
encontros online pelo Google Meet, aulas gravadas e disponibilizadas no Google Classroom e
atividades experimentais realizadas através de videos (ANEXO E) de forma demonstrativa
pela professora pesquisadora e disponibilizada no Google Classroom.

Foram oficinas que tiveram como foco uma abordagem sobre as rea¢des de oxidacgao-
reducdo, contetdos importantes no ensino de Quimica por estarem presentes no cotidiano
trazerem abordagens importantes sobre aspectos ambientais, sociais e tecnoldgicos. Foram
momentos de transposicdes didaticas teoricas e experimentais que teve como objetivo colocar
os alunos em uma posi¢do investigativa e reflexiva sobre aspectos quimicos e 0 meio em que
vivem, despertando para além da reflexdo a busca de solugbes para problemas envolvendo
questdes ambientais e sociais.

Visto que esta intervengdo foi realizada inserindo as atividades experimentais
investigativas no contexto das oficinas tematicas na busca de uma aprendizagem ativa. Uma

aprendizagem baseada em questionamentos e experimentacio (MORAN, 2018)
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proporcionando a aprendizagem dos conceitos quimicos e social dos contetdos.

Neste sentido, o termo oficina representa um local de trabalho em que ocorre a
interacdo entre os conhecimentos tedricos e praticos na busca de solucionar um problema,
sendo necessario o desenvolvimento de habilidades, trabalho em equipe, acdo e reflexdo
(MARCONDES, 2008).

Contudo de acordo com MARCONDES et al. (2007) o desenvolvimento de uma
oficina temaética envolve a escolha de um tema bem contextualizado e interdisciplinar que
proporcione aos estudantes a tomada de decisao, a formacéo de um cidaddo auténomo, critico
e consciente. A escolha de experimentos com carater investigativo que proporcione 0
desenvolvimento de habilidades e competéncias cognitivas e manipulativas e que contribua
com a construcdo do conhecimento e 0s conceitos quimicos que tém como objetivo uma
aprendizagem significativa.

De acordo com a BNCC percebe-se a necessidade e a importancia das escolas,
enguanto instituicdes de ensino organizarem situacdes de trabalhos colaborativos que atendam
as expectativas e aspiraces dos alunos, favorecendo o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, como o protagonismo, dentre estes destacamos os laborat6rios que envolvem
as atividades de experimentacdo e as oficinas que sdo espacos de construcdes e colaboracdes
coletivas (BRASIL, 2018).

As oficinas foram elaboradas com base nas contribuicbes de MARCONDES et al.
(2007) e segundo o estudo de Delicoizov, Angotti e Pernambuco (2018) que buscam
possibilidades de estabelecer uma dindmica de atuacdo docente em sala de aula que contempla
o dialogo, a interacdo didatico-pedagdgica e traz uma iniciativa educacional baseada em
temas geradores e esses temas geradores foram divididos em trés momentos pedagodgicos: A
problematizacéo inicial, a organizagdo do conhecimento e a aplicacdo dos conhecimentos.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p. 127), “As praticas pedagdgicas
cuja referéncia € o tema gerador tém suas bases tedricas na pedagogia de Paulo Freire e como
fonte principal o classico pedagogia do oprimido.”

A primeira oficina abordou a importancia das reacfes de oxidacdo-reducdo no nosso
cotidiano e os problemas que envolvem estas reacdes. Esta oficina foi dividida em quatro
encontros, no primeiro encontro foi realizado o acolhimento, a problematizacdo e a
inicializacdo da apresentacdo do contetdo. No segundo encontro foi realizada a continuacgao
da apresentagdo dos conteddos.

No terceiro encontro foram realizadas as atividades experimentais investigativas com

nivel 1 de abertura de acordo com os estudos de (Souza et al. 2013) realizadas em equipes,
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cada equipe da mesma turma realizou uma atividade experimental diferente.

E no quarto encontro aconteceu a socializacdo das atividades experimentais
investigativas, cada equipe apresentou a atividade experimental que realizaram para o restante
da turma, utilizando videos, cartazes e até os préprios experimentos, conforme o plano de
curso da oficina 1 (APENDICE C).

Na segunda oficina, conforme o plano de curso (APENDICE D), o tema abordado foi
a importancia da aplicacédo das pilhas e baterias e suas vantagens e desvantagens ambientais,
sociais e tecnoldgicas. Essa abordagem vai desde o funcionamento das pilhas e baterias ao
descarte correto destes materiais, como forma de evitar a poluicdo do meio ambiente. Foram
disponibilizadas duas aulas gravadas, dois encontros online e dois videos das atividades
experimentais. Os encontros online foram realizados utilizando a ferramenta Google Meet e
as aulas gravadas e videos dos experimentos e demais videos propostos nas oficinas foram
disponibilizados na plataforma Google Sala de Aula.

A terceira oficina, conforme o plano de curso (APENDICE E) foi realizada também
no contexto remoto e teve como tema a importancia da eletrolise no cotidiano. Foi um tema
bastante importante, pois deu énfase ao processo de eletrélise e suas aplicagdes. As trés
oficinas abordaram temas que proporcionaram aos alunos a percep¢do da importancia das
reacdes de oxidagédo-redugdo no nosso cotidiano.

A participacdo dos alunos na oficina 2 e 3 foi através da interacdo e didlogo sobre 0s
contedos e apresentando atividades pelo Google Meet e na realizagdo de atividades que
foram disponibilizadas no Google Classroom.

Uma das exigéncias do mestrado é a construcdo de um produto educacional, sendo
assim foi construida uma proposta didatica (APENDICE H) levando em consideracio a fala
dos professores no momento das entrevistas. Uma das entrevistas encontra-se no APENDICE
l.
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Os resultados e discussdes foram realizados em trés etapas, na primeira etapa foi feita

uma andlise das entrevistas semiestruturadas realizadas com os professores, na segunda etapa

feita uma observacéo participante do momento em que os alunos realizaram as atividades

experimentais e na terceira uma analise dos questionrios realizados com os alunos.

5.1 Analise das entrevistas semiestruturadas realizadas com os professores

Inicialmente buscamos caracterizar os professores participantes da pesquisa e para

respeitar o anonimato foram utilizadas as letras A, B, C, D, E e F. Os professores,

participantes da pesquisa, assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)

que consta no Anexo B, e todos os cuidados éticos foram seguidos, de acordo com as

orientagdes do Comité de ética. No Quadro 1, temos a descri¢do dos docentes.

Quadro 1 — Descricdo dos docentes

Descricéo Professor A | Professor B Professor C Professor D | Professor E Professor F
Instituico | Pdblica Publica Publica Publica Publica Publica
Privada
Formagcéo Licenciatura | Licenciatura Licenciatura Licenciatura | Licenciatura Licenciatura
Quimica Biologia Biologia Fisica Biologia Fisica
Disciplinas | Quimica Biologia Biologia Quimica Biologia Fisica
Fisica Fisica
Biologia
Instituicho | UEPB UEPB UEPB IFPB - UVA UEPB
de UFPB Campina FURNE UFCG
formacao Grande UNIPE
Nivel  que | Ens. Médio Ens. Médio Ens. Médio Ens. Médio Ens. Médio Ens. Médio
leciona EJA
Tempo de | 14 anos 11 anos 3 anos 7 anos 12 anos 15 anos
magistério
Pos- Especializacd | Mestrado Especializaco | N&do tem Especializacdo | Mestrado
graduacdo | 0 Ensino de Ed. Inclusiva/ Saude Publica | Fisica
Quimica e Biologia Mestrado
Biologia (cursando)
N° de Duas escolas | Uma escola Uma escola Umaescola | Uma escola Uma escola
escolas/ CH

(39hora/aula)

(40hora/aula)

(40hora/aula)

(40hora/aula)

(40hora/aula)

(40hora/aula)

Fonte: Prépria autora, 2021.

Ao observar a descricdo dos professores, percebe-se que todos tém na formagéo inicial
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a licenciatura, ou seja, uma formacdo adequada para o exercicio da sua profissdo. Também
apresentam formacao continuada, pois tém pds-graduacao, com excecdo do professor (D) que
ndo apresenta nenhuma pos-graduacéo.

A formac&o é um fator importante no desenvolvimento das atividades experimentais.
Alguns autores, a exemplo de GUERRA et al. (2011 apud SANTOS e MENEZES, 2020)
defendem que a falta da pratica de atividades experimentais pode estar relacionada a uma
formacéo limitada no momento de formacao inicial para esta abordagem.

Embora a formag&o nédo seja o Unico fator, contribui de forma muito significativa para
o futuro desenvolvimento destas atividades, pois o professor com uma formacéo inicial e
continuada de boa qualidade é consciente de seu papel na escola e da importancia de préaticas
que aproximem cada vez mais os alunos do conhecimento cientifico.

Os professores com formacdo em licenciatura apresentam a formacgdo adequada ao
ensino de Ciéncias, mesmo porque, ao longo de sua formagdo tiveram contato com
experimentos, sendo preparados pedagogicamente para valorizar e implementar atividades
praticas na escola (ANDRADE; MASSABINI, 2011).

Neste sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais sugerem que,

[...] O professor precisa, particularmente, saber orientar, avaliar e elaborar propostas,
isto é, interpretar e reconstruir o conhecimento. Deve transpor os saberes especificos
de suas areas de conhecimento e das relagbes entre essas areas, na perspectiva da
complexidade, compreender as etapas de desenvolvimento dos estudantes com os
quais esta lidando (BRASIL, 2013, p. 58).

Portanto, o professor quando formado na area de conhecimento que atua, consegue
buscar e elaborar estratégias de ensino adequadas para seus alunos e planejar atividades
experimentais que facilitem a aprendizagem, mesmo com todos os desafios encontrados.

Dos professores participantes da pesquisa o professor (A) e o professor (D) lecionam
disciplinas diferentes da sua formacao inicial, da graduacdo, mas as disciplinas que lecionam
fazem parte da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

Na continuidade da entrevista um dos primeiros questionamentos feito aos professores
foi quais os maiores desafios para ensinar Ciéncias. Os resultados deste questionamento estdo

abordados no Quadro 2 a seguir:
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Quadro 2 — Maiores desafios para ensinar Ciéncias

Professores Maiores desafios para ensinar Ciéncias
Professor A Fazer o aluno relacionar a teoria e a pratica;
Falta de recursos;
Fazer o aluno perceber a Ciéncia no dia-a-dia;
Os alunos colocam na cabeca que a disciplina é dificil, por
apresentarem alguns calculos matematicos.

ANENENEN

Professor B Falta de formacdo dos professores;

Falta de tempo dos professores para planejamento;

Curriculo conteudista;

Falta de estrutura na escola;

A cultura escolar;

Resistencia das direcdes e outros professores.

Falta de recursos;

Explorar o que o aluno tem em casa para realizacdo de atividades
préticas.

Os alunos ndo gostarem da &rea de célculos.

Encontrar meios de mostrar o que ocorre na natureza;

Trabalhar de forma interdisciplinar;

Escassez de materiais;

Falta de laboratdrios;

Falta de microscoépios.

Falta de incentivo, valorizacdo e interesse na questdo do ensino de
Ciéncias por parte dos que administram a educagdo no pais;

Falta de recursos materiais;

Falta de tempo para preparar praticas.

Fonte: Prépria autora, 2021.

Professor C

ASANENENE NN NEN

Professor D
Professor E

ANANENENENENEN

Professor F

ANEN

Podemos observar que, com excecdo do professor (D), todos os demais citaram a falta
de recursos, como um dos principais desafios ao ensino de Ciéncias. Além da falta de recursos
foram apontados outros desafios que, de certa forma estdo relacionados com a falta de
recursos. Como exemplo, o professor (A) destacou a percepcdo que o aluno apresenta da

disciplina, ndo conseguindo relacionar a teoria com a pratica.

Professor A — A maior dificuldade é o aluno relacionar a teoria e a pratica, como a
pratica ndo é muito utilizada por falta de recursos, o0 aluno ndo vé a Ciéncia como
uma disciplina que ele utiliza no dia-a-dia, eles colocam na mente que a disciplina é
dificil pelo fato de apresentar alguns calculos matematicos e ndo conseguem
perceber que a Quimica, a Fisica, a Biologia estdo ao redor deles, eles pensam que é
uma disciplina dificil e pronto.

Neste sentido percebe-se a necessidade de buscar meios que aproximem oS
conhecimentos teodricos e praticos, na busca de superar estas dificuldades, pois a falta de
relacdo da teoria com a pratica compromete o desenvolvimento da aprendizagem. Desse modo
as atividades experimentais contribuem diretamente, sobretudo quando sdo desenvolvidas a
partir de abordagens investigativas.

Mas, quando se aborda a pratica na perspectiva da investigacdo ndo se trata

simplesmente da manipulacdo de materiais, mas de conduzir os estudantes a reflexdo, a
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discussdes, a justificar suas ideias, a aplicar o conhecimento adquirido em outros momentos
em situacbes novas e cotidianas fazendo uso dos conhecimentos tedricos e matematicos
(AZEVEDO, 2016).
Conforme o relato do professor (B), um dos desafios enfrentados na realizacdo das
atividades experimentais investigativas ¢ a falta de formacg&o dos professores.
Professor B — Eu vejo que um dos desafios é a falta de formagéo dos professores,
isso afeta muito o desenvolvimento das atividades, principalmente as atividades
praticas investigativas, porque como alguns professores ndo tém formacéo, entéo
quando se realiza estas atividades praticas, o professor chega, entrega o roteiro,
aqueles alunos cumprem aquele roteiro, ndo tem uma problematizacdo, ndo séo
levantados questionamentos, os alunos ndo sdo levados a refletirem, a buscar

solugdes para os problemas, a observarem os fendmenos, entdo muitas vezes so
fazem aquele cumprimento de roteiro.

A forma como o professor (B) descreve que acontece a atividade é ressaltada por
Souza, et al. (2013, p. 20) “Nas atividades experimentais com enfoque tradicional, ndo ¢
apresentada uma problematizacdo, que poderia motivar e estimular o aluno a pensar, e a
interagir com seus pares, tampouco o envolve na formulacdo de hipoteses e na elaboracgéo de
conclusbes.” Neste sentido, observa-se que mesmo com esta limita¢do cada atividade tem um
papel importante no desenvolvimento da aprendizagem e corresponde a determinados
objetivos tracados pelos professores.

Para Guerra et al. (2011 apud Santos e Menezes, 2020), a caréncia das atividades
experimentais deve-se a uma precaria formacdo de professores. Conforme os autores, a
medida que os professores tiverem uma formacdo adequada os desafios da realizagdo das
atividades experimentais serdo minimizados.

Corroborando com o professor (B), Santos e Menezes (2020) também enfatizam que
0s experimentos sdo frequentemente ministrados de forma aleatéria e desvinculada dos
contetdos. Ainda assim, mesmo quando desvinculadas do contetddo, ndo cumprindo na
totalidade o seu potencial pedagdgico, as atividades experimentais apresentam um carater
motivador, atraindo a atencdo dos estudantes.

No desenvolvimento de préaticas experimentais, como de quaisquer outras, percebe-se
a necessidade do incentivo a qualificacdo permanente dos professores. Ndo muito raramente,
quando sdo enviados materiais de laboratdrios, a exemplo dos kits de robdtica, na maioria das
vezes nao ha uma formacdo especifica para a utilizacdo adequada do material.

Por outro lado, também se questiona a necessidade de algumas Instituicdes de Ensino

Superior repensarem a formacao dos alunos de licenciatura.
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Professor E — O Unico contato com o laboratério foi na Universidade e ndo vou
dizer que aquilo ali me formou, porque era uma aula préatica de vez em nunca, entao
assim, em quatro anos de graduacdo, foram contados nos dedos 0s momentos que a
gente teve contato com o laboratério, é claro que foi valido para nossa formagéo,
mas se fosse para trazer como experiéncias para os alunos ndo seria muito valido.

No relato do professor (E), ha uma nitida constatacdo de que a formacédo na area de
Ciéncias da Natureza ainda carece de um olhar mais adequado para o problema da
experimentacdo durante a formacdo inicial, ou seja, na graduacao.

Embora algumas universidades ja desenvolvam seus trabalhos nesta perspectiva,
muitas outras continuam subestimando a importancia da experimentacdo e da face empirica
do conhecimento cientifico. Em muitos casos, a ndo utilizacdo das atividades experimentais
no ensino médio, esta relacionada com a formacgédo que o professor teve na graduacé&o.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais (2013),

A formacdo inicial e continuada do professor tem de ser assumida, como
compromisso integrante do projeto social, politico e ético, local e nacional, que
contribui para a consolidagdo de uma nacdo soberana, democratica, justa, inclusiva e
capaz de promover a emancipagdo dos individuos e grupos sociais (BRASIL, 2013,
p. 58).
Nos estudos das DCN percebe-se que a formacao inicial e continuada do professor ndo
é apenas responsabilidade, compromisso do proprio professor. Tambem € evidente que para
os professores exercerem 0 seu papel e terem as competéncias necessarias ao exercicio da
docéncia, necessitam de constante formacao, pois a cada momento surge novos desafios.
Segundo o professor (B) e o professor (F), outro desafio é a falta de tempo dos

professores no planejamento destas atividades.

Professor B — Outro desafio é a falta de tempo dos professores para planejamento,
as vezes a gente tem que cumprir os contetdos, aquele curriculo conteudista, e
muitas vezes a gente ndo tem tempo para planejar, porque estas aulas com este
carater mais investigativo, elas demandam mais tempo, o ndmero maior de aulas
com aquele mesmo tema.

Professor F — Muitas vezes por questdo de pouco tempo para preparar a gente acaba
por limitar esta questdo destes experimentos em sala de aula.

De fato, as aulas com carater investigativo necessitam de um tempo maior, tanto para
o planejamento como para abordagem dos conteddos. Naturalmente a falta de tempo para o
planejamento vai comprometer a realizagdo de atividades investigativas. Por outro lado, o
excesso de conteddo e a exigéncia para cumpri-los, também deve prejudicar na realizacdo de
atividades dessa natureza, a pressa para se cumprir 0s conteudos curriculares também ndo é
condizente com o0 processo de investigacao.

Os PCNs também evidenciam que a quantidade exagerada de conteudo leva ao
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comprometimento na participagdo ativa do aluno, pois o didlogo tdo necessario na construgédo
do conhecimento, muitas vezes nao ocorre devido a preocupacédo dos professores em avancar
nas aulas para cumpri-los (BRASIL, 2000).

Neste contexto, tanto os professores necessitam de um tempo maior para planejamento
das atividades, como o aluno também necessita de um tempo maior de estudo e de interacdo
para a realizacdo das atividades. Esta necessidade que os alunos tém por um tempo maior de
estudo quando se escolhe as atividades experimentais investigativas também é relatada por
Araljo e Abib (2003), pois as etapas deste tipo de atividade necessitam de um maior
envolvimento e do dialogo.

As aulas na perspectiva investigativa necessitam também de um espacgo apropriado e
de tempo para o dialogo, e esta movimentacdo e didlogo dentro do espaco escolar, muitas
vezes € vista como “bagunca” e falta de dominio do professor em relacdo a turma, conforme

aponta o professor (B) em seu relato.

Professor B — Outro obstaculo € a prépria questdo da cultura escolar, aulas com
carater investigativo, sdo aulas em que os alunos participam mais, que eles
trabalham em grupo, sdo aulas que tém participacdo deles, logo também tem mais
barulho, entdo outros professores que ndo querem sair daquela postura tradicional
olham avesso, entdo ha uma resisténcia, de forma geral por parte de alguns gestores
e de alguns professores.

Neste relato o professor (B), destaca um ponto importante que é a questdo da cultura
escolar, pois faz parte da cultura e do nosso contexto histérico, o aluno ser passivo e assistir a
aula sem tanto diélogo, o que deixa a turma silenciosa. Mas, quando se realiza as atividades
experimentais muitas vezes é necessario o deslocamento dos estudantes dentro do préprio
ambiente escolar causando agitacdo e barulho na turma (ANDRADE; MASSABINI, 2011).
Além disso, no Ensino Médio algumas turmas sdo numerosas e se faz necessario ter um apoio
ou boa articulacdo e organizagdo por parte das escolas para que estas atividades sejam
possiveis.

As turmas que apresentam um grande ndmero de alunos ja se tornam dificeis para 0s
professores mediarem o conhecimento com aulas expositivas e dialogadas e com atividades
experimentais investigativas a situagdo ainda fica mais complexa, entdo é necessario, toda
uma dinamica escolar. Principalmente se forem atividades experimentais que envolvam
substancias corrosivas ou outras que apresentem risco para 0s estudantes, ou seja, uma
quantidade grande de alunos torna a atividade inviavel.

Por este motivo ocorre uma inseguranca por parte dos professores em relagcdo ao bem-

estar dos alunos, tanto no contexto do ensino presencial, como no contexto do ensino remoto,
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conforme o relato dos desafios do professor (C), a seguir.

Professor C — Considerando o ensino presencial sdo a falta de recursos, ja no
contexto remoto é a questdo da seguranca dos alunos em casa, também a aquisicdo
de objetos, porque em plena pandemia pedir para que estes alunos saiam de casa
para irem conseguir materiais é querendo ou ndo uma indugdo a exposicao, cada vez
mais explorar aquilo que o aluno tem em casa para realizar estas praticas.

Se a falta de recursos ja era um grande obstaculo no ensino presencial, no caso do
ensino remoto a situacao ainda ficou mais complicada, pois além da seguranca dos alunos em
relacdo aos experimentos ha toda uma dificuldade propria do momento, tanto no que se refere
ao acesso a internet e as tecnologias digitais como em relagdo a aquisi¢cdo de materiais. Como
se sabe, alguns experimentos por mais simples que sejam, necessitam de materiais para sua
realizacdo e, em muitos casos, 0s alunos ndo tém condicdes financeiras para obter estes
materiais.

Outro desafio apontado pelos professores em relacdo ao ensino de Ciéncias € fazer
com que os alunos compreendam o que € Ciéncia e assumam uma postura de interesse pelas
aulas de Ciéncias. Para que se sintam atraidos pela area, necessitam compreender o que a
Ciéncia estuda, a sua importancia para a sociedade, as suas aplicacdes e suas linguagens

proprias, conforme relata o professor (D).

Professor D — E o aluno entender o que é a Ciéncia, mas na verdade eles ndo
gostam muito quando envolve a area de célculos, envolve aquela parte toda de
matematica, mas quando a gente vai falar da histéria da Ciéncia, ai eles comegam a
gostar e assim ndo acham tdo complicado sé quando vai envolver realmente a parte
de calculos.

Um dos desafios apontados por professores e também por pesquisadores é justamente
esta dificuldade que os alunos apresentam na area de matematica. Como a area de Ciéncias
da Natureza também se utiliza de ferramentas e linguagens proprias da matematica, alguns
alunos ndo se identificam e nem se sentem motivados e atraidos pelos estudos desta area.
Muitos deles ndo conseguem perceber a importancia de estudar Ciéncias, como também a
importancia de estudar matematica.

Percebe-se de acordo com o relato do professor (D), que uma das formas de motivar
o0s estudantes € buscando inserir nas aulas aspectos das ciéncias humanas, como exemplo, a
histéria da Ciéncia. Contextualizar o conhecimento pode ser uma maneira importante de
desmistificar a ideia de que as aulas desta area priorizam apenas conceitos e calculos
matematicos. Mas, ensinar Ciéncias fazendo uma reflexdo da natureza da Ciéncia, dentro de

um contexto histérico incluindo conteudos de Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia,
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além de proporcionar uma maior aprendizagem, de dar significado, ou seja, sentido a
aprendizagem evita uma compreensdo distorcida da construcdo do conhecimento cientifico, o
mesmo se aplica as atividades experimentais investigativas, quando abordadas nesta
perspectiva histérica apresenta significativas contribuicdes (BATISTA,; SILVA, 2018).

Considerando como exemplo, a abordagem dos conteldos sobre as reacGes de
oxidacdo-reducdo espontanea que ocorrem nas pilhas, e a explicacdo de que podem produzir
corrente elétrica, tanto o conteudo quanto a atividade experimental relacionada a estas pilhas,
terdo outro significado para o aluno se forem realizadas com uma abordagem histérica da
construcdo da primeira pilha elétrica por Alessandro Volta, identificando momentos de
investigacdes, pesquisas e as contribuicdes envolvidas.

Alves Filho (2000) utiliza a atividade experimental da construcdo da pilha de Volta
para exemplificar uma atividade experimental histérica, pois esta atividade traz elementos
historicos e humanos importantes de serem discutidos e que conduz a investigacao,
ressaltando a importancia de reconstituir um cenario histérico relacionando o conhecimento a
uma atividade experimental.

O professor (E) e o professor (F), relatam que os maiores desafios sdo a escassez de
materiais simples, que ajudaria no processo da aprendizagem e que a sua falta dificulta
também a realizacdo de um trabalho de forma interdisciplinar, além disto, o professor (F)

complementa o quanto é visivel que os alunos almejam por coisas diferentes.

Professor E — Um dos maiores desafios, ou seja, dificuldade, é a gente encontrar
meios do tipo provar o que estamos falando, porque as nossas escolas sdo escassas
de materiais, até mesmo de uma imagem, de um material mais lddico, mais
interativo, a gente ndo tem. Vocé quer mostrar aquele fenémeno que acontece ali na
area de Ciéncias, ndo so da biologia, mas a Quimica e a Fisica que estdo ali bem
interligados e a gente ndo tem recursos para trabalhar de forma interdisciplinar.
Professor F — Em relacdo a pratica em si, a maior dificuldade é no que diz respeito
aos recursos materiais, porque com relacdo aos alunos eu percebo que eles tém uma
vontade muito grande que a gente leve algo diferente e esse diferente para eles é a
gente mostrar um experimento.

Apesar da maioria dos professores enfatizarem a falta de recursos, o professor (B) e 0
professor (E) relatam de uma forma mais enfatica a auséncia do laboratério nas escolas em

que eles atuaram como principal fator que dificulta o ensino de Ciéncias.

Professor B — A prdpria falta de estrutura nas escolas, a grande maioria das escolas
ndo tem um laboratério.

Professor E — Principalmente a questdo de laboratdrios, nestes oito anos de Ensino
Médio trabalhei em trés escolas com a Francisco Apolinério e todas elas tém essa
escassez, nem um laboratério tem disponivel, imagina um microscopio para analisar
materiais bioldgicos.
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Os laboratorios estdo sempre associados as aulas de Ciéncias, mas infelizmente na
grande maioria das escolas brasileiras ndo é dada a devida importancia e atencédo, tanto em
relacdo ao espago fisico como aos materiais necessarios. Ndo muito raramente as reposicoes e
manutencdes necessarias para o desenvolvimento de praticas, ndo séo feitas e, muitas vezes o
espaco € utilizado para o desenvolvimento de outras atividades (SASSERON, 2015).

Embora haja outros espacos fisicos na escola e ambientes que se possa usar para 0
desenvolvimento de atividades praticas, o laboratorio didatico continua sendo essencial e
indispensavel, e sua estrutura deve ser pensada para atender os estudantes da educacao bésica,
especificamente o ensino médio com seguranga, com ventilacdo, &gua disponivel em
torneiras, equipamentos de seguranca dentre outros. Temos que reconhecer que muitas das
atividades experimentais necessitam de um espaco adequado, com toda estrutura e seguranca
que permita o desenvolvimento de préaticas sem colocar em risco a satde fisica dos estudantes.

O professor (F), destaca ainda como um dos desafios, a falta de interesse pelo ensino
de Ciéncias no Brasil. De certa forma esta questdo também justifica a pouca importancia

dada a presenca dos laboratorios na maioria das escolas.

Professor F — O grande desafio é porque vivemos em um pais, em que ndo ha um
interesse por parte dos que administram a educagdo do pais na questdo do ensino de
Ciéncias.

Ele cita como um dos exemplos uma comparacdo entre a Olimpiada de Fisica,

Ciéncias (ONC) e a de Matematica, de acordo com o seguinte relato.

Professor F — A Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF) ndo tem nenhum incentivo
para a sua realizagdo como a gente vé com a de Matematica. Tem as Olimpiadas de
Quimica, a de Fisica, a Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC), mas a gente nao Vvé,
a ndo ser por parte dos professores que ficam atras divulgando para os alunos, ndo
acontece como a organizacdo de matematica, eu sempre vejo uma diferenga muito
grande neste sentido.

Talvez 0 menor interesse esteja relacionada a aspectos historicos. A nossa tradi¢do
histéria aponta grandes dificuldades para educacdo em geral e educagdo cientifica em
particular. Desde o periodo colonial até o primeiro e segundo impérios, 0 pais enfrentou
grande resisténcia ao processo de industrializacdo e de formacéo cientifica. O pensamento do

professor (F), corrobora com Zémpero e Labur( (2011), quando afirmam que,

[...] a ideia de ensino por investigacdo passou por modificagdes em funcdo das
necessidades politicas, econdmicas e sociais pelas quais a sociedade passou durante
varias deécadas. Vimos que ha uma énfase maior em utilizacdo de atividades
investigativas pelos americanos, sendo que no Brasil essa tendéncia é pouco
predominante, e também pouco enfatizada nos documentos oficias de ensino
(ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 73).
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Observa-se que dentro do préprio contexto historico, politico, atividades desta
natureza sao pouco enfatizadas até em documentos oficiais de ensino.
O segundo questionamento procurou saber se o professor utilizava o laboratorio de

Ciéncias. As respostas foram organizadas conforme o Quadro 3.

Quadro 3 - Utilizacdo do Laboratdrio de Ciéncias

Professores Utilizacéo do laboratério de Ciéncias
Professor A Sim
Professor B Sim
Professor C Né&o
Professor D Sim
Professor E Né&o
Professor F Sim

Fonte: Propria autora, 2021.

A escola onde foi realizada a pesquisa funcionava em um prédio cujo terreno era do
municipio. Nesta escola havia um laboratorio de Ciéncias da Natureza, mas no final de 2019,
a escola mudou-se para outro local em que néo havia o espaco de laboratorio. Todo o material
de laboratério foi depositado em uma casa alugada na cidade. Além deste fato, a escola
passou a ser Escola Cidada Integral e recebendo professores que vieram de outras unidades
aonde nado havia laboratdrio de Ciéncias. Por essas questdes, alguns professores responderam
que ndo utilizam o laboratorio.

Apesar da confirmacao da utilizacdo do laboratério, o professor (A) relata ter receio de
utilizar materiais reagentes que sdo mais reativos devido a falta de equipamentos de EPIs.
Borges (2002 apud ZOMPERO; LABURU, 2011) e (ANDRADE; MASSABNI, 2011)
também apontam que um dos motivos da ndo realizacdo das atividades experimentais
investigativas é a inseguranca de alguns professores em utilizar materiais de laboratério e
gerenciar a turma. Pois sabemos que no laboratério ha muitos reagentes corrosivos e toxicos,
além de vidrarias, eletricidade e fogo. A falta de maturidade dos alunos, preocupa 0s
professores em relacdo a possibilidade de acidentes. Esta também é uma questdo apontada

pelo professor (A).

Professor A — No caso sim, mas é assim, como ndo tem muitos recursos, as vezes
tem alguns experimentos que a gente fica com receio de fazer, por exemplo um
cido, uma substancia que possa ser que acontega algum problema, possa ser que
alguém se machuque, entdo procuro experimentos com materiais de facil acesso,
facil acesso que digo, que eles ndo se machuguem, ndo vou dizer que é em todas as
aulas, mas sempre que é possivel, fago sim.
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Os professores relatam que utilizam o espago, mas sempre enfatizando as dificuldades
e ja apontando alternativas para minimizar e enfrentar a situacdo. Por exemplo, no relato do
professor (F), ele busca solucionar o problema do nimero de alunos em maior quantidade,
formando grupos e, dependendo da quantidade do material disponivel, utilizando atividades
demonstrativas. Ja o professor (C) e o professor (E) reconhecem ndo utilizar o laboratério
devido a auséncia do espaco fisico na escola. O professor (E) sustenta que tem materiais, mas
ndo tendo estrutura fisica (sala adequada), o laboratério nao foi montado.

Isso provoca inquietac@es, pois existe um material disponivel, que por algum motivo
ndo foi utilizado. Ainda sobre a mesma questdo, o professor (D) aponta como solucdo
paliativa, a utilizacdo da prépria sala de aula.

O professor (C), chama a atencdo para a utilizacdo de materiais de baixo custo. Uma

alternativa que muitos professores usam para enfrentar o problema de escassez dos materiais.

Professor B — Utilizo, mas ndo utilizo em todas as semanas frequentemente, encaro
que as vezes, ndo € aquela coisa que em todas as semanas eu utilizo néo.

Professor C — Séo diferentes contextos, quando eu estava na antiga escola antes de
vir para c4, |4 ndo tinha material, entdo usava da criatividade, muitas préaticas a gente
desenvolveu com materiais de baixo custo. Nesta escola agora, n6s temos sim um
laboratorio, temos equipamentos que podem viabilizar uma pratica, mas em carater
de ensino remoto, ndo tivemos acesso.

Professor D — Sim, eu sempre utilizava e quando ndo era possivel porque na
verdade era um laborat6rio, um ambiente para varios professores, eu pegava 0S
instrumentos e levava para a sala de aula, separava as mesas como se fosse um
laboratdrio.

Professor E — N&o, porque ndo tinhamos laboratério... Na primeira escola que
trabalhei até tinha a estrutura do laboratério, chegou uns materiais e tudo mais, sé
que assim, ndo foi montado passou anos e anos I, nunca foi montado... No ensino
remoto se torna dificil em dobro vocé realizar uma aula préatica e experimental, mas
as pessoas acham que € a mesma coisa.

Professor F — Eu sempre utilizava, na medida do possivel, quando a gente néo tinha
0 recurso que é o material suficiente em quantidades, a gente se limitava apenas a
demonstrar. Mas, quando a gente tinha um laboratério fisico, os materiais eram
muito escassos, entdo nem todo contelido a gente podia demonstrar um experimento
para eles.

E importante ressaltar que na década de 70 um dos problemas determinantes para o
professor assumir a postura de realizar as atividades experimentais demonstrativas, foi
justamente a quantidade restrita de material (ALVES FILHO, 2000). Atualmente a questdo
persiste e, conforme o professor (F), por falta de material, a utilizacdo do laboratdrio didatico
se limitava apenas em algumas demonstragoes.

Em muitos casos, a utilizacdo de atividades demonstrativas € uma das formas de
superar a problematica dessa falta de materiais em quantidade suficiente (CAMPOS; NIGRO,
2010). Conforme o professor F, quando se tem material suficiente é possivel a realizacdo de

atividades em equipe facilitando a participacdo dos alunos e a interagdo com o professor.
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Professor F — Tinham alguns materiais que vieram em maior quantidade, como uns
circuitos elétricos, que achei muito bacana, que vieram para o laboratério e que
gostava muito de utilizar porque tinham varios, dividia a turma em grupos e todos 0s
alunos iam utilizando ao mesmo tempo e dava assisténcia & medida que eles iam
solicitando.

O terceiro questionamento se referia a posicdo que as atividades experimentais

ocupavam no planejamento de suas aulas: no inicio da abordagem expositiva dos conteudos,

no decorrer (desenvolvimento) ou ap6s, no final da abordagem dos contetdos?

No Quadro 4 apresentamos as respostas.

Quadro 4 — Momento da realizacdo das atividades experimentais

Professores

Momento de realizacao das atividades experimentais em relagdo aos contetidos

Professor A

Depende dos contetdos

Professor B

No inicio e no final dos contelidos

Professor C

No final e no decorrer dos conteidos

Professor D

No final dos contetidos

Professor E

Depende dos contetidos

Professor F

No decorrer (desenvolvimento)

Fonte: Prépria autora, 2021.

Todos os professores reconhecem a importancia das atividades experimentais e a

presenca destas no planejamento de suas aulas, na medida do possivel e de acordo com 0s

contedos e com a realidade. O momento da aula para a realizacdo destas praticas também

depende da abordagem, conforme os relatos a seguir.

Professor A — Quando fago o planejamento vou olhando quais sdo os conteldos que
dar para trabalhar a pratica, tem conteddo que dar para trabalhar e outros ndo,
sempre que posso estou fazendo isso, se ficar s6 na parte tedrica fica cansativo tanto
para o professor quanto para o aluno.

Professor B — Algumas ja teve no inicio outras no final, geralmente como atividades
complementares que fazem parte de um outro conjunto de atividades.

Professor C — Eu sempre procuro, quando o conteldo cabe uma préatica, fazer e
realizar quando termino o conteldo, mas as vezes ndo dava tempo terminar o
conteddo para desenvolver estas praticas.

Professor D — Na verdade, eu gosto de trabalhar pratica experimental, mas vai
depender do contetdo que é necessario trabalhar, pois nem todos os contelidos dar
para fazer por conta dos materiais e dos instrumentos.

Professor E — Percebo a importancia destas aulas para que os alunos entendam
melhor aquilo que falei na teoria, que eles entendam com a pratica, sempre busco
inserir, mas a dificuldade com os materiais, embora sejam materiais simples
alternativos, que eles podem ter em casa, € um obstaculo muito grande.

Professor F — Na medida do possivel, principalmente nestas situagdes de aula
remotas, tento acrescentar na forma de uma explicacdo na realidade, inclusive na
préxima aula irei fazer uma demonstracéo utilizando o gerador de Van de graaff,
porque na aula eu desenhei, mas desenhar € uma coisa e na pratica é outra, € bem
melhor.
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O quarto questionamento foi de acordo com a classificagdo das atividades

experimentais em abordagens ou modalidade, perguntou-se aos professores quais abordagens

ou modalidades de atividades experimentais eles utilizam. Os resultados estdo apresentados

no Quadro 5.

Quadro 5 — Modalidades de atividades experimentais

Professores

Abordagens ou modalidades das atividades experimentais

Professor A

Investigativa

Professor B

Investigativa

Professor C

Demonstrativa e Investigativa

Professor D

Verificag8o e Investigativa

Professor E

Demonstrativa, Verificacdo e Investigativa

Professor F

Demonstrativa, Verificacdo e Investigativa

Fonte: Propria autora, 2021.

Com base na tabela percebe-se que todos os professores tentam realizar as atividades

experimentais com abordagens investigativas, mas alguns reconhecem que depende do

contetdo abordado. Os professores (A) e (B) relatam que utilizam as atividades experimentais

investigativas. Ja o professor (D) relata que usa as trés modalidades dependendo do conteudo

e o professor (F) também relata utilizar as trés modalidades, ou seja, as trés abordagens

porque além de perceber que depende dos contelidos ele percebe a necessidade de preparar 0s

estudantes quanto ao conhecimento dos materiais e utilizacdo dos mesmos, antes de propor

uma situacao problema para que investiguem. De acordo com os relatos a seguir.

Professor A — Utilizo mais a de investigacdo, ministro o contelido, mas preparo o
roteiro, vou estar explicando, mas quem faz o experimento s&o eles, eles que pegam
a vidraria, no roteiro tem as perguntas do que aconteceu do que eles viram naquele
experimento. E importante que a gente explique primeiro aquela questo da vidraria.
Professor B — Eu tento utilizar agora a investigativa, mas € um desafio, porque
como eu falei, sdo aulas que requer um planejamento maior, sdo aulas que ddo mais
trabalho. As vezes logo no inicio, os alunos falam, professora e nio vai copiar? N&o
vai fazer aquilo, porque eles estdo muito acostumados com o modelo tradicional,
entdo logo assim eles tém aquele estranhamento.

Professor C — Neste carater remoto eu utilizo mais a demonstrativa, em
determinados experimentos precisamos demonstrar pelo Meet. Mas quando
estdvamos em carater presencial, era mais de cunho investigativa, eu lancava o
problema, explicava e dava os materiais para que eles tivessem a possibilidade de
solucionar aquele problema, entdo eu mediava todo esse processo de descoberta
daquele estudante fornecia o problema e orientava quais seriam as estratégias para
que eles pudessem resolver aquele problema investigativo.

Professor D — No caso, sempre dou o contetdo, depois no final realizo a prética e
vou explicando o passo a passo e depois faco uma parecida para eles realizarem e
fazerem o processo final, entdo acho que se encaixa entre a verificacdo e
investigativa.

Professor E — Considero que existe um pouquinho das trés, porque a gente vai de
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acordo com os contetidos, considero 50% de cada uma.

Professor F — Acabo utilizando as trés abordagens, claro que depende de cada
situacdo, eu sigo a sequéncia do qual a gente precisa preparar eles e ndo chegar
simplesmente e dizer facam assim, eu tenho que d& o maximo de informacédo para
que eles tenham uma preparagdo e depois na hora que estiverem preparando o
experimento eles despertem para a questdo do poder investigativo que eles tém e que
precisam colocar para fora aflorar esta questdo da investigacéo.

No relato do professor (F) fica evidente que para conduzir os alunos & atividade
investigativa, os professores tém o papel importante de orientador, de mediar a aprendizagem,
e ndo deixar o aluno sozinho. O professor reconhecer o seu papel é muito importante, para
que ndo haja uma distor¢do de aluno ativo em aluno abandonado.

As atividades experimentais investigativas também se apresentam com niveis de
abertura em relacdo a abordagem. Em alguns casos é necessario que se oriente 0 aluno com
relacdo ao problema e aos procedimentos, entdo o nivel de intervencdo do professor vai
depender dos objetivos tracados. Os relatos dos professores revelam a preocupacdo e o
cuidado em preparar os alunos para atuarem nas situacoes didaticas, de forma ativa, mas sobre
o0 olhar atento do professor. Ficou evidente nas falas dos professores pesquisados, a mediagéo
que eles exercem no momento destas atividades.

O quinto questionamento referia-se aos principais obstaculos e desafios enfrentados ao

realizar as atividades experimentais na modalidade investigativa, conforme o Quadro 6.

Quadro 6 — Obstaculos e desafios

Professores Obstaculos e desafios enfrentados ao realizar atividades experimentais
investigativas

Espaco fisico

Materiais insuficientes

Falta de agua

Falta de Equipamentos de Seguranga Individual (EPIs)

Falta de formacédo de alguns professores

Falta de tempo para planejar

Falta de laboratdrios e materiais

Resisténcia dos alunos e da comunidade escolar em geral
Dificuldade no percurso de consolidagdo da alfabetizagdo cientifica
Recursos materiais

Professor A

Professor B

Professor C

Professor D Participacéo dos alunos (Ensino remoto)
Falta de equipamentos e materiais necessarios
Dificuldade de concentracdo dos alunos
Falta de obediéncia dos alunos no laboratério
Falta de laboratorio

Auséncia de microscopio

Falta de materiais e instrumentos

Falta de laboratorios e materiais

Quantidade de laboratorios insuficientes
Falta de tempo

Falta de organizacdo curricular

Falta de estrutura dos laboratérios

Fonte: Propria autora, 2021.

Professor E

Professor F

NN N N N N N R A N N NN NN
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Todos os professores relataram a falta de materiais e instrumentos como um dos
obstaculos, dificuldade apontada pelos professores da area, as mesmas situacdes ja foram
apontadas no decorrer desta pesquisa, a maioria dos obstaculos citados, ja foram mencionados
quando os professores foram questionados sobre os obstaculos, desafios de ensinar Ciéncias.
Esta também é uma situacdo abordada por diversos autores que pesquisam sobre as atividades
experimentais, 0 que mostra que apesar dos avangos tecnoldgicos e a sociedade estar em

constante mudancas, continuamos com a mesma problematica de décadas anteriores.

Professor F — E preciso que o poder pablico haja neste sentido, na questdo do
ensino de Ciéncias, englobando a Quimica, Fisica e Biologia, existe um déficit
muito grande, na realidade ndo tem um olhar com cuidado para este sentido, a
Ciéncia no Brasil é sempre deixada de lado, ao contrério do que acontece com outros
paises, que sdo bastante evoluidos em termos de tecnologia.

Percebe-se uma angustia na fala dos professores, e no relato do professor (F), ficou
bem evidente esta angustia, em relacdo a valorizacdo do ensino de Ciéncias no Brasil. J& no
caso do professor (A), fica evidente a dificuldade com a realizagdo das atividades
experimentais, principalmente quando sdo realizadas no laboratério e com materiais que

oferecem risco. A falta de agua aparece como um problema ainda maior.

Professor A — Na nossa realidade a gente ndo tem nenhum balde com &gua, tem que
ir pegar, entdo tudo isso dificulta, o espaco fisico, a falta de materiais, a questdo da
4gua, a questdo da seguranca, ndo tem luva e mascaras para todos, na nossa
realidade temos que estd comprando do nosso bolso.

Percebe-se a dificuldade encontrada quando o professor enfatiza a questdo da agua
associada a questdo da insegurancga em trabalhar com atividades experimentais que envolvem
substancias com algum grau de periculosidade.

Borges (2002 apud Zédmpero e Laburd, 2011) ressalta que o que acarreta a ndo
utilizacdo das atividades experimentais € justamente esta inseguranca em realizar
experimentos e gerenciar a turma com materiais de laboratorio sem ter os equipamentos de
seguranca necessarios. O relato do professor (D) aponta claramente essa dificuldade, além das

outras dificuldades relatadas pelos demais professores.

Professor B — Além dos que ja comentei tem a questdo da resisténcia tanto da
comunidade escolar, como dos préprios alunos é todo um percurso a ser percorrido.
Professor C — As maiores dificuldades, com base na realidade que eu tenho, é
justamente a questdo dos recursos.

Professor D — [...] as vezes tem aquelas substancias prejudiciais, dizemos ndo mexa,
mas quando vemos eles ja estdo mexendo, colocando os corantes alimenticios na
boca, ndo lia as orienta¢Bes do roteiro, 0 cronograma que passava para eles.
Professor E — As investigativas a dificuldade é a questdo do laboratério da auséncia
do microscopio, que a gente sabe que é um aparelho com um custo beneficio alto.
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A Ultima questdo abordada na entrevista pedia para que os professores apontassem

sugestdes, possibilidades, ou seja, caminhos para a realizacdo das atividades experimentais

investigativas. No Quadro 7 apresentamos as propostas.

Quadro 7 — Possibilidades para realizacdo das atividades experimentais investigativas

Professores

Possibilidades para a realizacdo das atividades experimentais investigativas

Professor A

v
v

Pesquisar materiais de baixo custo e facil acesso
Substituir os materiais sofisticados por materiais de baixo custo e facil acesso
dentro da realidade

Professor B

Sugerir sites com informag@es confiaveis para incentivar a pesquisa
Realizar aulas investigativas partindo de um problema real

Professor C

Explorar os espacos sociais
Instrumento de facil acesso e que ndo ofereca risco.

Professor D

Explorar objetos e materiais que estdo em volta
Utilizar materiais construidos pelos préprios alunos e professores
Transformar conteddos e préticas experimentais em historias em quadrinhos

Professor E

Laboratérios virtuais
Materiais alternativos construidos pelos os alunos

Professor F

NN N NN AN NN

Professores e alunos juntos, construirem os materiais
Construir experimentos com coisas simples

Fonte: Prdpria autora, 2021.

E alguns dos professores sugeriram a utilizagdo de materiais de fécil acesso e baixo

custo, eles enfatizaram a construcdo dos materiais pelos proprios alunos e professores como

uma possibilidade de enfrentar esta situacdo, principalmente considerando o contexto que

estes alunos estéo inseridos, conforme os relatos a seguir.

Professor A — A possibilidade seria esta investigando o que posso levar para meu
aluno dentro da minha realidade para ter uma aula mais atrativa, por exemplo se néo
tenho um é&cido, mas posso pesquisar € ver o que poderia substituir aquelas
substancias que ndo tenho por uma outra de féacil acesso.

Professor B — Os professores devem procurar implementar mais estas atividades,
sugerir informagdes confidveis para que eles busquem informagdes que eles sejam
motivados a criar hip6teses a solucionar problemas reais, sempre partindo dos
conhecimentos prévios, e levando em consideragdo o contexto que os alunos estao
inseridos.

Professor C — Eu exploraria mais o campo social, espaco onde ele vive e com
instrumentos de facil acesso e que ndo oferecesse risco ao estudante. Experimentos
em que se fornece uma problematica e so ia fazendo a mediacdo dando caminhos
para que eles solucionem o problema.

Professor F — O professor pode junto com seus alunos pegar alguns materiais e
construir experimentos com coisas simples que dar para usar e produzir
conhecimentos e a partir deles instigar a metodologia no sentido de os alunos
construirem hipoteses [...]

No relato dos professores percebe-se a importancia de se pensar em outros caminhos

para desenvolver uma atividade experimental investigativa, mesmo com a auséncia do

laboratorio. Apesar da grande importancia e necessidade do laboratério, o professor tem que

encontrar meios de possibilitar atividades que proporcionem a investigacdo e a estratégia do



77

professor (C) é explorar 0 meio em que o aluno se encontra. A natureza, por exemplo, é um
grande laboratério, basta olharmos em volta que percebemos diversas reacdes quimicas
acontecendo. Neste sentido, as atividades experimentais podem ser desenvolvidas colocando-
se 0 aluno em contato com o objeto de estudo, que podera ser uma planta, um animal vivo ou
conservado, um fenémeno fisico, uma reagdo quimica, dentre outros.

Nesta perspectiva as atividades praticas podem serem desenvolvidas ndo apenas no
laboratorio e na sala de aula, mas em ambientes externos a escola como jardins, pracas,
reservas ambientais, museus, sitios, como também a casa dos alunos (ANDRADE;
MASSABNI, 2011).

Ja os professores (D) e (E) apontam sugestdes que estdo de acordo com a atividade
experimental de simulacdo (ALVES FILHO, 2000). Simular histérias em quadrinhos e a
utilizacdo de laborat6rios online, para resolver a problematica principalmente da falta de
material, usando como exemplo 0 microscopio online, apesar de ndo ter o0 mesmo potencial
gue uma atividade realizada em um laboratério didatico fisico € uma alternativa para melhorar

0 ensino aprendizagem.

Professor D — A gente pega um conteldo e transforma em pratica experimental para
explicar, mas tem contetdos que ndo dar para fazer uma pratica e nem o aluno
entende o conceito, entdo podia usar desenhos em histérias em quadrinhos para
simular determinados conteudo.

Professor E — [...], mas, tem uma forma de trabalhar com o microscopio online, é
um laboratério online, nem se compara com o laboratorio fisico, mas tentei utilizar
esta ferramenta para mostrar para eles como funcionava pelo menos o microscopio.

A utilizacdo do microscopio online que o professor (E) sugere € uma forma de superar
a auséncia dos recursos materiais, utilizando a informética e as tecnologias digitais como uma
alternativa importante. Gongalves e Marques (2011, p. 902) ressaltam que “[...] as simulacgdes
computacionais podem colaborar do mesmo modo no desenvolvimento de experimentos para
0S quais ndo se consegue tratar ou evitar os residuos e que causam risco a integridade fisica
dos estudantes”. E além desta finalidade pode-se fazer uso das simulagBes computacionais
para superar a auséncia do laboratdrio e de seus materiais e equipamentos.

Percebe-se que todos os professores identificam a situacdo problema na escola e
tentam superar este problema, indicando outros caminhos que proporcionem a realizacao das
atividades experimentais.

Segundo Golcalves e Marques (2011),

A falta de laboratérios pode ser caracterizada como uma situacdo limite, uma vez
que, enquanto obstaculo aos sujeitos, inibe a realizacdo de experimentos. Esse
problema das escolas precisa ser identificado pelos préoprios professores como uma
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situacdo limite a ser superada, dado que, para Freire, ndo sao as situacdes limite em
si mesmas promotoras das desesperancas, mas o modo como sdo interpretadas.
Segundo o autor, é preciso vislumbrar aquilo que se encontra mais além das
situacdes limite, ou seja, o inédito viavel (GONCALVES; MARQUES, 2011, p.
900).

Estes obstaculos e desafios mesmo ja sendo apontados por outros professores e
pesquisadores, ndo diminuem a importancia de discussdes e dialogos em torno destas
situacOes, pois a partir da identificacdo dos obstaculos e desafios pelos professores é que se
pode analisar e buscar meios de superar estes limites em busca de possibilidades e meios
viaveis de realizar experimentos que busquem um avanco na qualidade da educacdo e na
promogdo de uma formacdo dos nossos estudantes, diminuindo a evasdo escolar e
proporcionando o desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes, ndo apenas na
preparacdo para o trabalho e para prosseguir nos estudos, mas principalmente uma formacao

cidada, para a vida em todas as suas dimensoes.

5.2 Observacéo participante da realizacdo da Oficina 1

Esta etapa da pesquisa, foi realizada com o intuito de observar algumas caracteristicas
na realizacdo das atividades pelos estudantes que identifiquem o desenvolvimento de algumas

habilidades e competéncias abordadas na BNCC.

Na BNCC competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais) atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p. 8).

Na realizacdo da oficina (1), o tema abordado foi a importancia das reacfes de
oxidag&o-reducdo no nosso cotidiano e os problemas que envolvem estas reacdes, este tema é
importante no desenvolvimento de competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias voltadas para o ensino Médio, conforme o que pressupbe as duas

competéncias da BNCC a sequir,

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e
relagbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em dmbito local, regional e global (BRASIL, 2018,
p. 553).

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacdo e comunica¢do (TDIC) (BRASIL, 2018, p. 553).



79

Ao investigar situacOes problemas, refletindo sobre formas de minimizar os impactos
ambientais, tomando decisbes e comunicando seus conhecimentos atraves de tecnologias
digitais, os estudantes se apropriam destas competéncias.

A abordagem deste tema proporcionou aos estudantes a observagdo das reagdes
quimicas que aconteceram nas atividades experimentais e que foram discutidas na oficina,
fazendo o aluno refletir e relacionar com as que ocorrem na natureza. Além da observacédo das
vantagens da utilizacdo destas reacGes, também foram apontados os prejuizos causados por
algumas delas, como por exemplo, o processo de corrosao e busca de meios para minimizar 0s
impactos ambientais e econdmicos que acontecem devido a ele.

Por outro lado, foi possivel perceber que em outras situacdes como no caso da
vitamina C, estas reacfes sdo benéficas para nossa salude e na sequéncia dos estudos sobre as
reacGes de oxidacdo-reducdo observar que sdo reacfes que também ocorrem nas pilhas e
baterias, fazendo parte de um processo tecnoldgico cujo descarte pode causar danos para a
salde dos humanos e do ambiente.

Nesta perspectiva, consideradas as competéncias especificas da BNCC este tema e a
forma de abordagem favorece o desenvolvimento de habilidades, tais como:

(EM13CNT104) Awvaliar os beneficios e os riscos & salde e ao ambiente,
considerando a composi¢do, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de exposi¢do a eles, posicionando-se criticamente e

propondo solucdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis
(BRASIL, 2018, p. 555).

Considerando a necessidade de o conhecimento cientifico dar suporte e embasamento
tedrico para posicionamento diante de situacGes cotidianas, foi realizada uma problematizacéao
inicial através de imagens cotidianas de reac6es de oxidacao e reducdo, e estabelecendo-se um
didlogo em que foi possivel observar que alguns alunos ja traziam alguns conhecimentos
prévios sobre a ferrugem e de como evita-la, mas ndo associavam o termo ferrugem a
corrosdo. No segundo encontro realizou-se uma exposic¢do dialogada de alguns contetidos
necessarios para a compreensdo das atividades experimentais, bem como algumas orientacdes
sobre as normas gerais de seguranca e técnicas de laboratérios para evitar acidentes.

No terceiro encontro os alunos foram divididos em equipes para a realizacdo das
atividades experimentais, sendo que cada atividade experimental era diferente para
proporcionar uma melhor interacdo entre 0s grupos na abordagem das atividades
experimentais de oxidagdo-reducdo no cotidiano, e nesta etapa foi proposto aos alunos um
roteiro de avaliacdo para ser realizado no final das atividades conforme o Apéndice F.

No quarto encontro houve a socializagéo das atividades experimentais com 0s demais
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alunos da turma, proporcionando um momento de discussdo e ampliagcdo de conhecimentos e
conceitos quimicos, além da contextualizacdo. Os dialogos estabelecidos em torno das
atividades experimentais conduziram a uma necessidade de divulgar o conhecimento
adquirido aos demais colegas. Esta é uma caracteristica importante das atividades
investigativas. Em sala de aula surge a necessidade ndo s6 de registrar as ideias, mas,
sobretudo de apresenta-las aos demais colegas, colaborando assim com o processo de
aprendizagem e com a avaliacdo dos professores (SANSSERON, 2016).

Esta divulgacdo das informacGes obtidas para os demais colegas da turma podera ser
realizada tanto através de registros da escrita, quanto por meio da oralidade através das
discussdes e apresentacdes (ZOMPERO e LABURU, 2010).

A equipe que realizou a atividade experimental de oxidacdo a partir da utilizacdo de
um prego em contato com o sulfato de cobre, ndo apresentou dificuldade na realizagdo do
experimento. Apesar de ser uma reacdo simples, observamos um encantamento da equipe
através de suas reacdes em relacdo ao experimento. Demonstraram entender o processo de
forma pratica, a espécie quimica que oxidou e a que reduziu, bem como a identificacdo do
agente oxidante e do agente redutor. Naturalmente apresentaram alguma dificuldade em
equacionar a reacdo, ou seja, em utilizar a linguagem cientifica empregando codigos e
simbolos para representar a transformacdo que ocorreu, necessitando da mediacdo da
professora. Eles apresentaram dificuldades na utilizacdo da linguagem simbdlica da Quimica,
mas a aprendizagem é um processo continuo e a interacdo professor-aluno e aluno-aluno
possibilitaram a compreensdo dos erros como passos importantes para a construcao do saber.

A sistematizacdo do conhecimento foi feita por intermédio da oralidade e de producéo
de video, conforme a Figura 1 a seguir, ou seja, os estudantes utilizaram as tecnologias
digitais da informacdo e comunicacdo para transmitir conhecimentos aos demais colegas,

assumindo assim uma postura de protagonismo (BRASIL, 2018).

Figura 1 — Fotos do video e da apresentagdo da atividade experimental “Oxidagdo do prego”

oxidagdo (ag redutor)

=

FE(S)+CU(SO): CU(S)+FE(SO)

o

redugdo (ag oxidante)

Antes Depois

Fonte: Prépria autora, 2021.
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Percebe-se a dificuldade na utilizacdo da linguagem dos simbolos, mas na prépria
apresentacdo os alunos conseguem relacionar as transformacdes que ocorreram na atividade
experimental com outras situacdes cotidianas, como exemplo as que ocorrem com a oxidacao
do ferro.

Duas equipes realizaram a atividade experimental arvore de prata. Uma das equipes
apresentou através de videos e a outra com slides. As duas equipes, socializaram 0s
conhecimentos utilizando as tecnologias digitais da informacéo, a oralidade e a producao de

videos e slides, conforme a Figura 2 a seguir.

Figura 2 — Apresentacdes da atividade experimental “Arvore de prata”

Trabalho - Quimica . T. -

Fonte: Prdpria autora, 2021.

As duas equipes que realizaram a atividade experimental “arvore de prata”
compreenderam a reacdo quimica envolvida, conseguindo identificar os nimeros de oxidacao,
a espécie que sofreu oxidacdo e a que reduziu, bem como o0 agente oxidante e o redutor.
Também identificaram materiais do cotidiano que sofrem corrosao e as condi¢des favoraveis
a esta reacdo. Na parte dos riscos de acidente, tiveram a preocupacdo e 0 cuidado,
principalmente, com o nitrato de prata, repassando as informa¢des no momento da
apresentacdo e posicionando-se em relacdo aos residuos do experimento no que se refere ao
cuidado com o descarte.

Conforme se observa, o desenvolvimento do pensamento critico e de uma consciéncia
ambiental, aparecem associado a um posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si
mesmo, dos colegas e do ambiente (BRASIL, 2018).

A atividade experimental detectando a vitamina C, foi realizada por duas equipes,
sendo uma da turma do 2° Ano A e outra do 2° Ano B. A primeira equipe produziu slides

conforme a Figura 3 a seguir, além de video.
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Figura 3 — Slide da atividade experimental “Detectando a vitamina C”

K. Materiais usados
/3

ﬁ e 02 Béqueres de 250ml
E e 01 Proveta de 5ml

e 01 Proveta de 100ml

e 01 Envelope de

e Permanganato de
Potassio =

o 01 Tintura de lodo a 2% [&

e 02 comprimidos de ‘

o
: q vitamina C
Cique para adic

Fonte: Prépria autora, 2021.

Esta equipe também conseguiu compreender as transformacdes envolvidas, mas para a
identificacdo do numero de oxidacdo foi necessario a mediacdo da professora, visto que foi
mais complexo determinar o nimero de oxidacdo, principalmente por ter compostos
orgénicos envolvidos, mas compreenderam as transformacgdes que as espécies quimicas

sofreram, quem oxidou, quem reduziu, conforme Figura 4, localizada a seguir.

Figura 4 — Slide da determinacdo do nimero de oxidagdo

C.H,0+ =) CHO,+ 2HI

Oxidagao ou reduchol Vermelho
Cor Oxidacho

1 procedimento € (Carbono) Mn (Manganés)

[P 2 procedimento G {Carbono) 1 fiodo)

Clique para a t

Fonte: Prépria autora, 2021.

Percebe-se que compreenderam principalmente a importancia das reac6es de oxidacéo
e reducédo no cotidiano, o papel da vitamina C, agindo como antioxidante e socializaram com
os colegas alguns exemplos de reagdes de oxirredugéo, tanto em relagcdo ao experimento como
de uma forma geral, mostrando pontos positivos das reacdes de oxidacdo-reducdo, como no
caso da vitamina C (Figura 5), mas também pontos negativos das reacdes de oxidacdo-
reducdo, como é o caso dos prejuizos causados pela deterioracdo dos materiais devido a

ferrugem.
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Figura 5 — Slide sobre a importéncia da vitamina C
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Fonte: Prépria autora, 2021.

A segunda equipe também conseguiu entender a reagdo quimica envolvida,
compreendendo a espécie que sofreu oxidacdo e a que sofreu reducdo, mas também tiveram
dificuldades em determinar o nimero de oxidacdo. No momento da atividade, percebeu-se a
interacdo entre a equipe colaborando uns com 0s outros e respeitando-se mutuamente. Esta
equipe apresentou a atividade utilizando cartazes e o quadro, e se destacaram na colaboracéo,
tanto no momento da atividade experimental, como também no momento da socializa¢do do

experimento com os colegas, conforme a Figura 6.

Figura 6 — Fotos da realizacdo e apresentacdo da atividade experimental “Detectando a vitamina C”

Fonte: Prépria autora, 2021.

Uma das dltimas atividades experimentais realizadas nesta oficina foi a identificacdo
da guantidade de vitamina C em sucos de frutas variados. Esta atividade foi realizada por trés
equipes, das turmas do 2° ano A, B e C, conforme a Figura 7. No momento da realizacdo da
atividade houve uma interacdo e colaboragcdo entre eles, e através do experimento eles
perceberam quais frutas apresentavam uma maior quantidade de vitamina C e a sua
importancia. As trés equipes apresentaram a atividade para os colegas, uma delas refazendo a
atividade experimental de forma demonstrativa, e as demais utilizando outros recursos como

slides e videos.
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Figura 7 — Realizagdo da atividade “Investigando a vitamina C nas frutas”

e = \

Né&o foi possivel realizar o Ultimo experimento investigando o ferro na esponja de aco
e as condicdes favoraveis para a oxidacao, devido a pandemia.

A atividade experimental pilha de liméo e pilha de Daniell, bem como a atividade
experimental da eletrdlise foram realizados de forma remota por meio de videos produzidos
pela professora pesquisadora e discutidos pelo Google Meet.

Mesmo a distancia a continuidade das atividades gerou uma agé@o dos estudantes e da
comunidade escolar, que foi uma das sugestbes da maioria dos estudantes em colocar um
ponto de coleta de pilhas e baterias na escola para incentivar a populacéo a fazer o descarte de
forma correta de pilhas e baterias, a pintura do recipiente de coleta foi realizada por um dos

estudantes da turma, e as letras por uma estudante, conforme a Figura 8.

Figura 8 — Estudante pintando o recipiente para coleta de pilhas e baterias
=1 Bt

Fonte: Propria autora, 2021.

Esta atitude e iniciativa dos estudantes so foi possivel porque através da abordagem
desta tematica eles passaram a conhecer as propriedades e substancias destes materiais e 0s

riscos de acordo com a composi¢éo destes materiais, como aborda a seguinte habilidade,

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacéo de
seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou
tecnoldgicas) e/ ou propor solugBes seguras e sustentdveis considerando seu
contexto local e cotidiano (BRASIL, 2018, p. 559).
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Sendo assim, percebe-se que houve o desenvolvimento de agGes de intervengdo a
partir da temética abordada nas oficinas. A abordagem investigativa das Ciéncias da Natureza
deve ser enfatizada no ensino Médio de forma que aproxime os estudantes dos procedimentos
e instrumentos de investigacdo e desenvolva acles de intervengdo mediante informacoes
sobre teméticas da area de Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018).

Ainda na Figura 8, percebe-se o envolvimento do aluno com a tematica abordada,
desde a escolha das imagens a serem pintadas ao proprio trabalho de pintura, contribuindo na
resolucdo de um problema ambiental e social e ao exercer o protagonismo este estudante faz
uma relacdo com outros conhecimentos que j& fazem parte da sua vida como as habilidades de
Arte.

Percebe-se que as questdes ambientais e sociais sao essenciais para o desenvolvimento
humano, logo se faz necessario que o conhecimento cientifico e tecnoldgico seja abordado
priorizando temaéticas que supera a simples exemplificacdo, mas que dar suporte ao aluno a
compreender, enfrentar e buscar solugdes para problematicas ambientais e sociais que fazem
parte da nossa sociedade atual. (BRASIL, 2018).

5.3 Analise dos questionarios dos estudantes

As turmas em que foram realizadas a pesquisa foram 3 turmas da segunda série do
Ensino Médio, 2° ano A (29 alunos), B (27 alunos) e C (25 alunos), sendo que devido o
contexto de pandemia que estamos vivenciando, quando os questionarios foram aplicados ja
estdvamos no isolamento social, portanto no ensino remoto, devido a este fator responderam
ao questionario apenas 47 alunos, sendo que 19 alunos da turma 2° ano A, 15 alunos da turma
do 2°ano B e 11 alunos da turma do 2° ano C.

De acordo com as orientagdes do comité de ética, a identidade dos alunos foi
preservada e foram nomeados de EST-A até EST- V1.

Inicialmente buscamos caracterizar os estudantes da pesquisa, com relacdo a idade, ao
sexo, onde residem, se é na zona rural ou urbana, e se ja foram reprovados em alguma série.
Foram entrevistados 47 alunos, a faixa etaria destes alunos é de 15 a 22 anos; 35 (74,5%) séo
do sexo feminino e 12 (25,5%) sdo do sexo masculino; 32 (68,1%) residem na zona urbana e
12 (31,9%) residem na zona rural; 33(68,1%) alunos nunca foram reprovados e 14 (14,8%)
relataram que ja foram reprovados. E em seguida buscamos também fazer a escuta com o0s
alunos, de forma que tenhamos resultados mais consistentes da realidade.

Um dos primeiros questionamentos foi se o aluno gosta das atividades experimentais,
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45 (95,7%) afirmaram que sim e 2 (4,3%) afirmaram que ndo gostam das atividades

experimentais, conforme o Grafico 1.

Graéfico 1 — Quantitativo de alunos que gostam de atividades experimentais
4,3%

= Sim

= Nio

Fonte: Prépria autora, 2021.

Alguns estudantes justificaram o porqué gostam das atividades experimentais e dois
dos estudantes relataram ndo gostar destas atividades, mas justificaram que ndo gostam
devido a distancia do percurso entre a escola e o laboratorio, conforme os relatos a seguir.

EST-E — Sim, porque nas atividades experimentais nos alunos aprendemos na
pratica a realizar o que estudamos de forma tedrica, e isso nos faz refletir, analisar
algumas situaces do nosso dia a dia. As aulas praticas sdo importantes para nos
alunos porque ela é um complemento das aulas tedricas, compreendemos mais e fica
menos cansativo.

EST-Q1 - Pois através das aulas experimentais podemos entender melhor sobre o

assunto e tendo como consequéncia um rendimento melhor na aprendizagem.
EST-A — Néo, por ser grande demais a distancia entre a escola e o laboratdrio.

A justificativa dada pelo EST-A, permite uma reflexdo em torno da importancia dos
espacos fisicos adequados e da influéncia que estes espacos exercem sobre o desenvolvimento
do ensino-aprendizagem, mas infelizmente em algumas escolas ndo sdo dadas a devida
atencdo a estes espacos, como o laboratdrio de Ciéncias. Sasseron (2015, p. 52) destaca que
“para além das salas de aulas, laboratérios costumam estar vinculados as praticas das aulas de
ciéncias. Infelizmente, a realidade que hoje encontramos na grande maioria das escolas
brasileiras deixa claro que esse espaco tem recebido cada vez menos atencdo.” Neste sentido,
percebe-se que estes espacos influenciam a forma de abordagem dos contetidos e a interacao
dos alunos nas atividades.

O EST-Q1 e EST-E destacaram em seus relatos a importancia das atividades
experimentais no desenvolvimento da aprendizagem. No ensino de Ciéncias a experimentacéo

assume um papel importante no desenvolvimento da aprendizagem, principalmente por
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apresentar carater motivador e ladico, desperta nos alunos o interesse pelos conteddos
abordados (GIORDAN, 1999)

Um outro questionamento feito aos estudantes, foram quais atividades experimentais
eles mais gostavam de realizar, 29 dos estudantes pesquisados, optaram pelas atividades
experimentais investigativas, atividades praticas que exigem a participacdo ativa do aluno na
sua execucdo, e 18 dos alunos optaram pelas atividades experimentais demonstrativas,

atividades praticas realizadas pelo professor, conforme o Grafico 2 abaixo.

Gréfico 2 — Modalidade das atividades experimentais que 0s alunos mais gostam

m Atividades experimentais
demonstrativas. atividades
praticas realizadas pelo
professor

= Atividades experimentais
investigativas, atividades
praticas que exigem a
participagdo ativa do aluno
na sua execugio

Fonte: Prépria autora, 2021.

Com base em alguns relatos que os alunos apresentaram percebe-se que eles
compreendem a importancia das atividades experimentais, e a contribuicdo que elas
proporcionam ao aprendizado nas duas formas de abordagem, seja investigativa ou

demonstrativa.

EST-E — Porque os alunos podem interagir melhor com o professor para
compreender melhor o assunto, as aulas ficam mais compreensivas e participativas.
EST-1 — Bom, as atividades experimentais feitas pelo professor vocé tem como
aprender e entender como é feito. J& com o aluno fazendo os experimentos sem ter
pratica com 0s objetos, acaba se tornando algo dificil, mas com o professor
orientando dar certo.

EST-W — Atividades préticas que exigem a participagdo ativa do aluno despertam
mais interesse para pesquisas sobre o assunto estudado e maior aprendizagem.
EST-D1 — Na minha opinido eu acho muito interessante que o aluno possa participar
e ser estimulado através de uma aula diferente, além de ajudar no desenvolvimento
do trabalho em grupo.

O EST-W em seu relato, destaca que a participacdo ativa do aluno desperta mais
interesse pela pesquisa. Sendo assim, esta participacdo ativa ndo deve ser apenas para
manusear materiais, mas participar do processo de investigacdo, e das etapas realizadas na
atividade experimental. Uma atividade com caracteristicas de investigacdo cientifica deve

levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar e ndo apenas a manusear 0s objetos e a
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observagdo dos fenbmenos (AZEVEDO, 2016). E nesta perspectiva despertar nos alunos o
interesse a buscar conhecimentos através das pesquisas.

Alguns alunos se identificam e preferem as atividades demonstrativas, percebem a
importancia destas atividades como facilitadora da aprendizagem e conforme o relato do EST-
I, eles acreditam que, por ndo terem pratica com o0s materiais estas atividades se tornam mais
dificeis quando realizadas por eles. Alguns autores também justificam a importancia das
atividades demonstrativas, por tornarem os conteddos menos abstratos, facilitando a sua
compreensdo e motivando a participagdo dos alunos (ARAUJO; ABIB, 2003).

No desenvolvimento das atividades experimentais os professores e também
especialistas apontam dificuldades, ou seja, obstaculos que muitas vezes impedem a
realizacdo das atividades experimentais na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.
Os alunos também foram questionados sobre quais dificuldades eles percebem na realizacdo
das atividades experimentais nas aulas das disciplinas de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias e os resultados apontam que eles percebem estas dificuldades, estes obstaculos e
que sdo comuns aos obstaculos citados pelos professores da area, conforme o Grafico 3 a

sequir.

Gréfico 3 — Obstaculos na realizagdo das atividades experimentais

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Falta de ﬁ%ﬁg?g&i?t(ﬁ}% Protegao I s )
Falta de reagentes e vidrarias [ 6 (12.8%)
Falta de laboratérios [ NN :: (59.5%)
Numero de aulas insuficientes || NN NN 15 333%)
Outros [ 8 (17.0%)

Fonte: Prépria autora, 2021.

Uma das questdes importantes no desenvolvimento da aprendizagem € o
desenvolvimento de habilidades e competéncias. Na Lei de Diretrizes e Bases (LDB), uma
das finalidades do Ensino Médio é o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico. Os documentos legais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), abordam competéncias e habilidades que os educandos
devem desenvolver para que atinjam estas finalidades. A partir da intervencdo realizada pela
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professora pesquisadora, os alunos foram questionados quais habilidades e competéncias eles
perceberam que foi possivel desenvolver durante as atividades experimentais realizadas, 0s
resultados podem ser observados no Gréafico 4. Este questionamento também conduz o aluno
a refletir e repensar a sua propria avaliagdo em torno da aprendizagem, incentivando-os a

buscarem desenvolver as habilidades que sdo importantes para a sua formacao.

Gréfico 4 — Habilidades e competéncias desenvolvidas a partir da intervencdo realizada
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Autonomia GGG 14 (29.8%)
Critico N 7 (14,9%)
Colaboragio I 34 (72,3%)
Socializagdo I 27 (57,4%)
Argumentagio IIEEEEGNGEGGNGNGGGNGNGGE 29 (61,7%)
Reflexivo I 21 (44,7%)
Conscientizagdo I 22 (46,8%)
Resolugao de problemas GGG 28 (59,6%)
Compreensdo da ling. cientifica GGG 2§ (59,6%)
Protagonismo EEEEE 5 (10,6%)
Outros I 7 (14.9%)

Fonte: Prépria autora, 2021.

Percebe-se que as habilidades que eles destacaram com maior frequéncia foi a
colaboracdo, a argumentacdo, a resolucdo de problemas, a compreensdo da linguagem
cientifica. Sob a ética da didatica, as atividades investigativas tém esta funcdo de proporcionar
uma aprendizagem, com base no desenvolvimento de formagéo de conceitos, compreensao do
trabalho cientifico, da formacdo do pensamento critico, da compreensdo dos fendmenos
naturais, desenvolvimento da argumentacio etc., (BATISTA; SILVA, 2018). E muito
importante quando o préprio aluno consegue perceber o desenvolvimento de sua
aprendizagem. E a Quimica como disciplina proporciona ao aluno o desenvolvimento de
muitas competéncias e habilidades, relacionadas a limites éticos e morais, a aspectos sociais e
econémicos, a interpretacdo dos fendmenos, de forma geral, a formacdo da cidadania
(SANTOS; MENEZES, 2020).

Um outro questionamento foi se o aluno progrediu na aprendizagem a partir da
intervencdo da professora pesquisadora sobre as atividades experimentais investigativas.
Conforme o Grafico 5 a seguir, 40 alunos, que corresponde a 85,1% dos alunos entrevistados,
responderam que progrediram na aprendizagem e 7 alunos, que corresponde a 14,9%,

afirmaram que ndo.
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Gréfico 5 — Progressdo na aprendizagem a partir da intervengdo com atividades experimentais
investigativas

® Sim

= Nio

85,1%

Fonte: Propria autora, 2021.

Alguns alunos justificaram que progrediram na aprendizagem, conforme o relato

citado abaixo.

EST-D1 — Sim por que com o experimento facilita bastante a compreensdo do
conteudo e nos ajuda a sair daquela mesma rotina diaria de aprender tudo pelo livro
e as atividades com experimento torna a aprendizagem mais divertida e
comunicativa, pois todos os alunos conseguem se socializagdo e se comunicar com
0s outros colegas.

Os que responderam que ndo progrediram na aprendizagem também justificaram a
dificuldade da aprendizagem, devido a uma menor quantidade das aulas presenciais, antes da

pandemia, conforme o relato abaixo.

EST-V — Foram poucas aulas antes de comecar a pandemia, entdo eu ndo consegui
progredir.

E outros alunos justificaram pela dificuldade de acesso as aulas online, pois nem todos
os alunos conseguiram participar das aulas online, devido a problemas com a internet, alguns
SO tinham acesso ao material disponibilizado no Google Classroom, sendo assim ndo sendo
possivel a participacdo deles em momentos de interacdo de forma mais ativa com os demais
alunos e a professora.

Um outro ponto importante é compreender se os alunos se identificam com as
atividades propostas e a forma como sdo abordadas, pois um dos fatores relevantes para a
concretizacdo da aprendizagem é a motivacdo. Nesta perspectiva foi questionado também aos
alunos se eles gostaram das atividades experimentais de reagfes de oxidacdo-reducdo que
realizaram com a sua equipe de forma investigativa, 41 alunos, que correspondem a 87,2%,
responderam que sim e 6 alunos, que correspondem a 12,8%, responderam que nao, conforme

0 Gréfico 6 a seguir.
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Gréfico 6 — Satisfacdo com relacdo & abordagem dos conteudos de forma investigativa.

m Sim

= Nio

Fonte: Propria autora, 2021.

Alguns alunos, demonstraram a satisfacdo em relacdo as atividades experimentais

investigativas desenvolvidas com a equipe, conforme os relatos abaixo.

EST-D — Porque 0 experimento de reacfes de oxidacao e redugdo permitiu observar
e compreender as reagdes quimicas.

EST-E — Sim, a nossa equipe desenvolveu um bom trabalho, pesquisando mais
sobre o assunto e buscando a melhor forma de apresentar para o restante dos
colegas.

EST-1 — Gostei sim, foi um assunto muito fé&cil de entender, com a ajuda da
professora, € claro. Tive algumas dificuldades mais sempre tirei elas com a
professora.

EST-O — Gostei bastante melhorou o desenvolvimento da minha aprendizagem, foi
muito importante.

EST-L1 — Foi bom para se socializarmos com todos e entender melhor os
conteudos.

Alguns alunos responderam que ndo gostaram da realizacdo das atividades, mas
quando justificaram percebemos que a insatisfacdo estd relacionada com a falta de
colaboracdo da equipe na continuidade da atividade, devido a pandemia conforme o relato

abaixo.

EST-R — Nd&o, pois faltou uma colaboracéo da equipe, pois inicialmente meu grupo
era formado por cinco pessoas, mas devido a pandemia uma saiu e s6 sobraram
quatro. Dentre nds quatro, apenas eu e uma colega ficamos responsaveis pelo
trabalho e apresentacdo completa.

Existem muitas criticas em relacdo ao desenvolvimento da aprendizagem no ensino de
Quimica, considerando a realizacdo de atividades experimentais e a forma como sédo
abordadas, percebe-se, de acordo com o Grafico 7, que 16 dos alunos pesquisados (34%)
atribuem uma aprendizagem mais significativa com o desenvolvimento de atividades
experimentais demonstrativas, ou seja, atividades praticas realizadas pelo professor; 27 dos
alunos pesquisados (57,4%), atribuem uma aprendizagem mais significativa ao

desenvolvimento de atividades experimentais investigativas, ou seja, as atividades que exigem
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a participacdo dos alunos na sua execucgéo; e 4 alunos (8,5%) afirmaram que a aprendizagem

é mais significativa com aulas ministradas de forma teorica.

Gréfico 7 — Contribuicdo das metodologias no desenvolvimento da aprendizagem

= Aulas com desenvolvimento
de atividades experimentais
demonstrativas

8,5%

= Aulas com desenvolvimento
de atividades experimentais
investigativas

= Aulas ministradas de forma
tedrica

Fonte: Prépria autora, 2021.

Em relacdo as atividades experimentais, apesar de compreenderem os desafios para a
realizacdo destas atividades, uma maior porcentagem dos alunos pesquisados acredita que as
atividades experimentais investigativas promovem uma aprendizagem mais significativa. Isto
revela a importancia da realizagdo das atividades experimentais tanto investigativas como
demonstrativas, bem como das aulas tedricas, pois abordadas em conjunto proporcionam a
construcdo dos conceitos.

Os alunos foram questionados sobre o que eles consideraram mais importantes nos
contetdos abordados, pois além de abordar os conceitos e o desenvolvimento das reacdes, foi
enfatizado as aplicacOes destas reagdes no cotidiano e mesmo ndo sendo objetivo da pesquisa
os contetidos abordados, eles estdo interligados as atividades experimentais. E com base nos
relatos ficou evidente que eles entendem a importancia da tematica que foi abordada,
consideraram como importante as reacGes de oxidacdo-reducdo, e apesar da questdo do
descarte de pilhas e baterias ter sido abordado de forma remota, é o que foi mais destacado

como relevante na abordagem dos conteudos, como pode ser verificado nos relatos a seguir.

EST-1 — O modo de descartar as pilhas. Este assunto nos ajudou bastante a saber o
que fazer com as pilhas e baterias quando ndo servem mais, agora sei que ndo
podemos jogar todos os tipos de pilhas e baterias no lixo e sim devolvé-la para
fabrica onde foi construida.

EST-W - Pilhas e baterias. Vivemos em um século onde a tecnologia se faz
presente, junto a ela as pilhas e baterias, e a conscientizagdo sobre os danos que tais
elementos provocam é essencial para combatermos a polui¢do ambiental.

EST-R1 — A conscientizacdo que nos foi passada sobre como os elementos
quimicos podem nos ajudar, mas também como o seu uso irresponsavel pode agredir
a salde humana e a salde do planeta, um dos exemplos que eu gostei foi sobre o
perigo do descarte de pilhas e baterias.

EST-R — A importancia das pilhas e como elas podem ser ofensivas para 0 meio
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ambiente se ndo houver um descarte adequado. A oxirreducdo ocorre em coisas que
ndo faziamos ideia que ocorria, como no escurecimento de uma fruta e a ferrugem
de um material velho.

Com base nestes relatos, percebe-se a importancia de sempre dar énfase as questdes
ambientais, ao abordar os contetudos de Quimica, conduzindo o aluno a repensar e refletir
sobre a sua postura diante destas teméaticas ambientais. Assim, dando condi¢des aos alunos
para que eles possam avaliar 0s riscos e beneficios a salde humana e ao ambiente
considerando a composicdo dos materiais, a toxidade e o nivel de exposicdo, como também a
conscientizagdo do uso e descarte responsavel destes materiais (BRASIL, 2018). E importante
perceber que quando conscientizamos os alunos da responsabilidade que devemos ter com o
meio ambiente, dos riscos e beneficios que alguns materiais apresentam, estes mesmos alunos
acabam transmitindo estes conhecimentos para seus familiares e estes conhecimentos

perpassam os muros da escola.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento desta pesquisa foi possivel compreender porque nem sempre
os professores, que participaram desta pesquisa, conseguem inserir as atividades
experimentais investigativas de forma regular e frequente nas aulas de Ciéncias da Natureza,
mesmo tendo conhecimento do potencial pedagdgico que estas atividades apresentam no
desenvolvimento do ensino aprendizagem.

Visto que, estes professores, com base em suas vivéncias e trajetorias docentes
apontaram alguns desafios enfrentados para ensinar Ciéncias e para a inser¢ao das atividades
experimentais investigativas nas aulas das disciplinas desta area do conhecimento, como a
falta de estrutura fisica das escolas, a falta de recursos materiais, como vidrarias, reagentes e
principalmente materiais de protecdo individual, a disponibilidade de tempo para
planejamento destas atividades, a falta de organizacdo curricular, a propria cultura escolar,
alguns alunos e professores estdo acostumados com a postura do professor que transmite e 0
aluno que recebe aquele conhecimento, ndo dando espago para o dialogo, a necessidade de
formacéo continuada dos professores e a falta dos alunos relacionarem a teoria estudada em
sala de aula com a pratica cotidiana, muitos alunos associam o ensino de Ciéncias apenas aos
calculos matematicos. Alguns destes obstaculos e desafios também s&o vivenciados pela
professora pesquisadora.

Mesmo eles identificando estes obstaculos e percebendo as inumeras dificuldades,
observamos que estes professores da area de Ciéncias da Natureza tém procurado estratégias
de superar os desafios, tracando caminhos para que suas aulas atendam aos objetivos
propostos e também aos anseios e aspiracdes dos estudantes. Para o ensino de Ciéncias uma
das metodologias bastante relevantes e essencial nesta busca da aprendizagem e de atender as
expectativas dos alunos sdo estas atividades experimentais investigativas, pois nestas
atividades o aluno é tido como protagonista da sua propria aprendizagem e o professor
assume uma postura de mediador da aprendizagem. Além disso os alunos terdo oportunidades
de desenvolver habilidades que envolvem a colaboragédo, a investigacdo, a elaboracdo de
hipoteses e a resolugédo de problemas.

Apesar dos professores compreenderem a importancia destas metodologias na
construcdo do saber cientifico e no desenvolvimento de competéncias e habilidades que
favorecem a formacdo do aluno como um cidaddo auténomo, critico, reflexivo e consciente
dos seus direitos e deveres, todos também reconhecem os obstaculos e desafios enfrentados

para se colocar em pratica metodologias de ensino que contribuam com uma aprendizagem
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mais significativa para nossos estudantes. Esta pesquisa € mais um esforgo no sentido de
apontar e enfrentar alguns dos principais obstaculos que se interpdem a este caminho.

A partir desta pesquisa também foi possivel observar que os alunos pesquisados
reconhecem a importancia das atividades experimentais investigativas como uma estratégia
que facilita o ensino aprendizagem e que ao desenvolver estas atividades em colaboragdo com
0s colegas e sobre a mediacdo dos professores, conseguem aprender conceitos importantes da
area do conhecimento e que favorecem o desenvolvimento das competéncias e habilidades,
mas também identificam e reconhecem os obstaculos e desafios que muitas vezes impedem
que os professores realizem atividades desta natureza.

Com o desenvolvimento desta pesquisa também foi possivel perceber a importancia de
utilizar metodologias diferenciadas no ensino de Ciéncias da Natureza, sobretudo quando
abordam os conteudos de forma contextualizada e interdisciplinar, visando uma compreensao
maior dos contetdos desta area do conhecimento, de forma que o aluno perceba a relevancia
destes conhecimentos na sua prépria vida e se reconheca como um cidaddo critico, ativo e
consciente, capaz de atuar na sociedade de forma participativa e transformadora.

Vérias metodologias na area de Ciéncias da Natureza sdo destacadamente relevantes
para 0 ensino, a exemplo das metodologias ativas, oficinas e atividades experimentais
investigativas, todas buscando uma maior participagdo dos estudantes em torno da
contextualizacdo do conhecimento cientifico. Tanto no Ensino de Quimica e de Fisica, como
no ensino de Biologia, o esfor¢o tem sido no sentido de desmitificar a impressdo negativa que
alguns alunos apresentam desta &rea do conhecimento, e que muitas vezes leva a evasao
escolar.

O desenvolvimento de oficinas a partir de temas que envolvem o meio ambiente ou
outros que facam parte da vivéncia dos estudantes, quando em conjunto com as atividades
experimentais investigavas, apresentam um potencial pedag6gico no ensino-aprendizagem e
estdo em consonéncia com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Devido ao contexto que estamos vivenciando de pandemia, ndo foi possivel um
aprofundamento das habilidades e competéncias desenvolvidas pelos alunos a partir da
intervengédo, pois parte da proposta de intervencdo com as atividades experimentais foi
realizada em carater remoto, resultando também em dificuldades no retorno dos questionarios
dos alunos.

Além das discussdes e dialogos que envolveram o tema da pesquisa na busca do que
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nos propomos pesquisar e objetivamos alcancar, elaboramos uma proposta didética, “Oficinas
tematicas e 0 ensino de Quimica: ReacBes de oxidagdo-reducdo no cotidiano com uma
abordagem investigativa”, onde sdo abordadas atividades experimentais investigativas. Este
material poderd ser utilizado por outros alunos e professores de Quimica, com o intuito de
contribuir com a educac&o, especificamente com o ensino de Quimica.

Sendo assim, consideramos que este estudo desencadeara importantes contribuicdes
para a educacdo, tanto para professores quanto alunos. Alguns estudos poderdo ser
aprofundados futuramente como “A formacdo continuada de professores de Ciéncias da
Natureza”, “As atividades experimentais investigativas com enfoque CTSA” e as
“Competéncias e habilidades desenvolvidas a partir das atividades experimentais

investigativas”.
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APENDICES



APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA DO PROFESSOR

~
&
UEPB

~ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
MESTRADO PROFISSIONAL EM FORMACAO DE PROFESSORES

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA

104

Este questionario faz parte de uma pesquisa sobre as Atividades Experimentais

no Ensino de Ciéncias da Natureza: Obstaculos, Desafios e Possibilidades no Ensino de

Quimica que tera como objetivo geral investigar os principais desafios, obstaculos e

possibilidades apontados pelos professores da area de ciéncias da natureza para 0

desenvolvimento de atividades experimentais investigativas. Suas respostas sdao muito

importantes para a realizacdo desta pesquisa.

Muito Obrigada!

Pesquisadora: Flaviana Vieira da Costa

DESCRICAO DO DOCENTE

01- Qual a Instituicdo de Ensino em que vocé trabalha?
02- Sexo: () Masculino ( )Feminino

03- Qual a sua formagao?

04- Vocé é Professor(a) de qual (is) disciplina (s)?

05- Qual instituigdo de ensino superior vocé estudou?
06- Qual nivel escolar vocé leciona?

07- Quantos anos de magistério vocé tem?

08- Voceé possui pos-graduacdo? Em que area?

09- Em quantas escolas vocé leciona? Qual sua carga horaria?

QUESTOES SOBRE PRATICAS PEDAGOGICAS

10- Quais os maiores desafios para ensinar Ciéncias?

11- Vocé utiliza o laborat6rio de Ciéncias?
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12- Que posicdo as atividades experimentais ocupam no planejamento de suas aulas, no inicio
da abordagem expositiva dos contetdos, no decorrer (desenvolvimento) ou apos, no final
da abordagem dos contetdos?

13- Alguns pesquisadores classificam as atividades experimentais de acordo com os tipos de
abordagens ou modalidades. De acordo com Aradjo e Abib (2003), as atividades
experimentais podem ser classificadas em trés tipos: Atividades experimentais
demonstrativas que sdo aquelas em que o professor executa o experimento enquanto 0s
alunos observamos fendmenos ocorridos, também sdo utilizadas para ilustrar alguns
aspectos do conteddo; Atividades experimentais de verificacdo quando sdo destinadas a
confirmar alguma lei ou teoria, esta modalidade é frequentemente utilizada apos a aula
expositiva e Atividades experimentais investigativas, aquelas em que os alunos participam
ativamente de todas as etapas da investigacdo, desde a interpretacdo do problema até a
apresentacdo de uma possivel solugdo para ele. Quando vocé estd usando atividades
experimentais, quais destas abordagens vocé utiliza?

14- Quais sdo os principais obstaculos e desafios enfrentados ao realizar as atividades
experimentais investigativas?

15- Quais possibilidades, ou seja, que caminhos vocé pode sugerir para a realizagdo das

atividades experimentais investigativas no Ensino de Ciéncias?
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APENDICE B - QUESTIONARIO DO ALUNO
Z
@)

UEPB ,
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
MESTRADO PROFISSIONAL EM FORMACAO DE ROFESSORES

QUESTIONARIO

Este questionario faz parte de uma pesquisa sobre as Atividades Experimentais
no Ensino de Ciéncias da Natureza: Obstaculos, Desafios e Possibilidades no Ensino de
Quimica que tera como objetivo geral investigar os principais desafios, obstaculos e
possibilidades apontados pelos professores da area de ciéncias da natureza para o
desenvolvimento de atividades experimentais investigativas. Suas respostas sdo muito
importantes para a realizacdo desta pesquisa.

Muito Obrigada!
Pesquisadora: Flaviana Vieira da Costa

DESCRICAO DOS ESTUDANTES

01- Nome: Idade

02- Sexo: () Masculino ( ) Feminino

03- Onde reside: ( ) Zona urbana () Zona rural
04- Qual série estuda?
05- Ja foi reprovado (a)?

06- Caso tenha sido reprovado (a), qual (is) a disciplina(as)?

QUESTOES

07- Vocé gosta das aulas com atividades experimentais?
( )Sim ( )N&o  Justifique:

08- Nas aulas de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias sdo realizadas atividades

experimentais. Quais os tipos de atividades experimentais vocé mais gosta?
() Atividades experimentais demonstrativas, as que sdo realizadas pelo professor;

() Atividades experimentais investigativas, as que exigem a participacdo ativa do aluno na
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sua execucao.

Justifique:

09- O que vocé percebe que dificulta a realizacdo das atividades experimentais nas aulas das
disciplinas de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias?

10- Na Lei de Diretrizes e Bases (LDB), uma das finalidades do Ensino Médio é o
aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico. Os documentos legais
como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), abordam competéncias e habilidades que os educandos devem desenvolver para que
atinjam estas finalidades. Quais habilidades vocé desenvolveu durante esta intervencdo da
professora-pesquisadora?

( ) Autonomia () Pensamento Critico ( ) Colaboracdo  ( ) Socializacdo

() Argumentagdo ( ) Pensamento Reflexivo () Conscientizagdo ( ) Resolugéo de

problemas () Compreensdo da linguagem cientifica () Protagonismo () Outros

11- Vocé progrediu na sua aprendizagem a partir da intervencao da professora-pesquisadora
sobre as atividades experimentais investigativas?
( )Sim ( ) Nao Justifique:

12- Vocé gostou da atividade experimental de reacdes de oxidacdo-reducdo que realizou com

a sua equipe de forma investigativa?
() Sim ( )Néo Justifique:

13- A sua aprendizagem em Quimica é mais significativa com:

() Aulas com o desenvolvimento de atividades experimentais demonstrativas, atividades
praticas realizadas pelo professor.

() Aulas com o desenvolvimento de atividades experimentais investigativas, atividades
praticas que exigem a participacao ativa do aluno na sua execugao.

() Aulas ministradas de forma teorica.

14- Destague o0 que vocé considerou mais importante na abordagem dos conteddos.
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APENDICE C - PLANO DE CURSO DA OFICINA 1

OFICINA 1

>> TEMA

fa reafdes de oxidagho-redugho
nd noiso cobtidiand: odorrémcia,
importintia & of problemas gue
Ervolverm eitas reaghes.

> OBJETIVO GERAL

Compreender o processo de oxidagdo-redugio e
as problemdticas  ambientais, sociais e
econdmicas gque envolvem estas reagdes, mas
destacando a importincia da coorréncia destas
reagpiies No Nosso organismo, no meio ambiente
& para o desenvodvimento da nossa sociedade.

-‘UBJ ETIVOS ESPECIFICOS

* Compreender o significado do
mimero de oxidacio e recorrer a
esse conceito na determinagio dos
mimeros de oxidagio dos elementos
mas substincias guimicas;

DURACAD DA OFICINA

03 Encontros de 90 minutos

* Compreender a importincia
das reaples de oxidagdo:
redugio wtilizadas no cotidiana;

““"» conTENDO

f Reagoes de oxidadio-redudio

.;Er‘ INDICACAD

2 SErieEnging Médio

¢ Compresnder o conceito de oxidagio &
redugio identificando gual substincia &
agente owidante e gqual substincia &
agemte redutor;

* Perceber gue algumas reagdes de owidagiio-
redugdo causam prejuizos financeiros & ambientais.

> Competéncias @ Habilidades da Base Macional Comum Curricular (BNCC)

fAnalisar situagies-problema e avaliar aplicagies do conhecimento cientifico
e tecnoldgico & suas implicagies no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens priprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes gue
considerem demandas locais, regionais efouw globais, & comunicar suas
descobertas e conclustes a piblicos variados, em diversaos contextos e por
meein de diferentes midias & teonologias digitais de informacio e
comunicacacs (TOIC) (BRASIL, 3018, p. 5531

T

L

Iinterpretar tewios de divuigagdo cientifica gue tratem de temdticas das
CiEmcias da Matureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentatio dos dados, tanto na forma de textos como em equapfes,
griaficos efow tabelas. a consistBncia dos argumentos & a coeréncia das
condusies, visando construir estratégias de selecio de fontes confidweis de
informapies ([BRASIL, 2018, p. 559).

|
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICDS

1% ENCONTRO - APRESENTACAO E PROBLEMATIZACAD
2% ENCONTRO - ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
- ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1: OXIDACAD DO PREGO

- ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2: ARVORE DE PRATA
- ATIVIDADE EXPERIMENTAL X DETECTANDO A VITAMINA C

- ATIVIDADE EXPERIMENTAL d4: INVESTIGANDO & VITAMINA C HAS FRUTAS
- ATIVIDADE EXPERIMENTAL 5: O FERRO ESTA PRESENTE MA ESPOMIA DE ACO?
3% ENCONTRO - SOCIALIZACAD DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAILS

AVALIACAD

A Avaliacio do processo de aprendizagem serd de forma continua, lewando em
consideracio a participacho, o envolvimento & desempenho nas discussoes, nas
realizagies das atividades experimentais e na apresentacho destas atividades no
momento da socializacio com & turma
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APENDICE D - PLANO DE CURSO DA OFICINA 2

OFICINA 2

)ﬁ) TEMA

importancia da aplicagio das
pilhas & baterias @ suas vantagens &

» OBJETIVO GERAL

Compreender o processo de funtionamento de
uma pilha & a3 problematicas ambientais,
sociais & econdmicas que envalvern a sua
utilizagho e o seu descaroe.

; OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Compreender o funcionamento de
pilhas & baterias;

= Perceber as aplicagfes de pilhas &
baterias no cotidiano diferenclando
uma das outras;

» Compreender o3 processos de
Cofrosdo @ a protegdo conktra a
COTTOSAa;

+ Percebar o3 problamas ambientais
causados pelo descarte incorreto das
pilhas & baterias;

Conscientizar os colegas & a comunidade escolar
dos problemas ambientais que podem ser gerados
devido ao descarte incorreto destes makeriais;

desvantagens ambientais, sociais e
tecnoldgicas.

| DURACAO DA OFICINA

03 Encontros de 20 minutos

~“» CONTEUDO
T r Pillhas & Bateras

—a==— INDICACAOD
2* ou 3* série/Ensino Médio

>Cnmpeténcias & Habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Analisar fendmenos naturais ¢ processos tecnoldgicos, com base nas relacdes
entre matéria e en-r.-rﬂ;ia, para propor ages individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socicambientais e
melhorem as condigdes de vida em dmbite lecal, regional efou global [BRASIL,
2018, p. 554).
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Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolviments sustentdwel, o wuso consciente dos reCursos
naturais e a preserva¢do da vida em todas as suas formas (BRASIL, 2018, p. 555).

JPR—

Avaliar os beneficios & os riscos & sadde & as amblente, considerande a
composicio, a toxicidade & a reatividade de diferentes materials e produtos,
como também o nivel de exposicio a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solucdes individuais efou coletivas para seus usos o descartes
responsdveis (BRASIL, 2018, p. 555)

- ML T 104
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Realizar previsdes gualitativas e gquantitativas sobre o funcionamento de
geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com base na andlise dos processos de
transformaglo ¢ conduglo de energia envolvidos - com ou sem o uso de
dispositives & aplicatives digitais -, para propor agdes que visem a
sustentabilidade (BRASIL, 2018, p. 555).

a= [EMIICHTIOT) ==

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1* ENCONTRO - APRESENTACAD E PROBLEMATIZACAD

2° ENCONTRO - ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
- ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1: CONSTRUCAD DA PILHA DE DANIELL
- ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2: PILHA DE LIMAD

3* ENCONTRO - SOCIALIZACAD DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

A Awaliagho do processo de aprendizagem serd de forma continua, levando em
consideracio a participacho ¢ o envahiments nas discusides realizadas pelo
Google Meet, & o desempenho na realizagdo das atividades propostas no
Google Classroom,
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APENDICE E - PLANO DE CURSO DA OFICINA 3

OFICINA 3

>> TEMA

Aplicacdes da eletralise
no cotidiano,

> OBJETIVO GERAL

Compreender o processo de eletrdlise e suas
aplicagies no cotidiana,

t OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Compreender of processos de
transformagio da energia elétrica
@m energia quimica;

DURACAO DA OFICINA

03 Encontras de 90 minutos

« Difergnciar o3 tipos de
eletrolise;

* Comparar o processos de
eletriolise & o Funcionamento
das pilhas;

~ 0 cONTEUDO
| _F Eletrdlise

* Entender os aspactos
guantitativos da eletrolise;

= INDICACAD

2" ou 3* seriefEnsing Medio

= Entender as principais
aplicagtes da elekrdlise.

> Competéncias e Habilidades da Base Nacional Comum

Analisar fendmencs naturais e processos tecnolégicos, com base nas relagdes
entre matéria @ -r.-n-r.-rgia.. para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socicambientais e
melhorem as condigfes de vida em dmbito lecal, regional efou global (BRASIL,
2018, p. 554).
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Analisar @ representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolviments sustentdvel, o uso consclente dos recursos
naturais e a preservacio da vida em todas as suas formas (BRASIL, 2018, p. 555).

- MWIJ

Avallar oz beneficios & os riscos & sadde & ao ambiente, considerando a
composicio, a toxicidade & a reatividade de diferentes materiais e produtos,
como também o nivel de exposicio a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solughes individuais efou coletivas para seus usos @ descartes
responsdveis (BRASIL, 2018, p. 555)

- MR T 0



Realizar previsdes gualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de
geradores, motores elétricos ¢ seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com base na andlise dos processos de
transformagdo e condugdo de energia envolvidos - com ou sem o uso de
dispositives e aplicatives digitais -, para propor agfes que wvisem a
sustentabilidade (BRASIL, 2018, p. 555).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1* ENCONTRO - APRESENTACAO E PROBLEMATIZACAD

2* ENCONTRO - ATIVIDADE EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA

= ATIVIDADE EXPERIMENTAL: CENHRI.I(;.ED DE UM APARELHO DE ELETROLISE
SUA UTILIZACAD MNA ELETROLISE DE UMA SOLUCAD DE CLORETO DE 50DIO
FARA DEGRADAR CORANTES (TINTA DE TECIDD)

3" ENCONTRO - SOCIALIZACAD DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

AVALIACAO

A Avaliagho do processo de aprendizagem sera de Forma continwa, levando em
consideragdo a participacdo ¢ o envolvimento nas discusstes realizadas pelo
Google Meet, ¢ o desempenho na realizacdo das atividades propostas no Google
Classroom.
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APENDICE F - ROTEIRO DE AVALIACAO PROPOSTO AOS ALUNOS NAS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Descrever as suas observacoes;

Explicar o que ocorreu a partir de suas observacoes;

Identificar o nUmero de oxidacdo de cada espécie envolvida na reagdo quimica;
Identificar a espécie oxidada e a reduzida, o agente oxidante e o agente redutor;
Investigar e fotografar reacOes de oxidacdo-redugdo que ocorrem em seu meio, sua casa,
seu bairro, etc.

Aprofundar o tema, pesquisando as vantagens e desvantagens da ocorréncia dessas
reacdes quimicas e suas aplicagbes no cotidiano;

Produzir videos, slides ou cartazes e apresentar para os demais alunos da turma

socializando os conhecimentos adquiridos.
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APENDICE G - ROTEIRO DE OBSERVACAO

01- Conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes;

02- A interacéo entre estudantes-conte(do;

03- A interacdo entre estudantes-professora;

04- Mediacdo da professora no momento da realizacdo das atividades experimentais;

05- A interacdo entre estudantes-estudantes cooperando na busca da resolugéo do problema.
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APENDICE H - PRODUTO EDUCACIONAL

D-REDU
EXPERIMEN

Flaviana Vieira da Costa
Prof. Dr. Marcelo Gomes Germano (Orientador)







APRESENTACAO
1. OFICINA 01

1.1 APRESENTACAO E PROBLEMATIZACAO
(1° ENCONTRO)

1.2 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1:
OXIDAGCAO DO PREGO

1.3 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2:
ARVORE DE PRATA

1.4 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3:
DETECTANDO A VITAMINA C

1.5 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 4:
INVESTIGANDO A VITAMINA C NAS FRUTAS

1.6 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 5: O FERRO
ESTA PRESENTE NA ESPONJA DE ACO?

1.7 SOCIALIZACAO DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS (3° ENCONTRO)

2. OFICINA 02

2.1 APRESENTACAO E PROBLEMATIZACAO
(1° ENCONTRO)

2.2 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1:
CONSTRUGAO DA PILHA DE DANIELL

2.3 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2: PILHA DE
LIMAO

2.4 SOCIALIZACAO DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS (3° ENCONTRO)

3. OFICINA 03

3.1 APRESENTAGCAO E PROBLEMATIZAGAO

(1° ENCONTRO)

3.2 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: CONSTRUGAO
DE UM APARELHO DE ELETROLISE E SUA
UTILIZAGAO NA ELETROLISE DE UMA SOLUGAQ
DE CLORETO DE SODIO PARA DEGRADAR
CORANTES (TINTA DE TECIDO)

3.3 SOCIALIZAGAO DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS (3° ENCONTRO)

REFERENCIAS
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APRESENTACAO

Esta proposta didatica foi elaborada com atividades experimentais investigativas, que
abordam temas relacionados as reac¢fes quimicas de oxidacdo-reducdo no cotidiano,
com a possibilidade de ser desenvolvida utilizando como procedimentos metodolégicos
as oficinas tematicas. Ela é fruto de uma intervencdo didatica realizada na 2° série do
Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Areial-PB, desenvolvida em uma das
etapas do trabalho de Dissertacdo do Mestrado Profissional em Formacdo de
Professores da Universidade Estadual da Paraiba em Campina Grande-PB.

A intengdo foi propor experimentos, que seja possivel seu desenvolvimento através
de um ensino pautado na investigacao, contextualizacdo e interdisciplinaridade.

Alguns dos experimentos ja foram propostos com materiais mais acessiveis, podendo
ser realizados em escolas que ndo disponham de laboratérios sofisticados e alguns
com a possibilidade de substituicdo dos materiais.

A proposta é destinada aos alunos da 2° e 32 série do Ensino Médio e aos professores
de Quimica da Educag¢do Bésica (Ensino Médio) podendo também ser desenvolvida em
colaboracdo com demais professores da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

122



123

-

A\

na 1
=




124

> OBJETIVO GERAL
Compreender o processo de oxidacdo-reducdo e
as problematicas ambientais, sociais e
econdmicas que envolvem estas reagdes, mas
destacando a importancia da ocorréncia destas
reagdes no nosso organismo, no meio ambiente
e para o desenvolvimento da nossa sociedade.

sOBjETIVOS ESPECIFICOS

* Compreender o significado do
nimero de oxidacdo e recorrer a
esse conceito na determinacao dos
numeros de oxida¢do dos elementos
nas substdncias quimicas;

>> TEMA

As reacgoes de oxidacao-reducao
no nosso cotidiano: ocorréncia,
importancia e os problemas que
envolvem estas reacgdes.

2R _
i DURACAO DA OFICINA
03 Encontros de 90 minutos

* Compreender a importancia das
reacdes de oxidacdo-reducdo
utilizadas no cotidiano;

~“7% CONTEUDO

‘f\" Reacgdes de oxidagao-reducgao

== INDICACAO

22 ou 3° Série/Ensino Médio

* Compreender o conceito de oxidacdo e
reducdo identificando qual substancia é

agente oxidante e qual substdncia é
agente redutor;

* Perceber que algumas reagdes de oxidacao-reducao
causam prejuizos financeiros e ambientais.

- > Competéncias e Habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Analisar situacées-problema e avaliar aplica¢des do conhecimento cientifico
e tecnolégico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdao e
comunicacao (TDIC) (BRASIL, 2018, p. 553).
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Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagdo e equagdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagao e
comunicagao (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de
temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental
(BRASIL, 2018, p. 559).

@ (EM13CNT302) ==

Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em equacdes,
graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das

conclusodes, visando construir estratégias de sele¢do de fontes confiaveis de
informacdes ((BRASIL, 2018, p. 559).

e (EM13CNT303) e=
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1.1 APRESENTAGAO E PROBLEMATIZAGAO (1° ENCONTRO)

O professor inicia o encontro solicitando que os alunos observem as imagens
a seguir e a partir das imagens dialoguem sobre o que eles observaram.

Figura 1- Bicicleta

Fonte: Prépria autora, 2021

Figura 2 - Maga Figura 3 - Queima do gas

Fonte: Prépria autora, 2021 Fonte: Prépria autora, 2021

Nestas imagens vocés observam a ocorréncia de reagoes quimicas? Que tipo de
reagoes as imagens representam? Quais as evidéncias que demonstram que esta
ocorrendo uma reacao quimica? Estas reacoes representam algum risco ou prejuizo
para a sociedade? Qual a importancia da ocorréncia destas reacoes?

Apos o dialogo, a partir das imagens e questoes colocadas, o
professor aborda que as imagens acima, sao exemplos de reagoes
que representam um grupo de reagoes muito importantes para a
nossa sociedade, nas quais ocorre a transferéncia de elétrons de um
modo explicito ou imperceptivel. Obviamente, estamos nos

referindo as reacoes de oxidacdao-reducdo, reacao redox ou de
oxirreducgao. E convida os alunos a assistirem o video a seguir.
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o RECURSO DE VIDEO

Conversa Periddica,

Pilhas e Baterias, Corrosao
Disponivel em:
https://www.youtube.com/
watch?v=fZENdsTvIfw

Na sequéncia, o professor apresenta o conteudo, explicando o conceito de
numero de oxida¢do e como utiliza-lo para determinar o nimero de oxidacido dos
elementos nas substancias quimicas e explica as reacoes de oxidacdo-reducao.
Em seguida, o professor divide a turma em equipe e orienta que aprofundem o
tema pesquisando sobre as reagdes de oxidagao-reducdo no nosso cotidiano (No
laboratoério de informatica ou celular).

26 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS (2° ENCONTRO)
LA
O professor divide a turma em equipe, de preferéncia permanecendo a
mesma equipe do encontro anterior, orienta sobre a vidraria, as normas de

seguranca no laboratério e o descarte dos residuos, e orienta que cada
equipe deve realizar uma atividade experimental.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1: OXIDAGAO DO PREGO

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2: ARVORE DE PRATA

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3: DETECTANDO A VITAMINA C
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 4: INVESTIGANDO A VITAMINA C NAS FRUTAS
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1.2 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1: OXIDACAO DO PREGO

O Ferro é um metal muito importante para o desenvolvimento da sociedade, é
a partir dele e do carbono que se obtém o aco. Ele esta presente em diversas
ferramentas, nos automoveis e na constru¢ao de muitas estruturas, tém inimeras
aplicagoes. Mas a corrosao do Ferro acarreta grandes prejuizos financeiros para a
sociedade, pois & comum observarmos no cotidiano varios materiais que sofreram
o processo de corrosao, como eletrodomésticos, bicicletas, automéveis, etc., e que
apresentam ferrugem. O enferrujamento do ferro é um problema grave. Mas a

oxidacdo e a Ferrugem s3o termos semelhantes? Quais as condi¢oes favoraveis
para a formacdo da ferrugem? O que se deve fazer para retardar este processo de
oxidacao dos metais?

Se colocarmos um prego de ferro em uma solu¢ao aquosa de sulfato de cobre,
qual espécie é mais reativa? Sera que ira ocorrer uma reacao de oxidacao-reducao?
E se ocorrer, o prego oxida ou reduz? Que aspectos vocé observa que evidencia a
ocorréncia de uma rea¢ao quimica? A partir das suas descobertas nesta atividade,
investigue as condi¢oes Favoraveis para a formacao da ferrugem e proponha meios
de evita-la.
et Material Procedimento

Figura 1 - Solucdo de CuSO4

Fonte: Prépria autora, 2021 Fonte: Prépria autora, 2021 Fonte: Propria autora, 2021
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Fe(s)+ CuSO4(aq) — Cu(s) + FeSOa4(aq)
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1.3 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2: ARVORE DE PRATA

Alguns objetos de prata como talheres, ornamentos de mesa ou joias, ao longo do
tempo, escurecem perdendo seu brilho, devido a oxidacao da prata quando colocada
em contato com o ar contendo compostos de enxofre, como exemplo, o acido
sulfidrico ou outros sulFetos. Na superficie dos objetos de prata, forma-se uma
camada insoluvel de sulfeto de prata (Agz=S). Os compostos contendo enxofre, ou
seja, sulfurados também est3o presentes na polui¢ao atmosFérica de origem natural
ou antropogénica e também em alguns alimentos como exemplo, o ovo, a cebola,
entre outros. Tanto o escurecimento dos objetos de prata como o resgate de seu
brilho envolvem reacdes de oxidacdo-reducdo (SARTORI; BATISTA; FATIBELLO
FILHO, 2008).

Sabe-se que diferentes metais quando colocados em solucées de cations de outros
metais podem ou n3o ocorrer reagoes de oxidagdo-reducdo. Se colocarmos um
pedaco de cobre em uma solucdo de nitrato de prata, sera que ira ocorrer uma
reacdo de oxidacdo-reducao? E se ocorrer, os ions de prata oxidam ou reduzem?
Investigue através do experimento!

Procedimento

Figura 1 — Solucdo aquosa de AgNOs Figura 2 - Cobre metélico

Fonte: Propria autora, 2021 Fonte: Prépria autora, 2021
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1.4 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3: DETECTANDO A VITAMINA C

A vitamina C, tdo comum no nosso cotidiano, é a substancia quimicamente
denominada de acido ascérbico. O seu nome originou de um termo latino
denominado scorbutus que era usado para designar os sintomas decorrentes de
sua falta no organismo, como sangramento nas gengivas, dor nos ossos, etc. A
vitamina C além de estar presente nas frutas, é encontrada nas Farmacias na
forma de comprimido. Em uma rea¢ao quimica ao interagir a vitamina C com o iodo
ocorrera reacao de oxidacdo-redu¢dao? E com o permanganato de potassio? Se
ocorrer reacao de oxidagcdo-reducdao, como a vitamina C atua, como agente
oxidante ou agente redutor? Com base no experimento, reflita porque a vitamina
C é importante para a nossa saude?

Procedimento
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1.5 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 4:
INVESTIGANDO A VITAMINA C NAS FRUTAS

A vitamina C (acido L-ascarbico) Foi isolada pela primeira vez sob a forma de um
po cristalino branco, em 1922, pelo pesquisador hingaro Szent-Gyorgi. Ela
apresenta comportamento quimico redutor e atua com uma fungdo protetora,
como antioxidante, na acumulacdo do Ferro na medula dssea, baco e Figado; na
producdao de colageno; na manutencdo das doencas bacterianas e virais; na
formacdo de ossos e dentes, e na manutencdo dos capilares sanguineos dentre

outras. As principais fontes naturais do acido ascérbico estdo nos vegetais
folhosos (couve, bracolis, beterraba etc.) nos legumes, e Ffrutas (caju, goiaba,
manga, laranja, acerola etc.). Através da reacdo de oxidacao-reducao identifique a
quantidade de vitamina C nas frutas. Dentre as Frutas utilizadas no experimento,
qual contém maior quantidade de vitamina C? Ao se cozinhar um alimento ha perda
de vitamina C? Existe diferenca na quantidade da vitamina quando uma fruta esta

verde ou madura?
= N = N

0 Material > Procedimento
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1.6 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 5: O FERRO ESTA PRESENTE NA ESPONJA DE ACO?

O ferro estar presente em diversos materiais, como exemplo na agua. Mas
elevados niveis de ferro na agua pode trazer problemas para o abastecimento
publico, pois sua presenca causa cor e sabor a agua e ocasiona manchas em roupas e
aparelhos sanitarios, além de outros tipos de contaminagdes. Ele pode se
apresentar na agua nos estados de oxidacao Fet2 e Fet2, sendo mais comum o Fet?2,
por ser mais solivel em agua. Um dos processos de remoc¢do do Ferro das aguas tem
como base a oxidacao do Fet2 em Fet?3, seguida da precipitacdo do Fe*3, Investigue
através do experimento, a presenca do ferro na esponja de aco e através do mesmo
experimento investigue o processo de oxidacdo do Fe+2 em Fe +3,

q

2% Material 9 ’ , Procedimento
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1.7 SOCIALIZAGCAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS (3° ENCONTRO)

Neste 3° encontro da oficina, o professor orienta que cada equipe apresente sua
atividade através de videos, slides, cartazes, etc. do que foi produzido a partir do
experimento.
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> OBJETIVO GERAL

Compreender o processo de funcionamento de
uma pilha e as problematicas ambientais,
sociais e econdmicas que envolvem a sua
utilizacdo e o seu descarte.

s OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Compreender o funcionamento de
pilhas e baterias;

» Perceber as aplicagbées de pilhas e
baterias no cotidiano diferenciando
uma das outras;

* Compreender os processos de
corrosdao e a protecdo contra a
COrrosao;

* Perceber os problemas ambientais
causados pelo descarte incorreto das
pilhas e baterias;

* Conscientizar os colegas e a comunidade escolar
dos problemas ambientais que podem ser gerados
devido ao descarte incorreto destes materiais;

>A> TEMA

importdncia da aplicacdo das
pilhas e baterias e suas vantagens e
desvantagens ambientais, sociais e
tecnolédgicas.

2R _
i DURACAO DA OFICINA
03 Encontros de 90 minutos

~“9» CONTEUDO
= Pilhas e Baterias

I INDICACAO

22 ou 3° Série/Ensino Médio

)Competéncias e Habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas relacdes
entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e

melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional e/ou global (BRASIL,
2018, p. 554).

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservagdoes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsoes sobre
seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas (BRASIL, 2018, p. 555).

By

Avaliar os beneficios e os riscos a saide e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos,
como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e

propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis (BRASIL, 2018, p. 555).

- (EM13CNT104) == T (EM13CNT101) == =], [ CIELGER R
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Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de
geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletrdnicos, com base na analise dos processos de
transformacdo e condugdo de energia envolvidos - com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais -, para propor acdes que visem a
sustentabilidade (BRASIL, 2018, p. 555).

e (EM13CNT107) ==

2.1 APRESENTACAO E PROBLEMATIZACAO (1° ENCONTRO)
O professor inicia o encontro solicitando que os alunos observem as imagens a seguir
e a partir das imagens dialoguem sobre o tema.

Figura 1 - Pilhas Figura 2 - Baterias

Fonte: Prépria autora, 2021 Fonte: Propria autora, 2021

Quais as principais aplicagoes das pilhas e baterias? Percebem diferencas entre estes
materiais? Vocé conhece o funcionamento desses produtos? E a sua importancia? Na
sua casa onde vocé utiliza estes produtos? Onde vocé e sua Familia descartam estes
materiais? Vocé percebe algum risco ao descartar estes materiais na sua casa? Quais
as vantagens e desvantagens da utilizacdo destes materiais?

Apos o dialogo, a partir das imagens e questdes abordadas, o
professor orienta os alunos a assistirem os videos seguintes.

o RECURSO DE ViDEO
Tudo se Transforma -
Pilhas e Baterias

Disponivel em:
https://www.youtube.com/
watch?v=YhOTy_Itu-8

Natureza viva - O impacto ambiental das pilhas

Disponivel em:
https://www.youtube.com/
watch?v=tLAsIXsdhTk

Na sequéncia o professor apresenta e explica os
conteddos envolvidos. Em seguida divide a turma em
equipe e solicita que aprofundem o tema
pesquisando sobre como deve ser o descarte de
pilhas e baterias de acordo com o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) na resolucdo
401/2008 (No laboratorio de informatica ou celular).

e i
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ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
INVESTIGATIVAS (2° ENCONTRO)

O professor divide a turma em equipe de preferéncia permanecendo a mesma equipe do
encontro anterior, orienta sobre a vidraria, as normas de seguranca no laboratdrio e o
descarte dos residuos, e orienta que cada equipe deve realizar uma atividade experimental.

2.2 ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1: CONSTRUGAO DA PILHA DE DANIELL

Uma pilha é um dispositivo que produz energia elétrica. A utilizacao das pilhas e baterias
€ muito grande na nossa sociedade, elas estdo presentes em varios equipamentos como
relégios, celulares, brinquedos, controle remoto, automadveis, entre outros. S3o muito
importantes para o desenvolvimento tecnolégico, mas o descarte de algumas pilhas e
baterias acarretam graves problemas ambientais. Mas que tipo de reacdo ocorre nas
pilhas? Com base no experimento da pilha de Daniell, tente compreender o
Funcionamento de outras pilhas. Mas como Funciona a pilha de Daniell? Que fen6menos
ocorridos na pilha de Daniell levam a producdo de energia elétrica? E como vocé
consegue perceber a evidéncia de que ocorreu corrente elétrica?

&0 Material
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Anodo: Zn(s) = Zn?* (aq) + 2e- E°2=0,76 V
Catodo: Cu?*(aq) + 2e- — Cu(s) E°1=0,34V

Reacdo global: Zn(s) + Cuz*(aq) — Zn?* (aq) + Cu(s)

E°cela =1,10V
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2.3 ATIVIDADE EXPERIMENTAL
2: PILHA DE LIMAO

O limao é acido e pela teoria de Arrhenius, possui ions H30+ em meio aquoso e base
organicas conjugadas. Dessa forma o suco de lim3o é uma solugdo eletrolitica que possui
espécies quimicas com cargas positivas e negativas, podendo assim ser utilizado como
um eletrélito em uma pilha. Qual a fungdo do eletrélito? E possivel com materiai
simples como o lim3o, parafusos e moedas de cinco centavos construir uma pilha?
nesta pilha quantos limdes sao necessarios para acender uma lampada de led ou Fazer
uma calculadora Funcionar?
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2.4 SOCIALIZAGAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS (3° ENCONTRO)

Neste 3° encontro da oficina, o professor orienta que cada equipe apresente sua
atividade através de videos, slides, cartazes, etc. do que Foi produzido a partir do
experimento.
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> OBJETIVO GERAL

Compreender o processo de eletrélise e suas
aplicacdes no cotidiano.

s OBJETIVOS ESPECIFICOS

>> TEMA

Aplicacgdes da eletrélise
no cotidiano.

» Compreender os processos de
transformac¢do da energia elétrica
em energia quimica;

2R ournci
}' DURACAO DA OFICINA
o —

03 Encontros de 90 minutos

» Diferenciar os tipos de
eletrélise;

~<“"» CONTEUDO
=9 Eletrélise

« Comparar os processos de
eletrélise e o funcionamento
das pilhas;

+ Entender os aspectos
quantitativos da eletroélise;

= INDICACAO
2? ou 3? Série/Ensino Médio
* Entender as principais
aplicagoes da eletrélise.

) Competéncias e Habilidades da Base Nacional Comum

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas relacdes
entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e

melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional e/ou global (BRASIL,
2018, p. 554).

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservagdoes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsoes sobre
seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas (BRASIL, 2018, p. 555).

By

Avaliar os beneficios e os riscos a saide e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos,
como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e

propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis (BRASIL, 2018, p. 555).

- (EM13CNT104) == T (EM13CNT101) == =], [ CIELGER R
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Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de
geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com base na analise dos processos de
transformacdo e conducdao de energia envolvidos - com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais -, para propor agdes que visem a
sustentabilidade (BRASIL, 2018, p. 555).

e (EM13CNT107) ==

3.1 APRESENTACAO E PROBLEMATIZAGAO (1° ENCONTRO)

O professor inicia o encontro solicitando que os alunos reflitam sobre as seguintes
questoes. Anteriormente vocé estudou que algumas reacoes de oxidacao-reducao
produzem corrente elétrica. Vocé ja imaginou se o inverso é possivel? A partir de
energia elétrica pode haver producdo de energia quimica? E na sequéncia orienta que
os alunos assistam ao video.

o RECURSO DE ViDEO

Eletrodeposicdo - reacdes ndo espontaneas de
oxidacdo-reducao

Disponivel em:
http://research.ccead.puc-rio.br/sites/reas/video/pilhas-e-baterias-
episodio-eletrodeposicao-reacoes-nao-espontaneas-de-oxirreducao/

Na sequéncia o professor apresenta e explica os conteddos envolvidos. Em
seguida divide a turma em equipe e solicita que aprofundem o tema pesquisando
sobre as aplicagdes da eletrdolise e a sua importancia para a sociedade (No
laboratorio de informatica ou celular).

ATIVIDADE EXPERIMENTAL
INVESTIGATIVA (2° ENCONTRO)

O professor divide a turma em equipe de preferéncia permanecendo a mesma equipe do

encontro anterior, orienta sobre a vidraria, as normas de seguran¢a no laboratério e o
descarte dos residuos, e orienta que cada equipe deve realizar a atividade experimental.
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3.2 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: CONSTRUGCAO DE UM APARELHO DE ELETROLISE E SUA
UTILIZACAO NA ELETROLISE DE UMA SOLUCAO DE CLORETO DE sODIO PARA
DEGRADAR CORANTES (TINTA DE TECIDO)

Desde a antiguidade que se tem conhecimento da utilizacdo dos corantes. E
atualmente eles sdo largamente empregados na industria téxtil e em outros
setores, como exemplo na construcdo civil (tintas e vernizes), na inddstria de
cosméticos, na indastria alimenticia, dentre outras. Mas uma das atividades que
utilizam os corantes e que provoca inquietacao em relacao ao meio ambiente sao
as industrias téxteis, pois seus efluentes provenientes de tingimentos, quando
lancados nas aguas ocasionam muita poluicdo. Esta poluicdo acarreta diversos
problemas de saude, alteracdes nos ciclos biolégicos, principalmente nos
processos de fotossintese , dentre outros.

Como estudamos, a eletrélise é um processo muito importante para a nossa
sociedade por ter varias aplicagdes. Sera que é possivel diminuir os problemas
ambientais causados pelos corantes provenientes dos efluentes das indistrias
téxteis utilizando o processo de eletrélise? Realize a atividade experimental e com
base nesta atividade explique se é possivel degradar os corantes utilizando o
processo de eletrélise.

q N i
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Veja: Nat+e > Na E°=-271V
2H20(l) + 2 e- = Hz2(g) + 2OH E°=-0,83V

e — Ha(g) +2 OH Redugio

2Cl(aq) — Cla(g) £ 2¢- Oxidagio
2HO(1) + 2CI(aq) — Ha(g) + Cl(g) + 2 OH-
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3.3 SOCIALIZAGAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS (3° ENCONTRO)

Neste 3° encontro da oficina, o professor orienta que cada equipe apresente sua
atividade através de videos, slides, cartazes, etc. do que Foi produzido a partir do
experimento.
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APENDICE | - ENTREVISTA

Entrevista realizada pelo Google Meet (Entrevistado: Professor B)
Pesquisador: Quais 0s maiores desafios para ensinar Ciéncias?
Professor B: Eu vejo que um dos desafios é a falta de formag&o dos professores, isso afeta
muito o desenvolvimento das atividades, principalmente as atividades praticas investigativas,
porque como alguns professores ndo tém formacao, entdo quando se realiza estas atividades
praticas, o professor chega, entrega o roteiro, aqueles alunos cumprem aquele roteiro, ndo tem
uma problematizagdo, ndo séo levantados questionamentos, os alunos ndo séo levados a
refletirem, a buscar solugdes para os problemas, a observarem os fendmenos, entdo muitas
vezes sO fazem aquele cumprimento de roteiro. Outro desafio é a falta de tempo dos
professores para planejamento, as vezes a gente tem que cumprir 0s conteudos, aquele
curriculo conteudista, e muitas vezes a gente ndo tem tempo para planejar, porque estas aulas
com este carater mais investigativo, elas demandam mais tempo, o numero maior de aulas
com aguele mesmo tema. A propria falta de estrutura nas escolas que muitas vezes a escolas
gue muitas vezes a escola ndo tem um laboratorio, a grande maioria ndo tem um laboratério
para se ministrar estas atividades experimentais. Outro obstaculo é a prdpria questdo da
cultura escolar, aulas com carater investigativo, sdo aulas em que os alunos participam mais,
que eles trabalham em grupo, sdo aulas que tém participacdo deles, logo também tem mais
barulho, entdo outros professores que nao querem sair daquela postura tradicional, olham
avesso, entdo ha uma resisténcia, de forma geral por parte de alguns gestores e de alguns
professores, porque sdo aulas que movimentam mais os alunos, dar mais trabalho, tem mais
barulho.
Pesquisador: VVocé utiliza o laboratério de Ciéncias?
Professor B: Utilizo, mas ndo utilizo em todas as semanas frequentemente, encaro que as
vezes, ndo € aquela coisa que em todas as semanas eu utilizo néo.
Pesquisador: Que posicdo as atividades experimentais ocupam no planejamento de suas
aulas, no inicio da abordagem expositiva dos conteudos, no decorrer (desenvolvimento) ou
apos, no final da abordagem dos conteudos?
Professor B: Algumas ja teve no inicio outras no final, geralmente como atividades
complementares que fazem parte de um outro conjunto de atividades.
Pesquisador: Alguns pesquisadores classificam as atividades experimentais de acordo com
os tipos de abordagens ou modalidades. De acordo com Aradjo e Abib (2003), as atividades

experimentais podem ser classificadas em trés tipos: Atividades experimentais demonstrativas
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que sdo aquelas em que o professor executa 0 experimento enquanto os alunos observamos
fendmenos ocorridos, também sdo utilizadas para ilustrar alguns aspectos do conteldo;
Atividades experimentais de verificagdo quando sdo destinadas a confirmar alguma lei ou
teoria, esta modalidade é frequentemente utilizada apds a aula expositiva e Atividades
experimentais investigativas, aquelas em que os alunos participam ativamente de todas as
etapas da investigacao, desde a interpretacdo do problema até a apresentacdo de uma possivel
solucéo para ele. Quando vocé esta usando atividades experimentais, quais destas abordagens
voce utiliza?

Professor B: Eu tento utilizar agora a investigativa, mas é um desafio, porque como eu falei,
s&o aulas que requer um planejamento maior, sdo aulas que ddo mais trabalho. As vezes logo
no inicio, os alunos falam, professora e nao vai copiar? Nao vai fazer aquilo, porque eles estdo
muito acostumados com o modelo tradicional, entdo, logo assim, eles tém aquele
estranhamento, mas eu acho que todo professor deveria inserir esta abordagem didatica, que
ndo é nenhuma metodologia nova € apenas como o professor vai conduzir a atividade.
Pesquisador: Quais sdo o0s principais obstaculos e desafios enfrentados ao realizar as
atividades experimentais investigativas?

Professor B: Entdo, como ja comentei, esta questdo da resisténcia da comunidade escolar,
como dos préprios alunos no inicio das atividades. Ndo vou dizer que vou dar uma aula hoje,
aplicar a atividade com este carater investigativo e os alunos ja irdo estar sabendo de tudo,
sabendo coletar dados, discutir, explicar, isso leva todo um percurso, ndo vai ser de uma hora
para outra que eles irdo alcangar a alfabetizacdo cientifica, tem todo um caminho a ser
percorrido.

Pesquisador: Quais possibilidades, ou seja, que caminhos vocé pode sugerir para a realizacao
das atividades experimentais investigativas no Ensino de Ciéncias?

Professor B: Os professores devem procurar implementar mais estas atividades, sugerir
informac0es confiaveis para que eles busquem informacdes que eles sejam motivados a criar
hipdteses a solucionar problemas reais, sempre partindo dos conhecimentos prévios, e levando
em consideracdo o contexto que os alunos estdo inseridos. Mudar esta cultura que os alunos
estdo acostumados, leva um tempo e € um desafio, mas o professor deve sempre inovar,
procurar fazer estas aulas investigativas, sempre partindo de um problema real, e o professor
ali, como um mediador, um facilitador de caminhos, da experiéncia, da aprendizagem,
propondo atividades que eles interajam entre si, com o material de estudo, com o professor, e
nestas interacdes eles irdo aprendendo, desenvolvendo habilidades que aproximem eles de

uma pratica cientifica.
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ANEXO A - TERMO DE AUTORIZAGAO INSTITUCIONAL

‘ Q{* GOVERN
s DA PARAIBA

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO .
ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO'FUNDAMENTAL E MEDIO
FRANCISCO APOLINARIO DA SILVA
RUA PEDRO GRANJEIRO, 540 - CENTRB), 4 £STADUAL DE ENSING
AREIAL-PB FONE: 3368 1080 FUNDAMENTAL E ME'Eg'SO 0
CEP: 58140 000 CNPJ: 01.646.198/000148{ Francisco Apolinario da Silva

Decreto de Criagdo N° 10.546
Res. do CEE N° 277/00 - Areial-PB

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Estamos cientes da intengdo da realizagdo do projeto intitulado ~Atividades

Experimentais no Ensino de Ciéncias da Natureza: Obstdculos, Desafios e
Possibilidades no Ensino de Quimica.” desenvolvido pela mestranda Flaviana Vieira
da Costa do Programa de Pés-Graduagdo Profissional em formagdo de professores da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), sob a orientagdo do Professor Dr. Marcelo
Gomes Germano. Apos aprovagdo do Comité de Ftica em Pesquisa da Universidade
Estadual da Paraiba, toda a documentagdo relativa a este trabalho devera ser entregue
em duas vias (sendo uma em CD e outra em papel) a esta instituicdo sediadora da
pesquisa que também arquivara por cinco anos de acordo com a Resolugdo 466/12 do

Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude.

Areial, 04 / Oulylrne 10019

S Assinatura e carimbo do responsdvel institucional

Janeide Barros R. Balbino

DIRETORAESCOLAR
Aut: N° 11.305
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ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido eu,

em pleno exercicio dos meus direitos me disponho a
participar da pesquisa “ATIVIDADE EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS DA
NATUREZA: OBSTACULOS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES NO ENSINO DE QUIMICA.”
Declaro ser esclarecido (a) e estar de acordo com 0s seguintes pontos:

O trabalho: “ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA:
OBSTACULOS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES NO ENSINO DE QUIMICA”, terd como
objetivo geral investigar os principais desafios, obstaculos e possibilidades apontados pelos

professores da area de Ciéncias da Natureza para o desenvolvimento de atividades experimentais
investigativas.

Ao voluntario (professor) cabera a autorizacdo para participar da pesquisa, por meio de uma entrevista
semiestruturada, em que as gquestdes abordadas serdo utilizadas para a coleta de dados da pesquisa. A
identidade do voluntério sera preservada e 0 mesmo ndo estara exposto a nenhum tipo de risco, como
prevé a Resolucdo CNS 466/12/CNS/MS.

Ao pesquisador cabera o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial.

O voluntério podera se recusar a participar, ou retirar seu consentimento a qualquer momento da realizagéo da
pesquisa ora proposta, ndo havendo qualquer penalizagdo ou prejuizo. Sera garantido o sigilo dos resultados
obtidos neste trabalho, assegurando assim a privacidade dos participantes em manter tais resultados
em carater confidencial. Nao havera qualquer despesa ou énus financeiro aos participantes voluntarios
deste projeto cientifico e ndo haverad qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou
financeiros ao voluntério e, portanto, ndo haveria necessidade de indenizagdo por parte da equipe
cientifica e/ou da Instituicdo responsavel. Qualquer duvida ou solicitagdo de esclarecimentos, o
participante poderd contatar o pesquisador no numero (83) 987097634 ou pelo o e-mail

flavi vieira@hotmail.com.

Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao conteudo da mesma, podendo
discutir os dados, com o pesquisador, vale salientar que este documento sera impresso em duas vias e
uma delas ficara em minha posse. Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e,
por estar de pleno acordo com o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento livre e
esclarecido.

Areial, de de

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel


mailto:flavi_vieira@hotmail.com
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - TCLE
(Obs: menor de 18 anos ou mesmo outra categoria inclusa no grupo de vulneraveis)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TCLE

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

eu,

, em pleno exercicio dos meus direitos autorizo a participacdo do
de anos na Pesquisa “ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA: OBSTACULOS,
DESAFIOS E POSSIBILIDADES NO ENSINO DE QUiMICA.”
Declaro ser esclarecido e estar de acordo com 0s seguintes pontos:
O trabalho: “ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS DA
NATUREZA: OBSTACULOS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES NO ENSINO DE

QUIMICA”, terd como objetivo geral, investigar os principais desafios, obstaculos e

possibilidades apontados pelos professores da area de Ciéncias da Natureza para o
desenvolvimento de atividades experimentais investigativas. Ao responsavel legal pelo (a)
menor de idade s6 cabera a autorizacdo para responder as questdes elencadas em sala de aula
no momento da realizacdo das atividades e aos questionarios. A identidade do voluntério serd
preservada e 0 mesmo nao estara exposto a nenhum tipo de risco, como prevé a Resolucdo
CNS 466/12/CNS/MS. Ao pesquisador cabera o desenvolvimento da pesquisa de forma
confidencial, entretanto, quando necessario for, poderd revelar os resultados ao individuo e/ou
familiares, cumprindo as exigéncias da Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude/Ministério
da Saude.

O responsavel legal do menor participante da pesquisa poderd se recusar a participar, ou
retirar seu consentimento a qualquer momento da realizagcdo do trabalho ora proposto, ndo
havendo qualquer penaliza¢do ou prejuizo para 0 mesmo.

Sera garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando assim a privacidade
dos participantes em manter tais resultados em carater confidencial.

N&o havera qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntarios deste projeto
cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou
financeiros ao voluntario e, portanto, ndo haveria necessidade de indeniza¢do por parte da
equipe cientifica e/ou da Instituicdo responsavel.

Qualquer duvida ou solicitacdo de esclarecimentos, o participante podera contatar o

pesquisador no nimero (83) 987097634 ou pelo o e-mail flavi_vieira@hotmail.com.



mailto:flavi_vieira@hotmail.com
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Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao conteldo da mesma,
podendo discutir os dados, com o pesquisador, vale salientar que este documento sera
impresso em duas vias e uma delas ficard em minha posse. Desta forma, uma vez tendo lido e
entendido tais esclarecimentos e, por estar de pleno acordo com o teor do mesmo, dato e

assino este termo de consentimento livre e esclarecido.

Areial, de de

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do responsavel legal pelo menor

Assinatura do menor de idade

Assinatura Dactiloscépica do participante da pesquisa
(OBS: utilizado apenas nos casos em que nao seja
possivel a coleta da assinatura do participante da pesquisa).
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ANEXO D - PARECER DE APROVAGCAO DO PROJETO DE PESQUISA
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DA
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ANEXO E - IMAGENS DE CAPTURA DE TELA DOS VIDEOS DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS FEITAS PELA PROPRIA AUTORA

Experimento-Pilha de limao 15_1080p
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Pilha de Daniell 1_720p

00:0136

00:14:47

) =

00:16:56

DI =!




