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Resumo

SCHNEID, Patricia dos Santos. Analise das atividades experimentais de uma
colecdo de livros didaticos de Ciéncias utilizados em escolas publicas. 2017.
201f. Dissertacéo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

O trabalho investiga as atividades experimentais para o ensino de Ciéncias que estao
presentes numa colecéo de livros didaticos escolhidos pelos professores, e fornecidos
pelo Programa Nacional do Livro Didatico as escolas publicas do Brasil. A pesquisa
foi desenvolvida em duas escolas municipais de ensino fundamental de Sao Lourenco
do Sul, estado do Rio Grande do Sul — Brasil, e utilizou como material de investigacao,
por meio de uma analise descritiva, as atividades experimentais contidas numa
colecgédo de livros de Ciéncias, bem como os relatorios escritos pelos educandos. Esta
analise se caracterizou como uma pesquisa qualitativa dos documentos e dos
referenciais tedricos utilizados. Os objetivos procuraram analisar como essas
atividades sao descritas nos livros de Ciéncias e investigar as potencialidades
pedagdgicas e metodoldgicas de atividades experimentais a partir de sua utilizacéo e
desenvolvimento em aulas de Ciéncias do 6° ao 9° ano. Com isso, foi possivel
constatar que as atividades estao contextualizadas a partir dos conteidos conceituais
propostos pelo curriculo das escolas envolvidas na pesquisa, sdo seguras e
totalmente conduzidas por roteiros e apresentam poucos ou nenhum guestionamento.
Entretanto, a partir da mediagdo do professor, as aulas conduzidas numa viséo do
Ensino pela Pesquisa, possibilitam a investigagdo dos conhecimentos prévios dos
educandos, a busca de novas informacdes, o uso dos conhecimentos conceituais, a
discusséo com seus pares e a escrita dos alunos. Mesmo a partir de roteiros prontos,
a atividade experimental possibilitou o desenvolvimento de uma proposta de Ensino
pela Pesquisa, onde os educandos foram estimulados a expressarem suas ideias, a
observar e pesquisar sobre os fendbmenos investigados, e, ao final, escrever sobre
todas as etapas desenvolvidas.

Palavras-chaves: Ensino de Ciéncias; experimentacdo; Ensino pela Pesquisa.



Abstract

SCHNEID, Patricia dos Santos. Analysis of experimental activities of a Sciences
textbooks collection used at public schools. 2017. 201f. Dissertation (Master’s in
Teaching of Sciences and Mathematics) — Federal University of Pelotas, Pelotas,
2017.

The work investigates the experimental activities for the teaching of Sciences which
are present in a textbook collection chosen by the teachers and supplied by the
Textbooks National Program to public schools of Brazil. The research was carried out
at two municipal elementary schools of S&o Lourenco do Sul, state of Rio Grande do
Sul — Brazil, and it used as a research material, through a descripitve analysis, the
experimental activities found in a collection of Science textbooks, as well as the reports
written by the learners. This analysis was characterized was a qualitative research of
documents and theoretical references used. The purposes sought to analyze how
these activities are described in Sciences books and investigate the pedagogic and
methodologic potentials of experimental activities from its usage and development in
Sciences classes from the 6™ to the 9" grade. Thus, it was possible to note that the
activities are contextualized based on the conceptual contents proposed by the
curriculum of the schools involved in the research. They are all safe and fully conducted
by guidelines and they present few or no questions. However, since the teacher’s
mediation, the classes conducted in a view of Teaching through Research, enable the
investigation of previous knowledge of the learners, the search for new information,
the use of conceptual knowledge, the discussion with their peers and the writing from
the students. Even from ready guidelines, the experimental activity enabled the
development of a proposal of Teaching through Research where the learners were
motivated to express their ideas, to observe and research about the investigated
phenomena, and, in the end, to write about all the developed steps.

Key words: Teaching of Sciences; experimentation; Teaching through Research.
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1 Introducéao

Pesquisar € importante, mas pesquisar em educacdo € essencial, pois 0
professor precisa estar atento ndo s6 ao conteudo que ensina, ou ao material que
utiliza, mas também precisa ter um olhar especial para seus alunos e para suas
vitorias conceituais, atitudinais e procedimentais. Enxergar o crescimento cognitivo no
nosso aprendiz nos traz muita satisfacdo como professores que almejam o
desenvolvimento da aprendizagem dos educandos. Assim, a metodologia de ensino
que utilizamos em sala de aula deve propiciar esse crescimento.

Para tanto, a pesquisa propde investigar, através de uma analise descritiva, se
o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos no ensino de Ciéncias pode ser
alcancado através, por exemplo, da atividade experimental, porque € inegavel a
expectativa positiva de realizacdo que ela proporciona nos educandos. Junto com a
ansiedade dos alunos, surge a resisténcia em escrever os fatos experimentados, mas
sabemos que ndo basta experimentar, € preciso refletir sobre os fenédmenos
observados, escrever sobre os fatos acontecidos e, nesse momento, estaremos
presentes como professores para mediar essa caminhada, proporcionando o
processo da aprendizagem.

O referencial tedrico escolhido para este trabalho, essencialmente qualitativo,
envolve o Ensino pela Pesquisa e, embasa os estudos nos textos das atividades
praticas e nos relatérios dos educandos, ao analisar indicadores que (re)signifiguem
a metodologia experimental nas escolas.

Uma atividade experimental independe de seu grau de abertura, ser aberto ou
fechado (MARTINS et al., 2006), isto €, exploratorio ou prescritivo para promover a
pesquisa do professor e do aluno e para ser um material didatico de qualidade para o
ensino de Ciéncias. A aprendizagem sera tanto melhor quanto mais for explorado o

recurso, ou seja, perguntas forem feitas pelo professor e pelos alunos, hipoteses
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forem geradas, com a finalidade de pensar sobre, pensar como, pensar sempre e
juntos.

O livro de Ciéncias traz sugestdes de atividades que sao trabalhadas conforme
a pratica do professor e, além disso, ele se configura como importante material de
apoio com qualidade fornecido pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD,
2013). Portanto, merece ser utilizado como sendo mais um material para atividades
gue tém por finalidade a descoberta de novos conhecimentos no dominio cientifico.
Cabe, assim, ao professor escolher aquele que melhor expressa os conceitos e
atividades envolvidas no ensino de Ciéncias.

O proéprio PNLD (BRASIL, 2013, p.7) exibe a importancia de tal atividade para

o ensino de Ciéncias quando assim se refere:

“Aqui se ensina porque se pesquisa’. A célebre frase [...] de Carlos Chagas
Filho retrata bem o conceito com que o PNLD de Ciéncias vem trabalhando
nos ultimos anos e serve de norte para sua escolha do livro didatico. [...]
Ensino investigativo e experimental [...]. Um aluno com espirito critico
agucado, curioso sobre as questdes da natureza e criativo em busca de
solucdes. Trabalhar com esse conceito facilita a vida do professor, uma vez
gue aproveita aquilo que ja é natural das criancgas: a curiosidade e o gosto de
experimentar.

Corroborando com essa ideia de um ensino de Ciéncias que estimule os
educandos na busca por conceitos cientificos significativos, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) prop6e que:

Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do
Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacdo gradativa aos
principais processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica
(BRASIL, 2017, p.273).

[...]. Para tanto, é imprescindivel que eles sejam progressivamente
estimulados e apoiados no planejamento e na realizacdo cooperativa de
atividades investigativas, bem como no compartilhamento dos resultados
dessas investigacdes. Isso néo significa realizar atividades seguindo,
necessariamente, um conjunto de etapas predefinidas, tampouco se restringir
a mera manipulacdo de objetos ou realizacdo de experimentos em
laboratério. Ao contrario, pressupde organizar as situagfes de aprendizagem
partindo de questdes que sejam desafiadoras, estimulem o interesse e a
curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas, levantar,
analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e propor
intervencdes (BRASIL, 2017, p.274).

Tais ideias envolvem um ensino de Ciéncias preocupado em formar um cidadéo
mais participativo, tanto para buscar solugdes para os problemas pessoais e sociais,

qguanto para decidir o que pode influenciar a vida como um todo. Apesar do texto da
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BNCC salientar que o processo de investigacdo no ensino de Ciéncias ndo se resume
as atividades experimentais, entendidas nesse documento como a mera manipulacao
de materiais ou a utilizacdo do ambiente de laboratério, esta pesquisa procura
enfatizar que a atividade experimental ndo se resume a apenas a essas acoes, mas
vai além disso, possibilita 0 Ensino pela Pesquisa com seu ensinar pela pergunta,
pesquisar e analisar, selecionando respostas e construindo argumentacdes, tanto
individualmente quanto em grupo. E todos esses processos educativos sdo
permeados pela troca de informacdes, ou seja, pelo uso da linguagem formal e pela
escrita.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PNC), aqui citados, porque durante a
realizacdo do projeto de ensino ainda orientavam o curriculo das escolas, propdem
que:

O aprendizado de Ciéncias Naturais é proposto de forma a propiciar aos
alunos o desenvolvimento de uma compreensdo do mundo que lhes dé
condicdes de continuamente colher e processar informacdes, desenvolver

sua comunicagao, avaliar situa¢oes, tomar decisdes, ter atuagdo positiva e
critica em seu meio social (BRASIL, 1998, p.62).

7

Consta ainda que, para isso, é responsabilidade da escola e do professor
promover o questionamento, o debate e a investigagao, visando ao entendimento das
Ciéncias como construcao historica e como saber pratico, superando as limitagdes do
ensino passivo, fundado na memorizacdo de definicbes e de classificacdo sem
gualquer sentido para o aluno.

Sobre os conteudos, os PCNs citam que “a aprendizagem de conceitos se da
por aproximagoes sucessivas” (BRASIL, 1998, p.75). Para aprender, o aluno precisa
adquirir informacdes, vivenciar situacdes em que esses conceitos estejam em jogo
para poder construir generalizacdes parciais que, ao longo de suas experiéncias,
possibilitardo atingir conceitualizacdes cada vez mais abrangentes; estas o levaréo a
compreensao de principios, ou seja, conceitos de maior nivel de abstracgéo.

Sobre a selecdo de recursos didaticos, os PCNs descrevem que eles
“‘desempenham um papel importante no processo de ensino e aprendizagem”
(BRASIL, 1998, p.96), desde que tenhamos clareza das possibilidades e dos limites
que cada um deles apresenta e de como podem ser inseridos numa proposta global
de trabalho.

O objetivo principal da escola vai além de uma soma de fatos conhecidos, ela

precisa ensinar e orientar as criangas. I1sso significa que a escola deve ensinar 0s
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alunos a pensar; desenvolver ativamente neles os fundamentos do pensamento
contemporaneo para 0 qual € necessario organizar um ensino que impulsione o
desenvolvimento e a sustentabilidade para o bem comum.

Os componentes curriculares da &area de Ciéncias da Natureza também
incorporam uma forma privilegiada de investigagdo, envolvimento e experimentagcao

sobre o mundo natural na sua relagdo com a sociedade.



2 Objetivos

A BNCC (BRASIL, 2017), os PCNs (BRASIL, 1998) e o PNLD (BRASIL, 2013)
possuem escritas que tratam sobre o ensino de Ciéncias e que vem ao encontro dos

objetivos desta pesquisa. Sao eles:

Objetivos gerais
¢ Analisar como as atividades experimentais sao descritas em uma colecao de
livros didaticos de Ciéncias;
e Investigar as potencialidades pedagogicas e metodologicas de atividades
experimentais a partir de sua utilizagdo e desenvolvimento em aulas de
Ciéncias do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental em duas escolas publicas do

municipio de Sao Lourenco do Sul.
Objetivos especificos

e Demonstrar, através de experimentacao, a potencialidade de realizacéo das
aulas experimentais descritas nos livros didaticos;

e Observar, examinar e problematizar os aspectos relacionados a
apresentacdo do experimento tais como o material utilizado, a estruturagéo de
hipoteses, a construcdo dos procedimentos, o desenvolvimento de
guestionamentos e a produc¢ao de conclusao;

e Reconhecer e analisar as aulas que desenvolvem nos educandos as
habilidades de observar, problematizar, gerar hipbteses, experimentar,
pesquisar, comparar e concluir;

e Verificar, através da analise da escrita dos alunos, o uso da pesquisa, da

organizacgéo de dados, da constru¢cao da argumentacao e da conclusao;
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e Propor, como material de apoio aos professores de Ciéncias, atividades

experimentais que envolvam o Ensino pela Pesquisa®.

! Este material de apoio aos professores de Ciéncias (produto) esta disponivel
http://wp.ufpel.edu.br/ppgecm/dissertacoes-e-produtos/defesas-2017/



3  Justificativa

Os livros de ensino de Ciéncias apresentam diferentes discursos sobre a
importancia da experimentacdo nas aulas e descrevem muitos motivos para que essa
metodologia aconteca de forma permanente como recurso didético.

No livro Companhia das Ciéncias, de Joao Usberco et al. (2012), utilizado na

pesquisa, as aulas experimentais s&o nomeadas como atividades praticas:

A atividade pratica € um procedimento didatico do ensino de Ciéncias. Seja
realizada em sala de aula ou no laboratorio, seja conduzida pelos alunos ou
demonstrada pelo professor, ela permite trabalhar com diversas habilidades
proprias da investigacao cientifica, tais como: observacao atenta e minuciosa;
coleta, registro e selecdo de informagbes; elaboracdo de hipoteses e
conclusBes a partir dos resultados obtidos. A auséncia na escola de um
espaco fisico proprio para o desenvolvimento de atividades praticas - como
um laboratério — e/ou de instrumentais adequados ndo precisa ser um
impeditivo a realizacdo delas. A sala de aula pode ser usada para a
demonstracdo de fenémenos ou até mesmo para execugao, pelos alunos, de
experimentos mais simples. Quanto aos instrumentais, em muitos casos eles
podem ser substituidos por objetos do dia a dia do aluno. Em muitos casos,
podem ser utilizados materiais reciclaveis, proposta que une o desafio da
experimentagdo com atitudes relacionadas a conservacdo ambiental.
Geralmente os alunos ficam bastante motivados quando atividades
experimentais sdo propostas, porém essa motivacdo inicial ndo garante,
sozinha, um bom aproveitamento da aula. Para que isso ocorra, o professor
deve planejar adequadamente a aula para que os alunos aliem prazer com
saber (USBERCO et al., 2012, p.12).

Concordo com as palavras do autor na medida em que as atividades
experimentais, quando bem planejadas, s&o instrumentos importantes para o
desenvolvimento cognitivo dos educandos, permitindo, de acordo com a proposta
deste trabalho, o Ensino pela Pesquisa, o que possibilita o desenvolvimento da
observacao, da prépria busca de informacdes, do pensamento, da argumentacéo, do
didlogo e da escrita.

O livro didatico € um material disponivel para o professor e para o aluno e deve

ser fonte confiavel de pesquisa e investigacao. O livro é fornecido pelo PNLD (BRASIL,
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2013) as escolas publicas brasileiras, de trés em trés anos, e € escolhido pelo
professor através da analise de conteudos tedricos e experimentais nele contidos,
comparados com 0s conteudos presentes no Projeto Politico Pedagdgico (PPP) das

escolas. O PNLD (BRASIL, 2013) é utilizado como referencial deste trabalho porque

7

um dos materiais investigados € o livro didatico. Nele sdo descritas as aulas
experimentais que podem ser importante e significativo recurso para os professores
de Ciéncias. Essa importancia como recurso para o ensino de Ciéncias pode ser

observada em alguns trechos do proprio texto do PNLD:

O foco para uma boa escolha do livro de Ciéncias estd na questao
metodoldgica, ensinar ciéncia fazendo ciéncia. Experimentos interessantes,
de “final aberto”, que levam a um tipo de investigacdo caracteristica da
verdadeira pesquisa cientifica. Ainda aparecem experimentos com “final
fechado”, que sdo acompanhados de “receitas”, bastando ao aluno segui-las
para chegar a um resultado previsto. Porém, esses experimentos também
tém sua utilidade para o dominio de alguma técnica ou para a apreenséo de
certos conteldos. Contribuem para familiarizar o aluno com a pesquisa,
orientando-o para a investigacao de fenbmenos e temas que evidenciam a
utilidade da Ciéncia para o bem-estar social e para a formacéo de cidadaos
cientes das repercussoes, relacdes e aplicac6es do conhecimento cientifico
na sociedade. Cabe, sobretudo ao professor, valorizar a observacao
cuidadosa, a experimentacgdo, o registro preciso, a comunicacao, a troca e 0s
demais procedimentos caracteristicos utilizados na producdo cientifica.
Investigar, experimentar, descobrir... (BRASIL, 2013, p.7).

Os autores Toledo e Ferreira expressam, em seu artigo, a necessidade da
atividade experimental ser mais que uma semostracdo, ser uma possibilidade

pedagdgica de desenvolver habilidades e conhecimentos.

A atividade experimental pode ser um excelente recurso para motivar e
ampliar o espectro de aprendizagem, mas para isso deve trazer consigo mais
do que cores e transformacgfes espetaculosas, deve auxiliar o aluno a
assumir seu papel de agente do proprio aprendizado estimulando a
autonomia, a reflexdo, e o senso critico. A metodologia investigativa é
consensualmente a mais indicada, resultando em um maior ganho em
habilidades procedimentais e cognitivas por exigir que o aluno a partir de uma
situagdo problema elabore uma hipotese, planeje uma metodologia, obtenha
dados e os coloque sob julgamento, confirmando-a ou rejeitando-a. (TOLEDO
e FERREIRA, p. 108, 2016.) [...] Atividade pratica na sala de aula n&o visa formar
minicientistas, mas cidadaos criticos hdbeis em analisar, fazer ponderacdes
e, portanto, capazes de elencar as variaveis explicitas que sdo importantes
em um processo. [...] Os experimentos aqui citados podem ser utilizados
pelos professores em sala de aula, desde que se atentem a discutir com os
alunos os equivocos e limites de cada um deles e ndo apenas os utilizem
para fins ilustrativos. Na analise da atividade experimental, seja na ciéncia ou
no processo educativo, a coeréncia deve preponderar sobre o produto.
Entender como o pensamento cientifico é elaborado e desenvolver o
pensamento critico devem ser objetivos mais importantes do que
simplesmente tornar a aula diferente por meio da realiza¢do de experimentos
(TOLEDO; FERREIRA, 2016, p.124).
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As autoras Daher, Machado e Garcia, em seu artigo, contribuem com a
proposta desta pesquisa, ao afirmar que a Atividade Experimental (AE) precisa
possibilitar a construcdo do conhecimento pelos alunos, pois eles sdo o0s protagonistas

no processo de aprendizagem.

Temos na educacado, ainda hoje, um grande desafio: superar a conduta
didatico-pedagdgica de transmisséo do conhecimento professor/aluno, de
forma depositéria, em um procedimento de constru¢cdo do conhecimento pelo
aluno, mediado pelo professor. Diante dessa realidade, é importante pensar
o ensino de Ciéncias, por meio de uma didatica que possibilite a participagao
efetiva do aluno no processo de construgéo do conhecimento. Nesse sentido,
existem inameras possibilidades metodologicas, conforme apontam as
pesquisas educacionais atuais. Dentre elas, (re)surge a atividade
experimental como uma estratégia que pode contribuir no aprendizado de
Ciéncias pelos alunos do Ensino Fundamental (DAHER; MACHADO;
GARCIA, 2015, p.2).

Além disso, elas validam esta pesquisa quando expdem que o tema é
significativo para o ensino de Ciéncias e pouco se escreve acerca da atividade

experimental no Ensino Fundamental.

Em relagdo a andlise das dissertacdes e teses, verificamos que esse assunto
necessita ser mais discutido nas pesquisas, visto que sO encontramos
trabalhos na CAPES nos anos de 2011 e 2012. Dessa forma, é fundamental
proporcionar discussdes sobre a AE, fomentando pesquisas cientificas nessa
area que ainda carece de atengdo. Reforgcamos, ainda, a necessidade de
ampliar a discussé@o com os profissionais da Educacéo que atuam nas areas
de Ciéncias e Biologia, ja que o nimero reduzido de pesquisas, nessas areas,
evidencia a pouca aplicabilidade da AE. Outra caréncia observada em relacao
a AE esti presente no Ensino Fundamental, encontrada em apenas uma
pesquisa nesse nivel de ensino. Haja vista a importancia da realizacdo de AE
€ imperativo que aconteca, desde 0s anos iniciais do Ensino Fundamental,
perpassando pelos demais niveis de escolaridade baseada na realidade de
cada grupo de alunos (DAHER; MACHADO; GARCIA, 2015, p.7).

Portanto, a pesquisa é pertinente ja que envolve a analise de atividades
experimentais no Ensino Fundamental na area das Ciéncias Naturais, ou seja,
Biologia, Fisica e Quimica. Ela também é abrangente e possibilita a utilizacdo para
investigar e analisar outras colecdes e atividades experimentais propostas em outros
meios como, por exemplo, livro paradidatico (Ciéncia em Show) e internet. Além disso,
pode servir aos professores como parametro para planejar atividades experimentais,

que objetivam o Ensino pela Pesquisa.



4  Trajetéria académica

Para explicar os motivos desta pesquisa, se faz necessario uma pequena
introducdo que explane o exordio de todo o processo. Sou professora da rede publica
de ensino desde 2003, o que aconteceu logo apds minha formatura no curso de
Quimica, com Habilitacdo em Ciéncias, na Fundacdo Universidade Federal do Rio
Grande, FURG, no ano de 2002. Fiz concurso publico em abril do ano de 2003 para o
municipio de Sao Lourenco do Sul e, entdo, ingressei no magistério como professora
de Ciéncias do Ensino Fundamental. Todo o inicio € dificil, minha base curricular era
o material disponibilizado pela escola no PPP e o que os livros didaticos me
disponibilizavam. Foi a partir dai que comecei a organizar os conteudos conceituais e,
com o tempo, os procedimentais e atitudinais. Nao me envergonho de dizer que uso
os livros didaticos, livros que nds professores escolhemos a partir de um programa
nacional, financiado pelos cidadaos brasileiros. O PNLD nos possibilita escolhermos
livros de qualidade que sao escritos por autores da nossa area de conhecimento. Na
época, eu tinha pouco dominio de conceitos, mas o esfor¢co por qualidade era total.
Assim, para tornar as aulas mais atrativas, fazia uso das aulas teoricas, exercicios e
provas, mas também jogos eram eventualmente utilizados. Contudo, sentia que ainda
faltava algo e, pensando no que Carvalho (2013) diz sobre o ensino de Ciéncias,
busquei sugestdes de atividades experimentais.

Para tal fim, as ciéncias abordadas em sala de aula precisam ser mais do que
uma lista de conteudos disciplinares e devem permitir também o envolvimento
dos alunos com caracteristicas proprias do fazer da comunidade cientifica;

entre elas: a investigacéo, as interagdes discursivas e a divulgacéo de ideias
(CARVALHO, 2013, p.42).

Naquela época, os livros praticamente nao tinham sugestdes de atividades
experimentais e apenas algumas opcbes eram disponibilizadas no manual que

acompanhava os livros didaticos do professor. E foi justamente a atividade pratica que
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mais me interessou, pois possibilitava ensinar conceitos tdo abstratos, a partir de
fendbmenos que podiamos manipular e enxergar. Com isso, passei a perceber que as
aulas eram muito mais atrativas quando ocorria a manipulacdo de materiais e de
substancias do dia a dia e elas passaram a ser muito mais dialogadas e
questionadoras, proporcionando aos alunos exercitarem na pratica aquilo que os livros
traziam em fotografias. Tudo isso se refere a um dos autores que escolhi para orientar
minhas analises:
As experiéncias de aprendizagem que o professor promove sdo meios que
devem ser consideradas como instrumentos para melhorar a explicacdo que
se da para os fendbmenos e ndo podem ser consideradas como fins em si
mesmas. Servem pelas interrogagfes que suscitam e pela busca de

explicagbes mais verdadeiras e apoiadas nos argumentos (CACHAPUZ et al.,
2011, p.101).

A partir dai, comecou meu desafio, porque ndo podiamos trabalhar com
substancias perigosas na escola e, principalmente, com um grande numero de alunos
e 0 que encontrdvamos eram praticas com substancias que proporcionavam algum
risco ou que nao surtiam nenhum efeito que gerasse algum dado observavel, ou,
simplesmente, ocorriam problemas nos procedimentos e, portanto, eram descartadas.
Esses entraves me fazem citar Cachapuz em sua reflexdo sobre a atividade
experimental:

Assim, a ciéncia requer a obtencdo de dados com significado, sendo a
intervengdo experimental necessaria como meio capaz de fazer ressaltar e
trazer ao de cima, a informagdo epistemoldgica relevante e necessaria
(Chalmers, 1989 apud CACHAPUZ et al., 2011). O investigador nunca
experimenta ao acaso, mas sempre guiado por uma hipétese “légica” que
submete a experimentacdo (CACHAPUZ, 2011 et al., p. 95). [..] A
experiéncia enquadra-se num processo ndo de saber-fazer, mas de reflexao

sistematico, de criatividade e mesmo de inveng¢do (CACHAPUZ, 2011 et al.,
p.97).

Todo esse caminho como professora, que gosta da atividade prética e que
enxerga nos seus alunos o mesmo gosto, me angustiava e foi a partir desses
guestionamentos que esta pesquisa comecgou a se concretizar. E o mais interessante
foi a percepcao de que os livros didaticos comecaram a explorar mais a metodologia
experimental. Mas afinal, as aulas experimentais que estdo nos livros didaticos sao
factiveis? E que tipo de atividade experimental permite uma aprendizagem que
contribua para a construcdo de competéncias significativas para nossos alunos? A
atividade experimental possibilita o ensino de Ciéncias pela pesquisa? As respostas
para tais indagacdes levam em consideracdo alguns pressupostos presentes nas
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ideias dos autores dos livros que referenciam este trabalho.

Toda investigacao cientifica envolve um problema, o trabalho com dados,
informacdes e conhecimentos ja existentes, o levantamento e o teste de
hipéteses, o reconhecimento de variaveis e 0 controle destas, o
estabelecimento de relacdes entre as informacdes e a constru¢cdo de uma
explicagdo. [...] O planejamento de uma investigacdo deve levar em
consideracdo os materiais oferecidos e/ou solicitados aos alunos, os
conhecimentos prévios importantes para que a discussdo ocorra, 0S
problemas que nortearao a investigacao e, € claro, o gerenciamento da aula
gue, inclui, sobretudo, o incentivo a participacéo dos alunos nas atividades e
discussdes (CARVALHO, 2013, p.43).

Todas essas reflexdes foram sendo cultivadas durante meus treze anos de
docéncia em escolas publicas de Ensino Fundamental e Médio. As praticas cientificas
sempre estiveram entre as metodologias utilizadas em sala de aula e a dificuldade de
aplica-las também. Como citado, muitas vezes os materiais ndo sdo encontrados ou
S&0 perigosos e nosso espaco fisico ndo permite sua utilizacdo, outras, simplesmente
0s resultados nao sao significativos ou sdo impossiveis de serem testados. A falta de
tempo para planejamento e pré-testes também é um problema e, muitas vezes, as
aulas experimentais prontas dos livros didaticos sdo uma alternativa.

Com tantos aspectos a serem pesquisados e analisados, o trabalho se propde
a construir como produto um material informativo e didatico sobre as aulas
experimentais, visando ao Ensino pela Pesquisa, a fim de que as aulas de Ciéncias

Nao sejam meramente expositivas.



5 Referencial Teérico

5.1 Apresentacdo da atividade experimental nos documentos oficiais

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 prevé a construgéo
de uma base nacional comum curricular que contemple os contelldos minimos para o
Ensino Fundamental. Em 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), institui a BNCC e, em 1998, propde os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) para o Ensino Fundamental. Os PCNs foram elaborados e publicados pelo
Ministério da Educacdo (MEC) sendo, até a publicacdo da BNCC, em 2017, a
referéncia basica para reforma curricular e serviram para orientar os professores na
busca de novas abordagens e metodologias em prol da aprendizagem dos alunos,
visando ao ensino contextualizado e interdisciplinar, apoiado no desenvolvimento de
competéncias basicas.

Em 2010, a Conferéncia Nacional pela Educacédo (CONAE) cita a necessidade
da construcdo de uma base nacional comum curricular e, somente na 22 CONAE de
2014, se faz uma referéncia sobre a mobilizacdo para a sua formulagdo. Assim, no
ano de 2015, comecam os trabalhos para a elaboracdo da BNCC, coordenada pelo
Ministério da Educacéo e Cultura (MEC), sendo uma recomendacéo da LDB (BRASIL,
1996; 2013), das Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Bésica
(BRASIL, 2013) e do Plano Nacional de Educac&o (BRASIL, 2014). E um documento
de carater normativo, serve como referéncia para que os sistemas de ensino elaborem
seus curriculos e se constitui como instrumento de gestéo escolar na construgéo dos
seus projetos politicos pedagdgicos.

A BNCC pode ser entendida como:

Os conhecimentos, saberes e valores produzidos culturalmente, expressos
nas politicas publicas e que sdo gerados nas instituicbes produtoras do
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conhecimento cientifico e tecnolégico; no mundo do trabalho; no
desenvolvimento das linguagens; nas atividades desportivas e corporais; na
producdo artistica; nas formas diversas de exercicio da cidadania; nos
movimentos sociais (Parecer CNE/CEB n° 07/2010, p.31). 2

A Base Nacional Comum integra a Politica Nacional de Educac¢do Basica a
partir das quatro politicas que decorrem dela — Politica Nacional de Formacao de
Professores, Politica Nacional de Materiais e Tecnologias Educacionais, Politica
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica e Politica Nacional de Infraestrutura
Escolar — que se articulam para garantir o direito dos estudantes a aprender e a se
desenvolver, assim como as condi¢cdes que geram a qualidade na Educacéo Bésica.
Cabe salientar que a versao final da BNCC (BRASIL, 2017) foi publicada no primeiro
semestre do ano de 2017 e esta acessivel aos interessados.

Assim como a LDB, os PCNs e a BNCC, que orientam a construgdo dos
curriculos das escolas do Brasil, € necessario citar o PNLD visto que a pesquisa utiliza
como material de investigacdo uma colecao didatica de livros de Ciéncias distribuida
por esse programa.

O Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) é um dos projetos que o MEC
apresenta, tendo como principal objetivo auxiliar o trabalho pedagdgico dos
professores por meio da distribuicdo de colecbes de livros didaticos aos alunos da
educacao basica, inclusive obras em Bralille.

A Coordenacao Geral de Materiais Didaticos (COGEAM) é responsavel pela
avaliagcdo e selegao das obras inscritas no PNLD e no Programa Nacional Biblioteca
da Escola (PNBE), bem como pela elaborag&o do Guia dos Livros Didaticos voltado a
auxiliar o professor na escolha dos livros didaticos. Com relacdo a compra e a
distribuicdo dos materiais didaticos e literarios selecionados pelo MEC, no ambito da
Secretaria da Educacdo Béasica (SEB), € importante ressaltar que sdo de
responsabilidade do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgéo (FNDE),
cabendo a este 6rgdo também a logistica do provimento e do remanejamento dos
materiais didaticos para todas as escolas publicas do pais, cadastradas no censo
escolar.

O livro escolar fornecido, através desse importante plano, permite a todos
estudantes o acesso a informacédo de qualidade. Além disso, € um programa que

determina objetivos de avaliacdo para a sua escolha, priorizando autores que sejam

2 Resolugéo CNE/CEB 7/2010. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 15 de dezembro de 2010, Secéo 1, p.34.
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da area de ensino de Ciéncias, o que qualifica seu contetado conceitual. Depois da
selecdo do MEC, as colec¢des sao disponibilizadas aos professores, para que facam
a escolha e, assim, sdo fornecidas as escolas publicas. Este processo deve ser
realizado com comprometimento e vinculado aos objetivos curriculares que o PPP da
escola possui. Assim, o professor pode avaliar os livros, buscando adapta-los a sua
metodologia de ensino. Considero importante que o material didatico tenha contetdos
conceituais significativos para possibilitar a pesquisa tedrica e apresente atividades
experimentais, assim como explore textos cientificos relevantes, sempre
acompanhados de questbes para reflexdo, com o uso de diferentes formas de
linguagem como gréaficos e tabelas. E ainda significativa a referéncia a atividade
experimental nos principios avaliativos do PNLD. Nesta pesquisa, utilizo uma colecao
que foi escolhida justamente pela presenca de atividades experimentais. Para o
componente curricular Ciéncias foi observado se a colecao apresenta (BRASIL, 2014,
p.9-10):

e Propostas de atividades que estimulem a investigacao cientifica, por meio

da observacdo, experimentacdo, interpretacdo, analise, discussbes dos

resultados, sintese, registros, comunicacdo e de outros procedimentos
caracteristicos da Ciéncia;

o [..];
¢ Orientacdo para o desenvolvimento de atividades experimentais factiveis,
com resultados confidveis e interpretacéo tedrica correta;

o [.];

e Orientagbes claras e precisas sobre os riscos na realizacdo dos
experimentos e atividades propostos visando garantir a integridade fisica de
alunos, professores e demais pessoas envolvidas no processo educacional;

o [.]

e Propostas pedagdégicas ludicas para o ensino de Ciéncias.

O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (BRASIL, 2013) apresenta 0s
aspectos relevantes a serem analisados nos livros didaticos de Ciéncias fornecidos
as escolas. Assim como € importante para o educador estar atento a tais aspectos, a
leitura dos PCNs (BRASIL, 1998) e da BNCC (BRASIL, 2017) € necessaria para que,
como professores, estejamos cientes do que o MEC propde como qualidade para o
ensino e para que esses documentos possam servir de orientagcao para nossa pratica.
E sempre bom lembrar que todo curriculo deve ser construido com a participacdo de
todos os interessados. Para isso, temos, em nossas escolas, o PPP que abrange os
NOSsOs objetivos e a nossa realidade.

Na ocasido em que esta pesquisa estava sendo elaborada e desenvolvida, eram

0os PCNs que orientavam o PPP e os contetdos conceituais, o que justifica a reflexao
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sobre seu texto. Contudo, a prépria denominacéo de parametro significa que se trata

de uma proposicéo por intermédio da qual se estabeleceu uma relacdo de orientacao

para a construcao do curriculo da escola.
Os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais sdo dirigidos aos
educadores que tém como objetivo aprofundar a pratica pedagdgica de
Ciéncias Naturais na escola fundamental, [...]. Para compor os varios textos
do documento, foram selecionados tanto conhecimentos teéricos do ensino e
da aprendizagem de Ciéncias Naturais como elementos instrumentais, mais
praticos. [...]. E na parte final do documento que o professor encontra
orientacdes sobre a organizacdo de unidades e projetos, sobre temas de
trabalho interdisciplinares em Ciéncias Naturais, sobre a problematizacéo de
contelidos, sobre fontes de informacao: observacoes, trabalhos de campo,
experimentacdes, textos diversos e informatica. [...] Assim, os materiais de
apoio ao curriculo e ao professor cumprem seu papel quando séo fonte de
sugestdes e ajudam os educadores a questionarem ou a certificarem suas

praticas, contribuindo para tornar o conhecimento cientifico significativo para
os estudantes (BRASIL, 1998, p.15).

Com relacéo a atividade experimental, tema deste trabalho, os PCNs salientam
que ela é um material didatico rico para o ensino de Ciéncias, no momento em que
envolve a problematizacdo de situacdes de ensino e promove a reflexdo, ou seja, o
pensar sobre. Esta forma de ensinar com a pratica ndo se resume a um meétodo que
deve ser seguido, mas ao conjunto de procedimentos adaptativos, com o objetivo de
pensar sobre o que estd acontecendo, a partir da manipulacdo de materiais, da
observacao, da discusséao, da geracao de hipdteses, no teste dessas hipoteses, enfim,
da busca da informacéo e da escrita. Para alcancar os objetivos didaticos com essa
maneira experimental de ensinar Ciéncias, o professor deve estar atento ao que 0s
educandos falam durante a atividade. As ideias dos alunos surgem durante o processo
e, a partir delas, o professor pode avaliar e planejar quais 0s novos passos que
necessitam ser tomados, tanto para comutar significados conceituais, quanto para
salientar significados pertinentes a atividade. Todo esse processo dialégico acontece
conjuntamente com o0s procedimentos experimentais de forma dindmica. Ele se
fundamenta no ensinar pela pergunta, tanto do professor quanto dos alunos, e na
busca de possiveis respostas. Nesta proposta, a habilidade de respeitar a opinido do
outro esta sendo intensamente trabalhada. O ato de educar é complexo, cada detalhe
€ uma forma de ensino e, se naturalmente acontece entre as partes envolvidas, pode
se transformar em aprendizagem significativa (DEMO, 2011; MORAES; LIMA, 2002;
GALIAZZI, 2014).

A diversidade de fontes de informacao e consulta € extremamente necessaria

para um ensino que se propde a pesquisa, tanto pratica quanto tedrica, ja que elas se
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complementam na proposta deste trabalho. As davidas conceituais surgem durante o
desenvolvimento da atividade, e buscar respostas, em diferentes fontes de
conhecimento, € essencial para o ensino e para a aprendizagem.

Alguns objetivos dos PCNs envolvem diretamente a atividade experimental e

estdo destacados em negrito:

o [.];

e compreender a Ciéncia como um processo de producdo de
conhecimento e uma atividade humana, histérica, associada a aspectos de
ordem social, econémica, politica e cultural;

o [.];

o formular questdes, diagnosticar e propor solucfes para problemas
reais a partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando em pratica
conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado
escolar;

e saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia,
matéria, transformagéo, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida;

e saber combinar leituras, observacdes, experimentacdes e registros
para coleta, comparacdo entre explicac@es, organizacdo, comunicacao
e discussdo de fatos e informacdes;

e valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de acao critica e
cooperativa para a construcéo coletiva do conhecimento (BRASIL, 1998,
p.33).

A leitura dos PCNs pode ser uma fonte de pesquisa para professores que estao
preocupados em compreender como se constituiu o ensino de Ciéncia em nosso pais.
Outro ponto importante € saber que os PCNs apresentavam os objetivos de ensino de
forma geral e, na BNCC, esses direitos e objetivos de aprendizagem sé&o
determinados especificamente para cada ano escolar, desde a Educacao Infantil até
o terceiro ano do Ensino Médio. O estudante entédo pode saber mais que os conteudos

determinados pela BNCC, mas ndo menos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de caréater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacéo Basica. Aplica-se a educacao escolar, tal como a
define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional
(LDB, Lei n° 9.394/1996), e indica conhecimentos e competéncias que se
espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade.
Orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos tracados pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCN), a BNCC soma-
se aos propositos que direcionam a educacdo brasileira para a formacéo
humana integral e para a construgcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. (BNCC, 2017, p. 7). [...] Referéncia nacional para a formulagao dos
curriculos dos sistemas e das redes escolares dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios e das propostas pedagdgicas das instituicbes
escolares, a BNCC integra a politica nacional da Educacdo Bésica e vai
contribuir para o alinhamento de outras politicas e a¢cfes, em ambito federal,
estadual e municipal, referentes a formacao de professores, a avaliacao, a
elaboracao de contelddos educacionais e aos critérios para a oferta de
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infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento da educacao
(BRASIL, 2017, p.8).

A BNCC, publicada no ano de 2017, propde novas orientagdes para 0 ensino,
inclusive com novas metodologias. Nos objetivos deste documento observamos a
atividade experimental como material didatico que possibilita desenvolver
competéncias, que servem nao soO para a aprendizagem de conceitos cientificos, mas
desenvolvem procedimentos e atitudes necesséarias para 0s estudantes na sua
formacao como cidaddo autbnomo e critico, assim como nos PCNs. O documento
explora a importancia do conhecimento abstrato para o ensino de Ciéncias.

Este tipo de saber abstrato é desenvolvido e utilizado a partir de conceitos
historicamente construidos e da propria modelagem cientifica. Com isso, observamos
uma justificativa importante para utilizar a atividade experimental e ir além de todas as
competéncias e habilidades comentadas neste trabalho, isto €, permitir uma reflexao
sobre a prética educativa que envolve fenbmenos com conceitos abstratos. Tal saber
vai se estruturando durante a formacgao do nosso aluno, necessita de planejamento
para que os dados manipulados e observados sejam significativos para a elaboracao
da conclusao, que deve ser mais que descritiva, ser explicativa e argumentativa.

Os objetivos da BNCC estdo organizados em etapas que envolvem a definicdo
de problemas, a sua andlise e comunicacdo e o desenvolvimento de acdes de

intervencao:

Defini¢cdo de problemas

e Observar o mundo a nossa volta e fazer perguntas.

e Analisar demandas, delinear problemas e planejar investigacoes.

e Propor hipoteses.

Analise

e Realizar atividades de campo (experimentais, teéricas, leituras, visitas,
etc.).

e Desenvolver e utilizar ferramentas para analise e representacéo de dados
(imagens, esquemas, tabelas, graficos, quadros, diagramas, mapas,
modelos, representacbes de sistemas, fluxogramas, mapas conceituais,
simulagdes, etc.).

e Avaliar informacgdo (validade, coeréncia e adequagdo ao problema
formulado).

e Elaborar explica¢des e/ou modelos.

e Associar explicagbes e/lou modelos a evolugdo histérica dos
conhecimentos cientificos envolvidos.

e Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, modelos e/ou
conhecimentos cientificos.

e Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente e de modo
significativo, o conhecimento cientifico.

o Desenvolver solugcbes para problemas cotidianos, usando diferentes
ferramentas.

Comunicacao
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Organizar e/ou extrapolar conclusdes.

Relatar informacdes de forma oral, escrita ou multimodal.

Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de investigacdes.
Participar de discussdes de carater cientifico com colegas, professores,
familiares e comunidade em geral.

e Considerar contra-argumentos para rever processos investigativos e
conclusdes.

Intervencgéo

¢ Implementar solucdes e avaliar sua eficicia para resolver problemas
cotidianos.

e Desenvolver acdes de intervencdo para melhorar a qualidade de vida
individual, coletiva e socioambiental (BRASIL, 2017, p.275).

Podemos identificar no texto da BNCC, para a area de Ciéncias da Natureza,
expressoes relacionadas com a proposta do Ensino pela Pesquisa, assumida neste
trabalho. Esta proposta de ensino fundamenta-se com a presenca de
guestionamentos orientadores da propria investigacéo e da construcao de argumentos
pelos estudantes, num processo continuo de comunicacdo entre os parceiros de
trabalho, alunos e professor. Vale lembrar que a pesquisa esta preocupada na
investigacdo da atividade experimental presente no livro didatico e sua contribuicéo
para o ensino de Ciéncias, portanto o que se busca nos textos dos documentos oficiais
sao informacdes referentes a essa pratica.

A BNCC expde que os saberes cientificos trabalhados na escola precisam ser
uteis para que os estudantes sejam capazes de tomar decisbes em seu dia a dia, o
gue podemos observar ao ler que:

Para debater e tomar posigdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis,
transportes, comunicacdes, contracep¢do, saneamento e manutencdo da
vida na Terra, entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis tanto
conhecimentos éticos, politicos e culturais quanto cientificos. Isso por si s6 ja
justifica, na educacao formal, a presenca da area de Ciéncias da Natureza, e

de seu compromisso com a formacéo integral dos alunos (BRASIL, 2017,
p.273).

Esse trecho da BNCC utiliza o verbo debater e essa palavra esta relacionada,
por extensdo de sentido, a expor razdes em defesa de uma opinido ou contra um
argumento, uma decisdo, ou ordem, etc.; questionar. Essas acdes estdo diretamente
relacionadas ao Ensino pela Pesquisa.

O discurso presente neste documento também envolve a alfabetizacéo
cientifica, traduzida para letramento cientifico. Em seu artigo, as autoras Sasseron e

Carvalho (2011) afirmam que:

Percebemos que, tanto em ambito internacional, com os trabalhos sobre

“scientific literacy”, “alfabetizacioén cientifica”, “alphabétisation scientifique”,
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como em ambito nacional, com pesquisas sobre o “letramento cientifico”,
“alfabetizagao cientifica” e “enculturagao cientifica”, em concordancia no que
diz respeito as finalidades almejadas hoje em dia com a educacéo cientifica

(SASSERON; CARVALHO, 2011, p.75).

Nesse artigo, as autoras fazem uma revisao bibliografica sobre a alfabetizacéo
cientifica, sua homenclatura e seus significados. Essas ideias estdo de acordo com o
texto da BNCC, salientando a importancia de o ensino de Ciéncias ir além de conceitos
cientificos, mas também contextualizar esses saberes construindo significados para

0s estudantes e para a acao deles na sociedade. Assim, a BNCC propde que:

Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos aportes teéricos
e processuais da Ciéncia. Em outras palavras, apreender Ciéncias nao é a
finalidade Ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania
(BRASIL, 2017, p.273).

Corrobora com essa proposta o discurso presente no texto do artigo de

Sasseron e Carvalho (2011) ao esclarecer que

Nesse trabalho, defendemos uma concepcao de ensino de Ciéncias que pode
ser vista como um processo de “enculturagao cientifica” dos alunos, no qual
esperariamos promover condi¢cdes para que os alunos fossem inseridos em
mais uma cultura, a cultura cientifica. Tal concepcdo também poderia ser
entendida como um ‘“letramento cientifico”, se a consideramos como o
conjunto de préticas as quais uma pessoa langca méao para interagir com seu
mundo e o0s conhecimentos dele. No entanto, usaremos o termo
“alfabetizagdo cientifica” para designar as ideias que temos em mente e que
objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma
nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
podendo modifica-los e a si préprio através da pratica consciente propiciada
por sua interacdo cerceada de saberes de nog¢bBes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico.
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p.61).

O fazer cientifico esta associado as habilidades de ler e escrever, e, por
conseguinte, a propria comunicacdo dos conhecimentos cientificos pesquisados. Tais
habilidades, ler e escrever, sao tdo importantes para a Alfabetizacéo Cientifica (AC),
como sdo marcas do Ensino pela Pesquisa. Interessante é a inter-relacdo desses
saberes com a atividade experimental, em concordancia com o descrito:

[...] ler e escrever sdo habilidades fundamentais para a AC, uma vez que
todos os conhecimentos cientificos existentes e aceitos pela comunidade
cientifica precisam passar por avaliagbes e julgamentos que se dao, na
grande maioria das vezes, por meio de publicacdo de artigos e teses. [...] ter

habilidades de leitura e escrita sdo condicdes necessarias, mas nao
suficientes para a AC. “Ler e escrever estdo intrinsecamente ligados a
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natureza da ciéncia e ao fazer cientifico e, por extenséo, ao aprender ciéncia.
Retirando-os, 14 se vao a ciéncia e o proprio ensino de ciéncias também,
assim como remover a observacédo, as medidas e o experimento destruiriam
a ciéncia e o ensino dela” (2003, p.226, traducdo das autoras) (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p.66).

Em consonéancia com essas ideias, a BNCC expressa que para possibilitar um
ensino com essa proposta alicercada nos principios da sustentabilidade e do bem
comum, é necessario que as atividades de ensino planejadas envolvam investigacfes
cooperativas a partir de questdes desafiadoras.

Tais acdes educacionais nao estdo necessariamente relacionadas a atividade
experimental, mas também dizem respeito a ela. Portanto, para que uma aula pratica
seja significativa para o ensino de Ciéncias e para a aprendizagem dos estudantes,
deve possibilitar a definicdo de um problema a investigar, o levantamento, a anélise e
a representacdo de resultados, e, a partir dessas etapas, permitir a construcédo de
argumentos para a proposi¢ao de intervengdes, assim como a sua divulgacéo para a
comunidade escolar. Esses aspectos estdo presentes no Ensino pela Pesquisa
guando sao trabalhados em sala de aula o ato de perguntar, de escrever, de ler e de
socializar os conhecimentos produzidos. Essas acdes estdo relacionadas a pesquisa,

sendo salientadas por Galiazzi (2014, p.60-62):

Entendo a pesquisa como um processo de constru¢éo de conhecimento e a
sala de aula precisa ser espaco de vivéncia desse processo. Busco em Demo
(1997, p.29) alianca para esse argumento. O autor considera que a pesquisa
precisa ser vista, entendida e praticada “como instrumento metodolégico para
construir conhecimento, como um movimento para a teorizacdo e para a
inovagdo” (p.33) assinala também para alguns principios de pesquisa
fundamentais em qualquer aula. O primeiro deles € o conhecimento
reconstrutivo, a pergunta, que envolve saber procurar material, interpretar e
formular argumentos proprios, pois para que seja superada a educacéo pela
imitagdo & preciso aprender a aprender, que se caracteriza pelo “contraler,
reelaborando a argumentacéao; refazer com linguagem prépria, interpretando
com autonomia; reescrever criticamente, elaborando texto proprio,
experiéncia propria; formular proposta e contraproposta” (Demo, 1996, p. 29
apud GALIAZZI, 2014). [...] Outro expediente da pesquisa estd no exercicio
do escrever, pois é por meio da materializagdo do pensamento na escrita, da
leitura e do didlogo que se constréi a capacidade de argumentacao. [...] O
pensamento do autor (Marques, 1997, p.69 apud GALIAZZI, 2014) conduz a
outro dos expedientes fundamentais da pesquisa: a leitura, que compreende
diferentes estagios. A leitura pode ser compreendida desde seus estagios
iniciais de manuseio alfabético, com o sentido de decodificar o que esta
escrito. Este estagio ainda ndo envolve compreender o que esta dito no texto.
Ler, no entanto, engloba também se informar. Pode ser ainda interpretar um
texto com autonomia. Para construir conhecimento, ler é contraler (Demo,
1997 apud GALIAZZI, 2014). De outra parte, o processo de leitura e de escrita
favorece o desenvolvimento de outra caracteristica essencial da pesquisa,
gue é a socializacdo do argumento.
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As atividades experimentais propostas na colecdo didatica investigada
apresentam-se contextualizadas com o0s conteddos curriculares e com o0s
conhecimentos cientificos trabalhados nos capitulos. Séao atividades de investigacao
que seguem um conjunto de etapas predefinidas, mas ndo se restringem a mera
manipulacéo de objetos na medida em que estimulam a observacéo, a construcao de
argumentos e, com a mediacao do professor, podem ser estimuladoras da leitura e da
escrita, através da pesquisa em busca de respostas para perguntas geradas pelos
proprios alunos ou pelo professor, mediante a elaboracdo dessas respostas,
individualmente e em grupo, e com a propria escrita desses resultados.

Com isso, a BNCC traz em seus objetivos acdes que, envolvendo
competéncias especificas do ensino de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, promovam a definicdo de problemas, a andlise e comunicacdo dos
saberes pesquisados na busca de solu¢cdes desses problemas, assim como a
possibilidade de intervencdo para melhorar a qualidade de vida individual, coletiva e
socioambiental.

Para organizar a elaboracéo dos curriculos de Ciéncias, a BNCC prop®e trés
unidades tematicas que se repetem ao longo de todo o Ensino Fundamental,
denominadas “Matéria e energia”, “Vida e evolugao” e “Terra e universo” (BRASIL,
2017, p.277). Essas trés unidades tematicas necessitam estar integradas com seus
objetos de conhecimentos, que seriam 0s conteldos conceituais propriamente ditos,
e com as habilidades a serem trabalhadas e desenvolvidas, para cada uma dessas
unidades tematicas. Essas unidades tematicas sao desenvolvidas conjuntamente, em
torno dos objetos de estudo (BRASIL, 2017).

A partir desse esclarecimento sobre o que envolvem as politicas publicas
presentes nos PCNs, na BNCC e no PNLD, devemos pensar que nossa acdo como
professores ndo pode ser gerida somente pelos nossos ideais e objetivos pessoais.
Educar € muito maior que isso. Esses documentos sdo norteadores de nossa agao
como docentes e elaboram as metas significativas do ensino de Ciéncias para todos,
respeitando as particularidades regionais, culturais, sociais e politicas. O curriculo
deve priorizar a autonomia critica de nossos alunos em prol do conhecimento;
desenvolver capacidades reflexivas para um aluno que questione, que seja
observador, saiba buscar a informacédo e seleciona-la e que use corretamente a

linguagem oral e escrita. Enfim, que saiba se comunicar e expressar suas ideias de
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acordo com suas capacidades; um aluno que seja responsavel, participativo, que
saiba trabalhar individualmente, que contribua para o coletivo e que entenda que o
respeito € atitude reciproca; projetando uma educacdo que planeje suas ac¢des no
presente, de maneira sustentavel e com um olhar para o futuro. O ensino de Ciéncias
precisa ser diferenciado e apresentar materiais pedagogicos que oferecam aos
alunos, e ao proprio professor, oportunidades de trabalhar com o conhecimento de

forma mais patrticipativa e prazerosa.

5.2 Avaliacdo do PNLD sobre a colecéao de livros didaticos Companhia das

Ciéncias

O PNLD apresenta uma avaliacdo das colecdes de livros de Ciéncias
selecionados para as escolas publicas, que fica a disposicdo para os professores
avaliarem e escolherem a colecdo que melhor se adapta ao PPP da escola em que
atua e a sua pratica pedagodgica. O texto a seguir trata da avaliacdo da colecéo

Companhia das Ciéncias que foi utilizada como objeto de estudo deste trabalho.

[...] A obra estd organizada de forma adequada & proposta didatico-
pedagdgica e é bastante diversificada na oferta de possibilidades e recursos
para o desenvolvimento dos conteudos. [...] A obra propde, ao final de cada
capitulo, experimentos factiveis, que direcionam a conclusées bem
estabelecidas. O Manual do Professor (MP) expde de forma clara os objetivos
da proposta pedagégica e contém textos de aprofundamento e atividades,
inclusive experimentais, adicionais ao texto do Livro do Aluno (LA), com
muitas referéncias multimidiaticas e bibliograficas.

[...]

A proposta didatico-pedagdgica da obra vem apoiada por pressupostos
tedrico-metodolégicos que estimulam a aprendizagem significativa de
conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais, posicionando o
professor como mediador da construcdo do conhecimento do aluno.

[...]

Em relacéo a Ciéncia, experimentagéo e pesquisa, todos os volumes contém
sugestdes de pesquisas, projetos e experimentos para desenvolver o
raciocinio e o fazer cientificos, em sua maioria com observacbes e
orientac¢des suficientes; no entanto, por vezes, apenas ao professor, para que
sua realizacao seja factivel e segura. Observam-se na obra, eventualmente,
atividades praticas que exploram pouco 0 processo investigativo no
desenvolvimento de uma postura autbnoma e de solucéo de problemas. A
obra propde atividades praticas ao final da maioria dos capitulos e atividades
extras no Manual do Professor. Algumas delas sdo experimentos genuinos,
em que tabelas com dados das observacfes ou graficos dos resultados
podem ser construidos no sentido de formular hip6teses e tirar conclusées.
[...] Em cada capitulo do MP ha, ainda, textos de aprofundamento, atividades
experimentais e atividades extras como leituras, visitas, experimentos e
pesquisa bibliograficas adicionais ao material proposto no Livro do Aluno. [...]
Como a colecdo apresenta diversidade e detalhamento em muitos assuntos,
a adoc¢do de uma abordagem contextualizada e de uma articulagdo adequada
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dos temas poderé favorecer a aplicacdo desse aprofundamento em sala de
aula. Para o desenvolvimento do conteldo, sera essencial que o professor
adote a postura de problematizador e avaliador atento do processo de ensino
e de aprendizagem. [...] Na medida do possivel, o professor devera evitar o
cardter meramente demonstrativo das atividades de experimentacdo
sugeridas na colegéo, estimulando a atitude investigativa fundamental para o
desenvolvimento das habilidades associadas a pratica cientifica (BRASIL,
2013, p.60-65).

Podemos observar no discurso do PNLD a necessidade da contextualizacéo
dos conteudos e a funcdo de professor problematizador e avaliador. A atividade
experimental pode ser a “articulagdo adequada dos temas” quando inserida por meio
de questionamentos, que estimulam a curiosidade dos estudantes e a propria
pesquisa. E preciso dar a devida importancia para a metodologia experimental no
Ensino de Ciéncias, possibilitando que esta seja material didatico para reflexdo e nao
somente para contemplacdo. Este processo de ensino possibilita que os estudantes
trabalhem os conteddos curriculares com a pratica, desenvolvendo diferentes
habilidades como a capacidade de analisar, discutir e organizar os dados investigados

e escrever suas conclusdes de forma argumentativa.

5.3 Teorias de aprendizagem envolvidas no processo de ensino

O ensino de Ciéncias permite o desenvolvimento de diversificadas
metodologias. A partir dessa ideia, cito o educador Freinet (1996) que, em suas aulas
passeio, ja nos ensinava muito sobre a pedagogia da nova escola que abrange
técnicas, teorias e praticas para viver e entender o mundo (ELIAS, 2010). O respeito
pela crianga, o registro do avanco dos alunos, o respeito pelo universo das
individualidades, o olhar atento do educador para a curiosidade natural das criangas
envolve uma profunda mudanca da relacdo professor—aluno. Essa mudanca € para
aprender a ver, ensinar e preparar o olhar, para transformar a aula cotidiana em uma
aula de descobertas. Experimentar pode ser um caminho para essa transformacao, a
proporcdo que 0s conhecimentos cientificos vao sendo (re)construidos, em um
processo de (re)leitura, realizado pelos educandos durante as atividades de pesquisa.
Este processo vai se concretizando com os registros produzidos e discutidos pelos
educandos, conjuntamente com o professor e com a prépria comunidade escolar.
Contribui ainda para essa caminhada o ensino através de perguntas, o que possibilita

o desenvolvimento de novas estruturas cognitivas, que dependem da aprendizagem
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e dos estimulos recebidos.

Para desenvolver a inteligéncia, é preciso desacomodar as ideias e buscar
acomoda-las novamente com novos saberes. A crianca aprende com as experiéncias,
aprende com a relagdo entre individuos e essa relagdo de respeito mutuo entre
professor—aluno e aluno—aluno envolve trabalhos em grupos de interdependéncia,
caracterizando um tipo de relacéo social que passa a ser uma relacéo de cooperacéao,
um jogo que deve ser regulamentado através do desenvolvimento em sala de aula de
um sentimento do bem, fazendo os alunos participarem ativamente da construgéo do
conhecimento. Esta participacdo pode comecar por meio de uma investigacao dos
saberes que os estudantes construiram ao longo de sua caminhada escolar, com isso
se da a devida importancia aos conhecimentos pessoais e cotidianos no processo de
aprendizagem.

Logo, toda atividade pedagdgica planejada deve considerar estratégias com
guestionamentos para fazer um levantamento dos conhecimentos dos alunos.
Pensando nisso, a atividade experimental explora os conhecimentos no momento em
que apresenta uma situagdo problema a ser discutida, a partir de conceitos
trabalhados em sala de aula, ou ndo, utilizando a atividade experimental como uma
introducdo a novos temas. Este fato pode ser verificado durante a troca de
informagdes registradas com a realizacdo da experimentagdo e na escrita dos
estudantes, carregadas da linguagem propria deles.

Como uma atividade exploratoria e diferenciada, a aula experimental pode
promover a comunicacao das ideias dos alunos, sem constrangimentos, sobre certo
ou errado, e estes, com suas palavras e seus conhecimentos, tentam explicar o que
podera acontecer ou 0 que estado observando e imaginando. Nesse processo, varios
aspectos podem ser avaliados, além dos conhecimentos conceituais objetivados tais
como o respeito pelo que o colega diz, o saber falar e escutar, a capacidade de
argumentar, a capacidade de envolver-se com o grupo por um objetivo comum,;
encontrar a melhor explicacdo para o fato e, até mesmo, o proprio interesse pela
atividade.

Na etapa de troca de informacdes, o professor € o mediador, juntamente com
0 grupo, devendo estimular os alunos com perguntas e com elogios sobre suas
respostas que venham a contribuir; € um momento de muita aten¢éo, pois o educador

precisa estar atento as ideias espontaneas dos seus alunos que, por vezes,
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surpreendem até os préoprios autores. Neste momento, o aluno comeca a refletir sobre
seus proprios saberes e os utiliza em busca de explicacdes possiveis, que sao as suas
argumentacdes. Ao professor cabe o papel de fazer a ligacédo entre o conhecimento
cotidiano e o cientifico, através do conhecimento escolar em prol de um saber mais
elaborado. Essa é uma etapa do ensino que, segundo Cachapuz, € denominada de
transposicao didatica e, portanto, merece especial atencéo.

A transposicdo didatica, realizada com cautela para ndo cairmos em

simplismos faceis, deve traduzir-se em sugestdes de propostas de atividades

de ensino e aprendizagem, que valorizem o papel do aluno no sentido

primeiro de o confrontar com as suas situagcfes de erro para posteriormente
as vir a retificar (CACHAPUZ et al., 2011, p.97).

Nesse processo de aprendizagem, os novos conhecimentos vao interagir com
0s ja construidos pelos estudantes e esses novos conceitos s6 serdo significativos no
momento em que passarem a explicar melhor o que os conhecimentos prévios ja nao
fazem tdo bem e, entdo nesse momento, alguns saberes serdo substituidos,
proporcionando um enriquecimento da cultura dos nossos estudantes. Nesse ponto,
a atividade experimental pode servir como questionadora dos significados que os
alunos ja construiram com suas experiéncias anteriores e o professor deve ter muito
cuidado ao fundamentar os novos significados mais pertinentes. E por meio dessa
interacdo tedrica, pratica e dialdgica, professor-objeto de ensino—-aluno, que o
significado conceitual pedagdgico dos materiais educativos se transforma em
significado psicolégico e educativo para o aluno. Portanto,

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo € um receptor passivel. Ele
deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva,
para poder captar os significados dos materiais educativos. Nesse processo,
ao mesmo tempo que estd progressivamente diferenciando sua estrutura
cognitiva, esti também fazendo a reconciliacdo integradora de modo a
identificar semelhangas e diferencgas e reorganizar seu conhecimento. Quer
dizer, o aprendiz constréi seu conhecimento, produz seu conhecimento. [...]
Sabe-se igualmente que a aprendizagem significativa é progressiva, quer
dizer, os significados vao sendo captados e internalizados progressivamente

e nesse processo a linguagem e a interacdo pessoal sdo muito importantes
(MOREIRA, 2014, p.226).

Ainda sobre a importancia de uma aprendizagem que seja significativa, o aluno
deve ser 0 agente de sua aprendizagem, além de ser participativo, construindo na
pratica as relacbes necessarias para seu desenvolvimento na sociedade a partir do
dialogo, fazendo uso da linguagem e do conhecimento cientifico ao qual o ensino de

Ciéncias se prop0de a trabalhar.
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Do mesmo modo, para propiciar essa interacao e possibilitar que o aluno seja

agente de sua aprendizagem,

E fundamental que o professor crie um ambiente argumentativo na sala de
aula que permita aos alunos se sentirem seguros a dar suas contribui¢cdes e
enriquecer os temas em pauta, possibilitando o aumento de conhecimento
sobre ele, mesmo para aqueles alunos que n&o se expressam por meio da
fala. [...] Os alunos que n&o contribuem com suas opinides oralmente podem
estar acompanhando mentalmente as opinides dos colegas e também estar
se reorganizando em pensamento para as questées debatidas, [...]. Quanto
mais atividades forem planejadas para as aulas de Ciéncias com momentos
de problematizacdes, sejam elas praticas ou ndo, e previrem momentos de
discusséo e registro escrito do que foi realizado, mais experientes esses
alunos estardo em um contexto de investigacao cientifica e, por conseguinte,
mais alfabetizados cientificamente (CARVALHO, 2013, p.73-74).

E, assim, para uma aprendizagem significativa € preciso:

e aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas (principio da interacdo
social e do questionamento);

e aprender a partir de distintos materiais educativos (principio da nao
centralidade do livro texto);

e aprender que as pessoas Sdo perceptoras e representadoras do mundo
(principio do aprendiz como perceptor/representador);

e aprender que a linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em
todas as tentativas humanas de perceber a realidade (principio do
conhecimento como linguagem);

e aprender que o significado esta4 nas pessoas, ndo nas palavras (principio
da consciéncia semantica);

e aprender que o homem aprende corrigindo seus erros (principio da
aprendizagem pelo erro);

e aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes
para a sobrevivéncia (principio da desaprendizagem);

e aprender que as perguntas séo instrumentos de percepcao e que definicbes
e metaforas sdo instrumentos para pensar (principio da incerteza do
conhecimento);

e aprender a partir de distintas estratégias de ensino (principio da néo
utilizac@o do quadro de giz) (MOREIRA, 2014, p.240).

Concordo com os principios citados no momento em que reflito sobre atividade
experimental como instigadora de perguntas e hipdéteses, como provocadora do
dialogo e que foge do livro texto, possibilitando uma nova forma de “ler” o mundo,
estimulando a pesquisa por novos conhecimentos, onde o aprendiz é responséavel por
sua aprendizagem, pelo seu conhecimento, quando precisa decidir, observar, refletir,
discutir e se questionar sobre os fatos; expor suas interpretacdes e, assim, seu
conhecimento prévio. No curso da exploragdo dos novos saberes, 0s participantes -
professor e alunos - fazem uso da linguagem oral e escrita, aqui compreendido como
algo além das palavras, mas que envolve compreender também seu significado, a

linguagem como mediadora de toda a percep¢do humana.
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Sendo a realidade complexa, a atividade experimental € apenas um modelo
para tentar representar conceitos, assim, “[...] definigdes, perguntas e metaforas sédo
trés dos mais potentes elementos com os quais a linguagem humana constréi uma
visdo de mundo” (POSTMAN, 1996, p.175 apud MOREIRA, 2014, p.237).

O ensino de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental deve ser a base
para a educacéo cientifica. A experimentacdo constitui uma situacdo muito especial
para esse processo de articulacdo dos aspectos social, fenomenoldgico, tedrico e
representacional, que devem comparecer de modo cooperativo na abordagem dos
diversos temas cientificos.

Uma das finalidades do ensino consiste na compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos, relacionando a teoria com a pratica.

Considerando os componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza,
temos entdo uma forma privilegiada de investigacdo, envolvimento, experimentacéo
sobre o mundo natural e a sociedade em que estamos inseridos. O conhecimento,
além da funcéo de auxiliar na resolucdo de problemas cotidianos, tem também uma
funcdo estética, a saber, a de contribuir para ampliar nossa leitura de mundo e de
enxerga-lo de uma maneira diferente, vendo beleza na maneira como o ser humano
cria explicacdes sobre o0 mundo natural e como essas explicacfes se modificam ao
longo da histéria.

Toda essa reflexdo sobre a aprendizagem dos educandos é importante para
que sejam compreendidas as etapas essenciais de uma proposta de ensino que
envolva temas relevantes do conhecimento escolar/cientifico, que se preocupe com o
desenvolvimento de habilidades de leitura e interpretacdo das diferentes formas em
que a informacdo pode se apresentar, para que esse jovem saiba construir

argumentacdes coerentes e se expressar, atravées da fala e da escrita.

5.4 Conhecimento cotidiano, escolar e cientifico

Refletindo sobre a epistemologia do conhecimento cientifico, cotidiano e escolar,
exponho que somos formados por conhecimentos cotidianos e cientificos, interligados
e interpretados por conhecimentos escolares, construidos ao longo de nossa

existéncia, num contexto histérico, cultural e social.
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A partir dessa reflexdo sobre a origem e as formas que os diferentes
conhecimentos se constroem, penso que 0 conhecimento cientifico, cotidiano e
escolar se caracterizam por terem naturezas diferentes nos seus objetivos, na sua
organizac&o e na sua construgdo. E importante analisar que ambos os conhecimentos
apresentam um sistema de organizacdo. Essa ideia esta expressa a partir das
seguintes afirmacoes:

[...] o carater organizado é uma caracteristica comum a qualquer sistema de
ideias. [...] pessoas conhecem o mundo através da sua “teoria pessoal’, [...]

ainda que essa organizagdo nao coincida com a do conhecimento cientifico
(GARCIA, 1999, p.78).

Compreender a epistemologia do conhecimento escolar implica conhecer o
papel e as caracteristicas do conhecimento cotidiano dos estudantes e professores, e
do conhecimento cientifico que o estrutura.

O conhecimento escolar socialmente compartilhado organiza saberes e elabora
metodologias de ensino para integrar o conhecimento cientifico, abrangente, porém
parcialmente compartilhado; ja o conhecimento cotidiano, é implicito e localizado, mas
estdo ambos inseridos culturalmente na sociedade, com o objetivo de corroborar com
as ideias e as acOes validas e refutar os mitos. Nesse processo, devemos
compreender que existem formas intermediarias de conhecimento e o saber cientifico
€ uma delas, tdo valida quanto qualquer outra para se poder interpretar a realidade.

O conhecimento cientifico € abrangente, validado por usar métodos rigorosos,
controlados, por ser testado experimentalmente, por ser questionado pela
comunidade cientifica, a fim de responder coerentemente a problemas cientificos,
tecnoldgicos, sociais e econdmicos. E importante considerar que, contudo, a ciéncia
€ construida historicamente, dependente dos modelos e tecnologias de sua época e,
desse modo, esta sujeita a mudancgas, conforme ressaltam os autores Nascimento e
Carvalho (2004, p.4): “O conhecimento cientifico é aberto, sujeito a mudangas e
reformulacdes, e assim foi na histdria da Ciéncia, portanto, a Ciéncia € um produto
histérico”.

Considero também que o conhecimento cientifico € produzido por pessoas que
possuem suas teorias, suas ideias, suas hipéteses sobre os fatos; ele se constitui
como nao neutro, pois é uma interpretacdo pessoal dos fendbmenos estudados.

Corroborando com essas ideias, cito Carvalho (2013, p.115).
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O desenvolvimento da Ciéncia esta relacionado aos aspectos sociais e
politicos: por isso, muitas vezes, as opcOes feitas pelos cientistas refletem
interesses pessoais, econdmicos ou politicos. Portanto, a Ciéncia & humana,
viva, uma construgdo realizada pelo homem, o qual interpreta o0 mundo a
partir de seu olhar. Dessa forma, € necessario que seja caracterizada como
tal, interpretada a partir de pontos de vista distintos, de acordo com os
interesses de quem a enfoca.

O conhecimento cotidiano é localizado, pessoal, cultural e procura responder

aos problemas com argumentos fundamentados na realidade e nos sentidos. Ele é
mutante e adaptavel as diferentes situacées que se apresentam:

A identificagdo do cotidiano com um saber “natural”, estatico, que funciona

bem (e por isso ndo precisa ser mudado), pressupde uma postura

reducionista, pouco evolutiva e pouco relativizadora, a qual se contrapde a

ideia do conhecimento cotidiano como um produto mutante de uma sociedade
também mutante (GARCIA, 1999, p.86).

Os problemas emergentes, sociais, tecnologicos, econdmicos e ambientais sao
cada vez mais complexos, indeterminados e dindmicos; é preciso entender seu
funcionamento, posicionar-se e tomar decisdes individuais e coletivas. E, para isso 0s
sujeitos ndo podem contar com uma quantidade muito limitada de informaces. Com
relacdo a essas ideias, afirma que devemos:

[...] partir da diversidade e interdependéncia existente nas distintas formas de
conhecimento para conseguir um pensamento cotidiano que esteja mais de
acordo com os novos desafios e problemas do mundo moderno (participacéo

dos cidad&@os na gestdo do meio ambiente, da saude, do seu proprio bem-
estar, etc.) (GARCIA, 1999, p.86).

O conhecimento escolar elabora-se com o objetivo de intercambiar estes
saberes, tornando-os capazes de serem utilizados, social e criticamente, para
melhorar a qualidade de vida dos escolares, ou seja, da sociedade. Assim,

[...] o conhecimento escolar se define como o conhecimento proposto e
elaborado na escola que, participando das contribui¢cdes de outras formas de
conhecimento (cientifico, cotidiano, filosoéfico, ideolégico, etc.), aparece como
um conhecimento diferenciado e peculiar, ajustado as caracteristicas proprias

do contexto escolar (Correa, Cubero e Garcia, 1994), mas que também pode
ser generalizado para outros contextos (GARCIA, 1999, p.97).

Uma proposta de ensino que procura tornar o conhecimento escolar mais
abrangente proporciona aos estudantes a capacidade de fazer uso desses saberes
escolares em diferentes situagdes. Mas

[...] se os individuos ndo séo educados na generaliza¢cdo, na transferéncia de

conceitos de certos dominios para outros, na construcdo de nocdes
metadisciplinares, Uteis para lidar com problemas muito diversos, € normal
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gue os sujeitos das nossas pesquisas mostrem uma clara dependéncia do
contelido e da situacdo (GARCIA, 1999, p.93).

Os problemas da sociedade apresentam-se com graus de complexidade
diferentes, ndo sdo especializados ou disciplinarizados, existe um conjunto de saberes
necessarios para sua solucdo. Ao ensinar Ciéncias, precisamos de uma visao das
partes (andlise) e do todo (sintese), o que torna mais dinAmico e aberto o processo
de ensino e aprendizagem. Um bom exemplo de Ciéncias que abrange uma
diversidade de saberes que ndo séo préprios s6 de uma disciplina esta na proposta
desta pesquisa em que a atividade experimental, além dos conceitos cientificos
desenvolvidos, busca a aprendizagem de saber perguntar, de pesquisar, de
argumentar e expressar ideias através da oralidade e da escrita formal. Tais
habilidades possibilitam a formagdo de um cidaddo mais reflexivo sobre os
acontecimentos, possibilitando agir de forma mais consciente e independente na
sociedade em que vive.

Ao contemplar no ensino esses aspectos, estamos inserindo o homem neste
contexto, como individuo ativo e modificador do meio. E para ser atuante, consciente
e um agente transformador da sua realidade, ele precisa de informac¢des que vao além
do conhecimento localizado.

Existe uma relagdo de independéncia e coexisténcia entre o conhecimento
cientifico aprendido na escola e o cotidiano. O professor é um mediador, levando o
aluno a entender que seus saberes ja ndo sao suficientes para resolver os problemas
e, assim, precisa de outros conhecimentos, mais amplos, como saberes cientificos.
De acordo com Trivelato e Silva (2011, p.7): “[...] as atividades de ensino devem ser
planejadas de modo a aproveitar, complementar, desenvolver e transformar ideias,
teorias e conhecimentos que os alunos, em muitas situacdes, trazem consigo”.

N&o existe uma fronteira marcada entre o conhecimento cotidiano e o cientifico.
O conhecimento escolar € uma améalgama para ambos os saberes que sofrem
metamorfoses em sua coexisténcia. Um direito dos sujeitos € 0 acesso a informacao,
e, de posse dessas, deve ser capaz de agir no mundo. Isso é evidenciado nos
seguintes recortes:

A negociacéo e a reflexdo sobre a pratica e sobre o cotidiano em interacéo
com o conhecimento cientifico e com as proprias crencas e interesses dos
participantes como instrumentos de mudancas conceituais. Neste processo,
a sala de aula torna-se um espaco de construgéo de conhecimentos, onde os

sujeitos, individual e coletivamente, acordam sobre o que e o como do
processo educativo em que estardo envolvidos. A sintese integradora de
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concepcgdes que esse processo provoca pode, por contraste, levar a reflexao
da propria teia de pensamentos e, a partir disso, suscitar uma evolucéo das
concepgdes prévias. Na integracdo entre conhecimento cientifico e
conhecimento cotidiano (VYGOTSKY, 2003 apud GIL, 2007, p.60-61),
vinculado a pratica pedagogica e ao contexto no qual se esta inserido,
constréi-se um conhecimento escolar relevante para a comunidade escolar e
uma sintese de todas as esferas que permeiam o processo educativo,
promovendo uma educacdo que tem a possibilidade de atender a demanda
dos cidadéos da sociedade (GIL, 2007, p.60-61).

Nesse processo de ensino e aprendizagem, iniciar as acdes a partir dos
saberes dos aprendizes significa valorizar seus conhecimentos e (re)construir novos
saberes mais complexos. O educando é estimulado por situacfes desafiantes, nas
quais ele reconhece que precisa saber mais sobre algo para poder entendé-lo e agir
sobre. Essa proposicao esta de acordo com as ideias de Trivelato e Silva (2011, p.7):

Outra questdo bastante importante no ensino de Ciéncias € o conflito
cognitivo. N&o podemos deixar de considerar que a producdo de
conhecimentos na Ciéncia é estimulada por situac@es conflituosas. O conflito
cognitivo — ou seja, fazer com que o individuo perceba a inadequacao de suas
hip6teses em relacdo aos novos problemas — estimula a refletir, questionar,
buscar informacdes, pesquisar alternativas, transformar ideias. O conflito

cognitivo é um importante estimulo a aprendizagem conhecida como
mudanca conceitual.

Assim, o aprendiz pode entender o porqué de estudar sobre este ou aquele
contetido conceitual, pois existe um cenario que o justifica, um cenario representado
pelo seu saber e pelos problemas de interesse. Entéo,

Corroborando com a ideia de que o conhecimento cientifico deva se
relacionar & vida cotidiana dos alunos e, dessa forma, resultar em uma

aprendizagem com significado, [...] (CARLAN; SEPEL; LORETO, 2013,
p.350).

Com isso, foi possivel refletir que o conhecimento cientifico é socialmente
restrito, parcialmente compartilhado e especialista. Os saberes cotidianos sao
pessoais, sociais, naturais e populares, envolvem conhecimentos diversificados nas
suas formas, podendo ser expressos como conhecimento prético, religioso, técnico,
historico, cultural, ambiental e econdmico. Eles séo diversificados e atuam de forma
independente e coexistente, pois ndo fazemos uso dele separadamente em situacoes
reais e especificas e sim o utilizamos em um conjunto de informac¢des construidas ao
longo da vida socialmente compartilhada. A escola deve despertar o interesse dos
estudantes, partindo do conhecimento que eles trazem e deve proporcionar a
transicdo do conhecimento mais simples para o mais complexo, através de situacoes

gue envolvam diversos saberes, tanto cotidianos quanto cientificos. Com o acesso
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universal a informacéo, a cultura, ao conhecimento cientifico, as Ciéncias estdo mais
proximas dos educandos e estes serdo capazes de analisar situacdes a partir de

diferentes aspectos, de fazer escolhas, de argumentar e participar da sociedade.

5.5 Processos didaticos e pedagdégicos da atividade experimental para o

ensino de Ciéncias

Os processos didaticos e pedagogicos utilizados na atividade experimental
podem ser organizados, seguindo algumas etapas que compreendem a
problematizacdo do tema de pesquisa, a estruturacdo de hipdteses, a escolha dos
materiais e dos procedimentos, a observacéo, o dialogo, a pesquisa tedrica e a escrita
da concluséo. Contudo, mesmo organizando uma metodologia, esta ndo € imutavel.
O processo experimental recebe destaque ao possibilitar que o estudante tenha
experiéncias didaticas com o fazer cientifico. Assim sendo, Pavéo e Freitas (2011)
contribui com essas colocagdes quando expressa que:

E importante destacar, no entanto, que existem diferentes possibilidades para
0 uso de atividades experimentais, em situacfes nas quais os alunos podem
ter uma visdo mais adequada do trabalho em Ciéncias, estabelecendo uma
relagdo mais cientifica com o mundo em que vivem. Uma demonstragado, a
organizagdo de um experimento para verificar uma lei ou testar uma hipotese,
a observacdo de um fendmeno, a busca de informagdes para uma
investigacdo, podem ser exploradas de maneira que os alunos aprendam
conteldos e desenvolvam uma compreensdo sobre procedimentos e
métodos da ciéncia. As tarefas em Ciéncias podem ser pensadas com o
objetivo de levar os alunos a explorarem aspectos da metodologia cientifica

e constituir oportunidades para investigacdes, analises, interpretacoes e
discussdes (PAVAO; FREITAS, 2011, p.65-66).

A atividade experimental, como recurso didatico, deve estar vinculada aos
conceitos tedricos e envolver procedimentos técnicos e atitudinais adequados. A
experimentacdo apresenta-se como pesquisa, onde o saber fazer pratico vincula-se
com o conhecimento abstrato. Além disso, pode ser caracterizada como uma
investigacdo que deve ser problematizada a partir de algo a ser conhecido. Portanto,
Cachapuz et al. (2011, p.45), declara:

A realizacdo da prética experimental comporta resolver toda uma variedade
de problemas. Trata-se, sem davida alguma, de um trabalho tecnolégico
destinado a lograr um objetivo concreto, a resolver uma situacao especifica,

0 que exige uma multiplicidade de habilidades e conhecimentos. E o0 mesmo
se pode dizer de qualquer atividade experimental, inclusive as mais simples.
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E importante que o professor de Ciéncias e os alunos conhecam os objetivos
iniciais que necessitam ser planejados e claros. Este planejamento pode ser feito com
os alunos ou pelo professor, mas ndo quer dizer que esteja finalizado porque a
atividade experimental € muito rica pedagogicamente e permite explorar outros
aspectos conceituais que, a partir da discussdo com o grupo de pesquisa, afloram.
Por se tratar de uma pesquisa, além do material previsto para a experimentacao,
precisamos ter diferentes livros, podendo ser didaticos de diferentes anos escolares,
manuais, revistas, internet e tantos outros materiais de pesquisa. Mesmo sem esta
possibilidade, o professor deve estimular a busca por novas informacgdes, valorizar
tudo que o aluno sabe sobre o conteddo trabalhado, por mais que informacfes de
senso comum prevalecam. A discussao a partir das informacdes coletadas durante a
realizacdo do experimento, permite a exposicdo dos conhecimentos prévios dos
nossos educandos, tornando-os mais descontraidos e, assim, espontaneamente
podem contribuir com suas ideias. O professor e o ambiente escolar precisam
proporcionar essa troca de informac&o com respeito e em clima de colaboracéo, em
busca de um objetivo comum que é o conhecimento. E durante esta exploséo de ideias
que o professor, atento, busca compreender os conceitos que os alunos carregam
com suas vivéncias, avaliando os problemas conceituais que porventura possam
ocorrer. O autor Martins Portugal (2006) explica de maneira muito convincente, em
seu livro, a importancia da interacao entre os estudantes e o professor no processo
de aprendizagem.

As atividades de carater pratico sempre foram consideradas importantes para
as criangas, sobretudo para as mais novas, como forma de potenciar o seu
envolvimento fisico com o mundo exterior, aspecto crucial para o
desenvolvimento do proprio pensamento, conforme comprovado por Piaget.
No entanto, ndo € a simples manipulagdo de objetos e instrumentos que gera
conhecimento. E necessario questionar, refletir, interagir com outras criancas
e com o professor, responder a perguntas, planejar maneiras de testar ideias
prévias, confrontar opinides, para que uma atividade pratica possa criar na
criangca o desafio intelectual que a mantenha interessada em querer

compreender fendbmenos, relacionar situagées, desenvolver interpretagdes,
elaborar previsdes (PORTUGAL et al., 2006, p.39).

A experimentacao precisa gerar dados observaveis, aspecto que enriquece a
discusséo e estimula o aluno. Mesmo quando surgem os problemas, eles possibilitam
uma discussao sobre os procedimentos adotados e a construgcédo de hipoteses acerca
do fato. Para que tudo isso aconteca, 0 aluno precisa ter a habilidade de observar.

Esta observacdo envolve a interpretacéo, a partir dos conhecimentos pessoais e do
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conhecimento abstrato que este aluno vem desenvolvendo ao longo de sua formacéao,
dos fendbmenos que apresentam algum significado concreto, visual, ou seja, um
diferencial para possibilitar uma discussdo sobre o tema. O inicio da negociacao
didatica € o momento da discusséo, que permite o uso da linguagem cotidiana, onde
eles precisam falar e escutar os seus colegas. Nao existe uma Unica resposta, existem
diferentes possibilidades de expressdo, através da linguagem para explicar os
fenbmenos observados. Esse procedimento retira os estudantes das respostas
prontas que aparecem no texto que, por sinal, sera construido por eles a partir da
pesquisa pratica realizada, das discussdes sobre os fatos e da pesquisa teérica
necessaria para referenciar as discussdes. Segundo Pavéo e Freitas (2011), € sempre
bom lembrar que:
A experimentacado é um procedimento do fazer cientifico que se distingue das
experiéncias usuais do dia a dia, porque é orientado por uma intencao do
observador, que, por meio da pesquisa, da experimentacdo, busca respostas
a determinados problemas de natureza cientifica. Desenvolver a capacidade

de observar o entorno social e natural relacionando-os € um dos objetivos em
Ciéncias (PAVAO; FREITAS, 2011, p.76).

A pesquisa esta em todos os momentos de uma atividade experimental e agora
volta-se para a fundamentacado tedrica conceitual. Com esse processo que vai se
construindo ao longo do desenvolvimento, o aluno esta trabalhando os
conhecimentos, representagdes, simbolos e a linguagem que traz de suas vivéncias.
Com isso, ele busca selecionar aqueles saberes que o auxiliardo para entender os
conceitos, 0 que se configura como um processo cognitivo rico de ensino. Dessa
maneira, a discussao passa a fazer uso da linguagem especializada que vai influenciar
a escrita do aluno que vem carregada da linguagem cotidiana e da linguagem
especializada. Segundo Astolfi, Peterfalvi e Vérin (1998, p.52),

A instauragdo de um “verdadeiro” dialogo pressupde a explicitacdo e a
argumentacdo dos pontos de vista em presencga, a clarificacdo das questdes
cientificas que sdo colocadas, a apresentacdo dos conflitos cognitivos

presentes na sala de aula e a procura coletiva de um novo e mais satisfatorio
sistema de explicacéo.

Durante este processo, a atividade experimental envolve uma constante entre
pesquisa—escrita—discussao—-reescrita, sem cair na monotonia, tendo o professor para
mediar as discussdes para que 0s alunos possam construir suas argumentacoes a

partir dos fatos observados, pesquisados e discutidos.
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O professor deve estimular os alunos a irem além da descricdo dos fatos, ou
por outra, eles precisam argumentar com o0 uso dos dados e da linguagem
especializada para concluir. Assim, na escrita da conclusdo o aluno fara uso dos
dados observados, da discussdo realizada, da pesquisa préatica e tedrica e dos
conceitos trabalhados. A avaliagdo se constitui durante todo o processo e no relatorio
escrito que os alunos produzem. As ideias de Carvalho (2013) colaboram com essas
reflexdes ao salientar que o envolvimento dos estudantes no processo investigativo
contribui para construgcdo do conhecimento cientifico.

A implicacao desse fato para o ensino de Ciéncias € que as interacdes entre
os alunos e principalmente entre professor e alunos devem leva-los a
argumentacdo cientifica e a alfabetizacdo cientifica (SASSERON;
CARVALHO, 2011 apud CARVALHO, 2013, p.7). Nessa proposta,
habilidades como propor explicagcbes com base em evidéncias, selecionar
evidéncias para justificar uma explicagdo, construir argumentos para
relacionar dados e conclusfes e empregar outros dados para tomar decisdes
sdo privilegiadas. [...] (CARVALHO, 2013, p.144). Sabemos existir um
reconhecimento do valor do uso da discusséo, argumentacéo, leitura e escrita
para ajudar os alunos a construir entendimentos em Ciéncias. O fazer
Ciéncias ndo se encerra nos procedimentos usuais: retirar medidas, fazer
observacfes, levantar hipteses para serem testadas, interpretar dados,
entre outros; mas vai além, também é fundamental para a atividade cientifica

e, por consequéncia, para o ensino de Ciéncias a capacidade de o aluno
debater suas ideias e escrever sobre o tema (CARVALHO, 2013, p.64).

Com todas as modificagbes que o Governo estuda implementar nos curriculos
brasileiros a partir da BNCC e do Novo Ensino Médio, assim como as questdes que
envolvem a importancia do conhecimento das Ciéncias da Natureza, um dos objetivos
do ensino de Ciéncias deveria ser a capacidade de possibilitar que o conhecimento
cientifico e as etapas de uma investigacdo cientifica, através do conhecimento
escolar, salvaguardando o nivel de formacao e idade dos educandos, sirvam de
parametro para reflexdes no seu dia a dia, ou seja, que os educandos possam ser
capazes de observar, buscar o conhecimento, pensar individualmente e em conjunto
com seus pares, agir, discutir e concluir. Que essas atitudes sejam realizadas com
cautela, participagéo e responsabilidade, em que os nossos alunos sejam capazes de
avaliar os pros e os contras dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos que sao
diariamente ofertados para a sociedade, mesmo que para uma peguena parte dessa,
e que possam avaliar e julgar as possiveis consequéncias desses saberes e de seus

atos, além de pensar em conjunto com seus pares.
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5.6 A pesquisa e a argumentacao na atividade experimental

Argumentar traz a beleza de saber pensar, ouvir, expressar através da
oralidade e deixar suas marcas através da escrita. E sindbnimo de alegar, de discutir e
antdnimo de simplesmente aceitar; leva-nos a apresentar fatos, ideias, razées l6gicas
e provas que comprovem uma afirmacédo. Apresentar ideias em objecdo a outras
ideias; entrar em controvérsia; discutir, disputar, debater, altercar. Esta intrinsicamente
ligado a ensinar. Entéo, por que é importante ensinar nossos alunos a argumentar?

Dentro da abordagem da aprendizagem de Ciéncias como enculturacao,
aprender essa disciplina envolve uma socializagdo dos alunos nas préticas e
linguagens da comunidade cientifica. Um dos processos mais intensos dessa
pratica é a argumentacdo. Os professores podem facilitar o processo de
escrita dos alunos mediante o uso de dados empiricos, como a conferir
legitimidade as ages cientificas. Compreendemos que a argumentacéo é

importante para a educacgéo cientifica, uma vez que a investigagao cientifica
tem como objetivo a geracdo e justificacdo de novas afirmagcbes de

conhecimento da Ciéncia (TRIVELATO; SILVA, 2011, p.77).

Os alunos estdo na escola por diversos motivos pessoais, mas para nos,
professores, eles estdo conosco para aprender mais do que a midia pode ensinar.
Quando falo em aprender, estou me referindo a pensar sobre, e ndo apenas a pensar,
mas também saber justificar suas ideias, se sdo certas ou erradas, pois é na troca
com seus parceiros que seu pensamento se fundamenta. Parceiros estes que na
escola se configuram como colegas, professores, funcionarios, diretores e o proprio
material de pesquisa a disposicdo. Com este processo cognitivo, o aluno esta
construindo sua presenca no mundo que deve ser mais consciente, sustentavel,
colaborativa, responséavel, cidada. Portanto nossas praticas precisam envolver o
processo de pensar e de argumentar sobre um tema a ser estudado. ISso € expresso
por Kuhn (2010 apud SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014, p.169):

Concordamos com Kuhn (2010) com relacé@o a contribuicao que habilidades
de argumentacdo podem propiciar para o desenvolvimento intelectual do

aprendiz e que estudos para esse fim sdo Uteis para aumentar o
conhecimento sobre metodologias e estratégias de ensino de Ciéncias.

Assim, “estudantes argumentam melhor se recebem instrugdo explicita para
isso”, e nada melhor que a escola para fornecer essas instrucfes. O esquema de
Toulmin (2001 apud SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014) apresenta uma
proposta que identifica os elementos fundamentais de um argumento, assim como as

relacdes entre eles. Segundo o autor, os elementos fundamentais de um argumento
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seriam o dado, a justificativa e a conclusdo. Também a utilizacdo de conhecimentos
especificos, que envolvem a pesquisa tedrica e o conhecimento cientifico, de
qualificadores que especificam em que condicdes os dados aconteceram e de
refutacdo, entendida como novas hip6teses ou como uma contestacdo dos dados
obtidos, dao qualidade ao argumento. Entdo a atividade experimental pode ser uma
proposta de ensinar a argumentar, pois permite a manipulacdo de dados, a
especificacao de condi¢des para a realizacao dos fenbmenos a serem observados, a
discusséo de hipoteses, a justificativa dos fenémenos e a refutacdo de proposicoes
com a utilizacdo dos dados e do proprio conhecimento cientifico, tudo isso para que
nosso aluno construa uma conclusdo e saiba expressar suas ideias com
fundamentacao tanto oral quanto escrita. Nao consigo imaginar outro objetivo mais
importante para o ensino do que saber pensar. Nesse sentido, as atividades
experimentais valorizam essas caracteristicas.

De acordo com o Quadro 1, a andlise qualitativa da argumentacao dos alunos,
presentes nos relatorios escritos, pode ser orientada por um esquema constituido de

trés critérios:

Quadro 1 - Esquema para avaliacao da qualidade da argumentagéo

Critério Escore Descricdo
Participante apresenta argumentos coerentes e consistentes que
2 incluem explicacéo e justificativa para seu ponto de vista (afirmacgdes
com fundamentacdes).
Posicéo e Participante apresenta argumentos coerentes, mas apresenta pouca ou
racionalidade 1 nenhuma elaboracdo, em termos de justificativas para o seu

posicionamento (afirmacdes sem fundamentacdes).
Participante apresenta respostas incoerentes que nao fornecem
justificativas para o argumento (falta de clareza na afirmacao).
Participante expressa mdltiplas perspectivas sem que seja solicitado
pelo entrevistador.

Mdltiplas Participante expressa multiplas perspectivas quando € solicitado
perspectivas explicitamente.
Participante ndo se mostra capaz de expressar multiplas perspectivas

0 - - -
quando é explicitamente solicitado.
2 Participante desafia uma fundamentacdo com uma contraposicéo.
1 Participante apresenta uma contraposicdo, sem desafiar a
Refutacéo fundamentacéo.
0 Participante ndo se mostra capaz de apontar fraquezas ou apresentar

_ uma contraposicao diretamente.
Fonte: Sadler e Donnelly (2006 apud SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014).

Vendo sob esta perspectiva, num processo mediado pelo professor, esperamos
gue nosso aluno seja participante e apresente argumentos coerentes e consistentes,
gue incluem explicacao e justificativa para seu ponto de vista; que expresse multiplas

perspectivas sem que seja solicitado pelo professor e que desafie uma
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fundamentacdo com uma contraposicdo; que seja um aluno curioso, questionador e
participativo. Mas o que vemos nos relatdrios escritos por nossos alunos? A descricao
de todo o processo e dos materiais utilizados? As hipoteses geradas, as duvidas que
porventura tenham surgido? O que eles observaram durante o experimento (dados)?
As respostas as questbes para reflexdo e suas justificativas? A pesquisa teorica
(conhecimento basico), fatos que estédo diretamente relacionados com a concluséo?
Ou o processo estd em construcdo e devemos ensinar nossos aprendizes a
escreverem seus relatos? Sendo assim, fazendo uma reflexdo sobre os objetivos a
alcancar com o ensino de Ciéncias experimental e, para auxiliar tanto o professor na
funcdo de ensinar a argumentar, quanto o aluno na construcdo das suas

argumentacdes, o autor fornece uma estrutura, representada na Figura 1, e propde

que ela seja:
Uma ferramenta de representagdo com potencial para relembrar ao aluno os
componentes do argumento que precisa empregar, e as relagées que devem
existir entre eles, que ndo devem ser esquecidas na constru¢cdo de um bom
argumento.
Dado
— Como seus dados se relacionam com a sua conclusdo? I Assim, L_’ Conclusio
I 1
JJ que Ja que Ja que Ja que
| i i i
Fonte Justificativa 1 Justificativa 2 Justificativa 3 Justificativa 4
Dado ____
Fonts T T T T
Por conta de Por conta de Por conta de Por conta de A menos que
Dado | | | | |
C.Basico 1 C.Basico 2 C.Basico 3 C. Basico 4 =
Refutacio
Fonte

Figura 1 - Esquema adaptado para auxiliar a argumentacéo dos alunos.
Fonte: Sa, Kasseboehmer e Queiroz (2014).

O esquema da Figura 1 apresenta uma orientacéo para que os alunos possam
construir suas argumentacdes. E importante lembrar que esse é um processo que 0s
professores estdo ensinando aos seus educandos, caso ainda ndo saibam, como
organizar suas ideias. A atividade experimental € uma metodologia que apresenta

dados observaveis para que sejam justificados, ou ndo, pelo conhecimento conceitual.
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Esses dados precisam estar relacionados com a concluséo do trabalho, no que se
refere a pergunta apresentada na Figura 1 “Como seus dados se relacionam com a
sua conclusao?”. Nesse momento, o estudante é estimulado a utilizar uma justificativa
orientada pela expressao “Ja que”, justificativa que serd mais qualificada se for
incluido um conceito, que o autor denomina de “conceito basico”. A argumentagao
sera mais estruturada se o estudante for capaz de ir além dos dados observados e
propuser situacdes que influenciem no fenbmeno estudado. Por exemplo, uma das
atividades experimentais apresentadas nesta pesquisa envolveu a simulagéo do ciclo
natural da agua, Anexo 3. O resultado esperado é que os alunos, considerando sua
idade e o seu conhecimento, a partir dos procedimentos realizados, dos dados
observados e dos conceitos tedricos trabalhados em aula, construam as suas
conclusées com a argumentagao. Por exemplo, “Ocorreu a evaporagao da agua ja
qgue houve a formacédo de gotas na parte inferior do filme plastico e a agua foi parar
dentro do copo. Esse fato ocorreu por conta da agua ter sido aquecida, fazendo o
papel do Sol, e assim acelerou o processo de evaporacdo; o processo poderia ndo
ter ocorrido se a agua nao fosse aquecida. Cabe salientar que essa construcao foi
realizada pela autora e ndo pelos estudantes.

Analisando, nesse momento, as respostas dadas pelos alunos nos relatérios e
comparando com a proposta de construgdo de argumentacdo, apresento o relatorio
escrito por IP6-A2 (Anexo 14). No Quadro 2, estdo presentes as etapas propostas
para a escrita da argumentacao e a avaliacdo da resposta do aluno de acordo com

essa metodologia.

Quadro 2 — Etapas da argumentacéo e os trechos do relatério

Etapas da argumentacéo Trechos do relatério escrito pelo aluno

Dados “E deixamos alguns dias, ai aconteceu a vaporizagdo que passou
pro copo que estava dentro do aquario ai nés retiramos o copo do
aquario ai tinha agua dentro do copo [...].”

Como seus dados se relacionam | [...]“sabe porque tinha agua no copo por causa da condensagéo e

com sua conclusdo? por causa da vaporizagéo [...] ”.

Ja que / justificativa “[...] que passou pro copo que estava dentro do aquario ai tinha
agua dentro do copo”[..]

Por conta de / conceito basico “[...Jpor causa da condensacgéo e por causa da vaporizacdo”.[...]

Assim [...] ai aconteceu a vaporizagao [...]

Concluséo [...] E deixamos alguns dias, ai nés retiramos o copo do aquario, ai

aconteceu a vaporizagdo que passou pro copo que estava dentro
do aquario ai tinha agua dentro do copo sabe porque tinha agua
Nno copo por causa da condensacéo e por causa da vaporizacéo.

A menos que / refutacéo
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Com isso, a partir dessa reflexdo que o aluno construiu, € possivel observar
gue o educando consegue responder as questdes propostas pela atividade, presentes
no Quadro 3

Essas perguntas vém ao encontro dos conceitos pesquisados na atividade
experimental, pois possibilitam a relacdo dos dados observados com os fendmenos

investigados, e orientam a escrita da sua argumentacao.

Quadro 3 — Respostas das questdes propostas pela atividade experimental

Questdes (Q)

Respostas dos alunos

Interpretacéo

Q1. Qual é a coloragéo

Nao tem cor, mas é

O aluno percebe que a agua ndo tem a cor do

sistema e tome um
pouco do liquido. Ele
tem gosto de qué?

agua é transparente.

do liquido presente no | transparente. xarope que foi adicionado, o que direciona para

copo? ideia da evaporacao da 4gua e nao do que esta
dissolvido nela.

Q2. Retire 0 copo do | Nao foi bebida e a | O aluno percebe que o fato do liquido ser

transparente nem tudo

evaporou.

pressupde que

Q3. Megca com uma
réggua a altura da
guantidade de 4gua com
groselha do aquério. O
volume da  mistura
aumentou ou diminui?
Justifique.

1,9 diminuiu por causa
do vapor.

Apesar de ser um dado quase imperceptivel
pelo tamanho do aquério utilizado, uma
diferenga de volume, cerca de 0,1 ml, esse
dado possibilita a conclusdo de que parte da
agua evaporou.

Q4. Dé o nome das duas
mudancas de estado
fisico que ocorreram
nesse procedimento.

Vaporizacao e
condensacéo.

O aluno relaciona os dados observados com os
conceitos  tedricos de evaporagcdo e
condensacao.

Q5. O que vocé
encontraria no copo, se
substituisse a groselha
por sal de cozinha?

A agua, porque os sais
ndo evaporam SO
evapora a agua porgue
o0 sal ndo evapora com

Mesmo sem provar a agua, o estudante fez a
relacdo entre o fato da &gua ser transparente
com a ndo evaporagado do xarope ou sais.

a agua.

Para essa proposta experimental n&o foi utilizado a metodologia de auxilio na
argumentacao dos alunos para a conclusao. Contudo, qual seria a contribuicdo dessa
metodologia para o0 desenvolvimento da escrita argumentativa dos nossos
educandos?

Portanto, esses dois subsidios, apresentados no Quadro 1 e na Figura 1,
permitem que o professor possa ensinar ao seu aluno o0s primeiros passos do
processo de constru¢cdo da argumentacdo e avaliar qualitativamente a escrita dos
alunos.

Ensinar a escrever, com linguagem apropriada, permite aos alunos serem
autores de seus proprios textos. Pedro Demo afirma que:

Pesquisa é principio cientifico e igualmente educativo, procedimento dos
mais exitosos de boa aprendizagem (Demo, 1996). Autoria € marca de todos
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gue produzem textos proprios, reconstroem conhecimento com alguma
originalidade e aprendem a se escudar (apoiar) na autoridade do argumento,
ndo no argumento de autoridade. O aluno néo esta condenado a copiar coisa
copiada. Pode também, dentro de suas limitagdes naturais, ensaiar textos
cientificos, com o objetivo de se tornar capaz de producdo prépria, 0 que
permite que continue aprendendo e se atualizando a vida toda. Uma coisa é
absorver contetdos, outra, bem diferente, é reconstrui-los, investindo nesse
processo alguma originalidade (DEMO, 2010, p.51).

Ainda segundo este autor,

E assim,

Quando o aluno aprende a lidar com o0 método, planejar e executar pesquisas,
argumentar e contra argumentar, fundamentar com a autoridade do
argumento, ndo esta s6 “fazendo Ciéncia”, esta igualmente construindo a
cidadania que sabe pensar (DEMO, 2010, p.54).

Em vez de acentuar aula como referéncia central de ensino e aprendizagem,
€ imprescindivel valorizar pesquisa e elaboragdo, autoria e autonomia,
atividades que naturalmente desembocam na “construcdo de conhecimento”.
Ao mesmo tempo, é fundamental unir qualidade formal e politica. De um lado,
urge saber construir conhecimento metodicamente adequado, discutir
metodologia cientifica, construir textos formalmente corretos, aprender a
fundamentar e argumentar. De outro, cumpre saber o que fazer com o
conhecimento, saber pensar e intervir, propor alternativas, fazer-se sujeito de
histéria prépria, individual e coletiva (DEMO, 2010, p.58).

Vemos entdo que, com essa metodologia de ensino, a aprendizagem se

configura nas etapas de pesquisa, pratica e tedrica, e de argumentacdo. Para tanto,

os alunos e o professor sdo parceiros na busca do conhecimento. Para Carvalho

(2013, p.7),

As questBes que o professor propde devem levar os estudantes a buscar
evidéncias em seus dados, justificativas para as suas respostas, fazé-los
sistematizar raciocinios como “se”/ “entdo”/ “portanto” ou o raciocinio
proporcional, isto €, se uma das variaveis cresce, a outra também cresce ou
se uma delas cresce, a outra decresce. Nesses casos a linguagem cientifica,

isto é, a linguagem argumentativa vai se formando.

Numa época de respostas prontas, a disposicdo dos alunos, em seus celulares

conectados a internet, a atividade experimental vem como uma possibilidade de

prender a atencao deles, pois passam a ser ativos participantes e ndo mais plateia

passiva, SA0 curiosos e, muitas vezes, aparentam saber o que vai acontecer, mas o

desafio estd em gerar hipoteses e depois tentar explicar o porqué dos fatos terem

acontecido dessa forma e ndo daquela que eles esperavam. Os estudantes sdo entao

estimulados a pensar sobre os fatos e a utilizar muito mais que a linguagem cotidiana

e precisam buscar e usar uma linguagem mais elaborada.
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A pesquisa permite que o aluno possa sofisticar sua linguagem ao se apropriar
de termos cientificos, transformando sua maneira cotidiana de expressédo em prol de
novos significados. A atividade experimental permite essa troca de saberes, ou seja,
dos conhecimentos cotidianos e prévios dos alunos com o conhecimento cientifico
que se apresenta através da linguagem do professor e do material para leitura.
Portanto,

Ao falar sobre determinado fenémeno, procurando explica-lo para os colegas
e o professor, discutindo e considerando diferentes pontos de vista, o aluno
tem a oportunidade de familiarizar-se com o uso de uma linguagem que
carrega consigo caracteristicas da cultura cientifica (Driver, newton e
Osborne, 2000). Aprender Ciéncias é também apropriar-se dessa nova
linguagem e é por meio do espaco para falar que essa apropriacdo se torna

possivel — “aprendemos a falar aprendendo a estruturar enunciados”
(BAKHTIN, 1979 apud CARVALHO, 2013, p.37).

Podemos constatar que o processo € dinamico e extremamente rico em termos
de aprendizagem. Falamos do Ensino pela Pesquisa, pratica experimental que, bem
orientada, possibilita o desenvolvimento de competéncias emancipatorias e

essenciais como saber pensar, saber pesquisar, saber argumentar e saber escrever.

5.7 A atividade experimental e o Ensino pela Pesquisa

Esta pesquisa utilizou, para sua fundamentagdo tedrica, o Ensino pela
Pesquisa, buscando, no material analisado, tracos do questionamento reconstrutivo,
da construcdo de argumentacdo por parte dos educandos e da comunicacdo dos
fendbmenos investigados. Assim descrita,

A pesquisa em sala de aula é uma das maneiras de envolver 0s sujeitos,
alunos e professores, num processo de questionamento do discurso, das
verdades implicitas e explicitas nas formacdes discursivas, propiciando a
partir disso a construcéo de argumentos que levem a novas verdades. [...] Os
elementos principais desse ciclo sdo o “questionamento”, a “construcéo de
argumentos” e a “comunicagao”. [...] O conjunto desses trés momentos € uma

espiral nunca acabada em que a cada ciclo se atingem novos patamares de
ser, compreender e fazer (MORAES; LIMA, 2002, p.10-11).

O questionamento reconstrutivo € definido como a etapa de perguntar sobre o
assunto investigado, como os fendmenos acontecem, quais efeitos o processo
estudado pode gerar a curto, médio e longo prazo, o que lembram e entendem sobre
o tema de pesquisa, como utilizar o conhecimento trabalhado, como analisar os

fendmenos e seus efeitos, como avaliar o processo de investigacao, planejar e
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produzir métodos mais adequados. Essa etapa do Ensino pela Pesquisa voltada para
atividade experimental € observada durante todo o processo, quando os educandos
sdo questionados e guestionam, quando sua curiosidade é agucada e estimulada e
guando procuram entender o processo experimental argumentando a partir dos seus

conhecimentos prévios. Assim,

O movimento do aprender através da pesquisa inicia-se com o questionar.
[...] o conhecer surge como resposta a uma pergunta. A pergunta, a davida,
o problema desencadeia uma procura. Leva a um movimento no sentido de
encontrar solucdes (MORAES; LIMA, 2002, p.12).

A argumentacao que procura explicar os questionamentos, as interrogacoes, o
que esta sendo realizado experimentalmente vem carregada dos saberes tais como:
conhecimento popular, cultural, cotidiano e, também, conhecimentos conceituais
construidos ao longo da caminhada escolar. O estudante, nessa etapa do Ensino pela
Pesquisa, troca ideias com os parceiros de trabalho, ou seja, seus colegas e o
professor. O educando € incentivado a buscar mais informacgdes tedricas em livros,

sites, revistas. O autor Rogue Moraes argumenta que:

[...] o questionamento é a mola propulsora da pesquisa em sala de aula. [...]
E esse movimento da-se por meio de [...] didlogo. [...] mas n&o basta ficar
apenas conhecendo cada vez melhor os nossos interlocutores tedéricos e seus
argumentos, até porque esse movimento nunca se esgota. E preciso também
ir ao encontro dos fatos, das normas, das vivéncias (MORAES; LIMA, 2002,
p.18).

Galiazzi (2014) corrobora com essas ideias, quando explica que

A construcdo de argumentos em sala de aula acontece a partir da explicitacéo
das préprias ideias, pelo estabelecimento do dialogo critico com os colegas,
pela leitura de tedricos, pela busca de dados empiricos. [...] Por isso, os livros
de conteldos disciplinares sempre sao levados para a sala de aula. Com o
desenvolvimento da proposta, o papel diretivo do professor vai se diluindo, os
alunos passam a questionar mais, a perceber por si préprios suas
dificuldades e dao sinais de estar aprendendo a aprender (GALIAZZI, 2014,
p.114).

Desse modo, a argumentacdo se constréi a partir da busca de explicagbes, de

respostas aos questionamentos.

Se questionarmos o0 modo de fazer [...], precisamos propor nova alternativa,
demonstrando sua validade. [...] ndo esperamos argumentos inéditos. No
entanto € muito provavel que sejam inéditos para os sujeitos. [...] Entendemos
gue esse movimento de construcao de argumentos pode dar-se em quatro
passos principais. Num primeiro movimento, a partir da problematizacédo e do
guestionamento, construimos uma nova hipétese do ser, fazer ou conhecer.
[...] Uma vez formulada essas novas hipoteses, é preciso reunir argumentos
para fundamenta-las. [...] Precisamos convencer-nos dela. Necessitamos
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convencer 0s outros. Isso implica diversificadas atividades que incluem o ler,
o discutir, 0 argumentar, o reunir dados, analisa-los e interpreta-los. Isso pode
tanto dar-se em nivel individual como de grupo. [...] Num terceiro passo, o0s
argumentos precisam ser organizados. [...] escrever é preciso. [...] um quarto
momento. Essa producdo escrita também precisa ser permanentemente
submetida & critica, a anélise de uma comunidade de discurso mais ampla,
que pode ser inicialmente o préprio grupo de colegas da aula (MORAES;
LIMA, 2002, p.16-17).

Enfim, a comunicacdo de tudo que foi construido ao longo do processo
educativo é essencial, € quando ocorre o confronto de ideias e as argumentacfes sao
mais uma vez testadas. A etapa da comunicagcdo do assunto investigado e das
andlises feitas precisa ser oral e escrita. Os relatorios estruturados pelos alunos vao

demonstrar a habilidade de sintetizar e organizar os conhecimentos.



6 Caracterizagcdo das Escolas
6.1 E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof.2 1zolina Passos (IP), Figura 2,
esta localizada no Loteamento Habitacional Nova Esperanca, Municipio de Sao
Lourengo do Sul, RS. Foi fundada em 1962, com sua sede junto a rodovia RS 265, e
€ pertencente a Secretaria Municipal da Educacéao Cultura e Desporto (SMECD). Seu
corpo docente conta com 24 professores, 5 funcionarios e atende a 165 alunos do

Ensino Fundamental de 1° ao 9° ano.

Figura 2 - E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos

A equipe diretiva conta com uma diretora e duas vice-diretoras, além de uma
coordenacdo pedagogica formada por duas supervisoras escolares e duas
orientadoras educacionais. Possui ainda um secretario, um professor de midias, uma
monitora e um auxiliar administrativo que cuida da biblioteca.

Sua infraestrutura dispbe de quadra poliesportiva coberta, salas de aula,
biblioteca, cozinha e refeitorio; sala dos professores, secretaria e sala da dire¢cdo, sala
da coordenacdo pedagdgica, banheiros, almoxarifado e sala de recursos
pedagogicos. A presenca de um laboratério de Ciéncias como espagco para o

desenvolvimento das experiéncias é de fundamental importancia para o processo de
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ensino e aprendizagem. Entretanto, a escola tem apenas um espaco onde
disponibiliza material de apoio para as aulas de Ciéncias tais como microscopio optico
(a pilha), livros, painéis sobre o corpo humano e sobre os vegetais; “boneco”
anatémico, quebra-cabeca do corpo humano e algumas vidrarias e reagentes de uso
em laboratério.

Nesta escola, a pesquisa envolveu trés turmas, correspondendo a um 6° ano,
um 7° e um 8° ano sendo, na sua maioria, alunos com faixa etaria entre 11 e 15 anos.

Tendo em vista 0s aspectos econdmicos e culturais do contexto escolar, além
do fato de estar localizada numa comunidade que apresenta alguns problemas sociais
gue, consequentemente, dificultam a aprendizagem de nossos educandos, a escola
tem por objetivo a formacao de individuos que tenham consciéncia da realidade em
gue vivem e que se sintam sujeitos inseridos nela, podendo, por este motivo, contribuir
com possiveis mudancas na instituicdo. Preocupa-se, desta forma, com questfes
praticas que correspondam ao interesse dos alunos e que tenham utilidade em suas
vidas, priorizando o trabalho com saberes significativos frente a realidade, valorizando
a autoestima dos discentes e docentes. Parte do principio de que eles aprendem com
o professor, mas também o professor aprende com seus alunos, considerando a
aprendizagem uma troca de experiéncias de mao dupla.

A escola prevé no PPP diversos projetos como acompanhamento pedagdgico,
sala de recursos para a inclusdo de alunos com necessidades especiais, biblioteca
escolar, cidadania, midias, diversidade étnica e o projeto de leitura, todos com o

objetivo principal de proporcionar um ensino de qualidade.

6.2 E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof.2 Marina Vargas (MV) foi
fundada no ano de 1992, autorizada pelo parecer n® 1081/92 de 07/11/92. Pertence a
Secretaria da Educacgéo Cultura e Desporto do municipio de S&o Lourenco do Sul,
RS. Em 1994, a escola passou a atender a criancas desde o maternal (4 anos) até o
9° ano.

No ano de 2004, foi construido um prédio proprio para escola, localizada na
Avenida Coronel Nond Centeno, 933, conforme mostrado na Figura 3. Contando, na

sua estrutura, com 16 salas de aulas, uma cozinha, um refeitorio, elevador, banheiros
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adaptados e com acessibilidade, uma biblioteca, uma sala para secretaria, uma sala
para direcdo, uma sala para a coordenacao pedagodgica e orientacdo educacional, um
almoxarifado, um laboratorio de Ciéncias, um laboratorio de Mateméatica, um
laboratério de informatica, sala de multimidia e um auditério que atende a toda
comunidade do Municipio. Um dos problemas evidenciados € em relagdo ao espaco
fisico, pois ele ndo atende a demanda devido ao seu funcionamento em dualidade

com o Polo de Apoio ao Ensino a Distancia (PAED).

Figura 3 - E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

A Escola encontra-se situada em um bairro comercial, com poucas casas
residenciais e, sendo assim, recebe alunos de todos os bairros da cidade, inclusive
do interior do Municipio.

Atualmente, a escola MV conta com uma diretora, duas vice-diretoras, cinco
coordenadoras pedagogicas, 52 professores e nove funcionarios, que atendem a 528
alunos, nos turnos da manha e tarde.

Nesta escola, a pesquisa envolveu cinco turmas, correspondendo a um 6° ano,
um 7°, um 8° e dois 9° anos sendo, na sua maioria, alunos com faixa etaria entre 11 e
15 anos.

Como objetivo geral, a escola pretende oportunizar ao educando condi¢des para
que seja sujeito de sua prépria aprendizagem, desenvolvendo-0 nos seus aspectos
éticos, morais, sociais e intelectuais, proporcionando-lhe ainda o conhecimento nas
diversas éareas, considerando a realidade em que esta inserido. A proposta
pedagdgica e curricular envolve a teoria socioconstrutivista que apresenta como ponto
central a premissa de que aprendizagem e desenvolvimento sao produtos da interacao
social. A escola adota essa metodologia, tendo como obijetivo levar o aluno a explorar
e descobrir todas as possibilidades do seu corpo, das relacdes e do espaco e, através
disso, desenvolver a sua capacidade de observar, descobrir e pensar. O PPP da



62

escola privilegia o ensino como construgcdo do conhecimento, o desenvolvimento
pleno das potencialidades do aluno e sua insercéo no ambiente social, utilizando para
isso 0os conteudos curriculares da Base Nacional Comum e os temas transversais,
trabalhados em sua contextualizacdo. A articulacdo entre conceitos, procedimentos
e atitudes possibilita ao educando alcancar niveis qualitativos mais elevados.

Aulas praticas no laboratorio de Ciéncias e projetos diferenciados
desenvolvidos possibilitam uma integracao entre os contetdos formais e aspectos do
cotidiano do aluno, propiciando o desenvolvimento da autonomia.

Os alunos contam com um laboratério de informatica e uma sala multimidia,
cuja finalidade é a obtencé&o de competéncias e habilidades no uso das Tecnologias
da Informacéao e Comunicagao como instrumento de estudo, pesquisa e trabalho.

Quanto ao atendimento especializado, a escola possui uma sala de recursos
pedagdgicos. O trabalho desenvolvido parte dos interesses, necessidades e
dificuldades de aprendizagem especificas de cada aluno, oferecendo subsidios
didaticos e contribuindo para a aprendizagem dos conteudos da classe comum. O
profissional responsavel pela Sala de Recursos Multifuncionais deve ter
especializacdo para atuar no setor, trabalhando com reduzido nimero de alunos,
distribuidos em um cronograma semanal, ndo ultrapassando duas horas diarias.

Pensando em uma perspectiva de avancos, a escola sente a necessidade de
privilegiar a humanizagéo do ser em formagé&o, orientar-se para a inclusédo de todos
ao acesso dos bens culturais, aos conhecimentos e colocar-se a servico da
diversidade, da democracia, da valorizacdo da vida, do respeito ao meio ambiente e
da promocédo da paz. Mesmo enfrentando adversidades, constatamos que a
comunidade escolar demonstra satisfagdo com a qualidade do ensino ofertado,
destacando-se o laboratério de Informética com acesso a internet para pesquisas e
producdo de trabalhos, o laboratério de Ciéncias, o laboratério de Matemaética, o
auditério da escola, o acervo bibliografico e a diversidade de materiais que contribuem
para efetivacdo do plano de trabalho docente.

A parceria escola—-familia tem como objetivo propiciar o conhecimento da
historia de nosso aluno, da historia do seu contexto familiar, os costumes e os valores
culturais de sua familia, além de oportunizar o conhecimento dos pais e responsaveis
sobre a proposta pedagogica que estd sendo desenvolvida, para que possam

participar e discutir suas ideias. A fim de atingir esses objetivos, a escola realiza
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palestras direcionadas as familias que fazem parte da comunidade onde esta inserida.
Elas também sdo convidadas a participar das festividades, com o objetivo de
integracdo entre familia e escola. Também sédo realizadas reunides trimestrais de
acompanhamento, nas quais os professores, direcdo e equipe pedagogica ficam a
disposicédo para atendimento aos pais que tiverem interesse em acompanhar o
rendimento escolar de seu filho.

Para tanto, a escola desenvolve projetos como “o aluno destaque”, que tem
como prioridade enfatizar o comprometimento do educando com os estudos, resgatar
um conjunto de valores como respeito, responsabilidade, limites, assiduidade,
companheirismo, relacionamento com colegas, professores e funcionarios,
estimulando ainda a iniciativa e participacdo nas atividades extraclasse por meio da
realizagdo de projetos. Entre eles o “Patrulheiros da Paz” e “Dia D”, ambos com a
finalidade de resgatar e colocar em préatica valores humanos. O projeto “Dia D”
desenvolve suas atividades bimestralmente e permite a comunidade escolar um
momento para refletir sobre os valores mencionados; o “Projeto Unido Escola/Familia”
gue procura aproximar e integrar os pais dos alunos, da Instituicdo de Ensino, a fim
de compartilhar suas experiéncias e duvidas acerca da educacéo de seus filhos na
atualidade. Ele busca organizar um espaco onde as familias tenham a oportunidade
de visitar as dependéncias da escola, interagir com os alunos, bem como estabelecer
um contato mais direto com professores, funcionarios e também conhecer a dindmica
do dia a dia do contexto escolar.

Outros projetos existentes sdo o “Laboratério de Ciéncias”, que realiza aulas
praticas de pesquisa, envolvendo os estudantes da escola, sendo utilizado como
extensdo das aulas de Ciéncias em todas as etapas de ensino; o “Laboratério de
Matematica” onde sdo promovidas atividades que estimulem o estudo, a discussao, a
descoberta, a construcdo e a aplicacdo de conceitos matematicos; a “Musica na
escola” que oferece aulas de técnica musical e vocal em turno inverso, com uma
frequéncia de duas vezes semanais; e o “Projeto Contar Ler e Encantar”, no qual sé&o
desenvolvidas acdes que possibilitem ao aluno o contato com diversos tipos e géneros
textuais como fabulas, contos, crénicas, parabolas, musicas, charges, documentarios,

entre outros, realizadas nos diversos espacos da escola.



7 Metodologia e procedimentos

Os sujeitos envolvidos na pesquisa, 140 alunos, das turmas de 6°, 7°, 8° e 9°
anos, com idades que variam entre 11 e 15 anos, sdo adolescentes cheios de
curiosidade e interessados em novas tecnologias. Esses alunos estudam em duas
escolas da cidade de S&o Lourenco do Sul; a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Prof.2 Marina Vargas (MV) e a Escola Municipal de Ensino Fundamental
Prof.2 Izolina Passos (IP), locais em que leciono atualmente.

A escola Prof.2 Marina Vargas possui um laboratério, mas, na escola Prof.2
Izolina Passos, todas as atividades foram realizadas em sala de aula. Com relacéo as
solicitagcdes de qualquer material, as direcbes das duas escolas sdo muito atenciosas.
Todos esses fatores, possuir um laboratorio e ter disponibilidade de materiais, séo
importantes porque quem trabalha com experimentagéo ou modelagem, sabe que séo
necessarios diferentes materiais e que, muitas vezes, ndo conseguimos encontra-los
ou precisamos adaptar algum instrumental. Além disso, dispor de uma sala de aula
apropriada para organizar a atividade experimental, facilita a administragdo e
organizacdo dos pormenores de qualquer metodologia de ensino.

O problema de pesquisa construiu-se a partir dos seguintes questionamentos:
“As aulas experimentais disponibilizadas nos livros didaticos s&o factiveis? Sao
instrumentos para o Ensino pela Pesquisa?”

A pesquisa qualitativa contou com a participacdo da pesquisadora, porque sou
a professora regente das turmas, e ela esta relacionada a busca de indicadores que
mostrem como desenvolver uma atividade experimental significativa para
aprendizagem no ensino de Ciéncias, orientados pelas premissas do Ensino pela
Pesquisa. Esses indicadores foram construidos, baseados nos objetivos da pesquisa
e no referencial tedrico.

Os Quadros 4 e 5 mostram, em detalhes, os dados da pesquisa sobre as aulas,
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tais como o ano escolar, o turno, tempo de duracao, dia da semana e numero de

estudantes envolvidos nas atividades.

Quadro 4 - E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos

E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos
Hora/aula . NuUmero de
Ano Turno (45 min) Dia da semana estudantes
6° Manha 3 Quinta-feira 19
1 Terca-feira 12
7° Manha
2 Quinta-feira
. . 14
8° Tarde 3 Quinta-feira

O Quadro 4 mostra todos os dados da E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos e 0

Quadro 5 mostra todos os dados da pesquisa realizada na E.M.E.F. Prof.2 Marina

Vargas.

Quadro 5 - E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas
Hora/aula . Ndmero de
Ano Turno (45 min) Dia da semana estudantes
6° Tarde 2 Quarta-feira 20
7° Tarde 2 Segunda-feira 22
8° Tarde 2 Segunda-feira 16
1 Terca-feira Turmag| || Turma
90 Manha _ 9A 9B
2 Quarta-feira 18 19

Com esses dados foi possivel organizar o tempo necessario para elaboracao e

concretizacao de todas as atividades experimentais, com esse publico-alvo, descritas

ao longo da pesquisa.

Nesse estagio, a pesquisa passa a envolver a analise descritiva porque foi

preciso verificar, na mensagem escrita no livro didatico, mais precisamente na

atividade experimental, aqueles indicadores que proporcionam o Ensino pela

Pesquisa e, no relatério escrito pelos alunos, qual foi a aprendizagem.

O método de andlise utilizado procurou avaliar as atividades experimentais e

os relatérios escritos dos alunos para entender essa metodologia de ensino de

Ciéncias e, assim, a partir de sua compreensao, utiliza-la da melhor forma.

Inicialmente, alguns aspectos importantes para uma atividade experimental



66

foram delineados a partir dos referenciais utilizados para a pesquisa, que orientaram
a busca de indicadores e fundamentaram os objetivos e as inferéncias. O registro
documental, objeto do estudo, deu-se com a atividade experimental, descrita no livro
didatico e o relatério escrito pelos alunos.

A pesquisa contou com cinco etapas que se subdividiram em pesquisa pratica
e pesquisa bibliografica, envolvendo a atividade experimental e o ensino de Ciéncias
porque se pretendia fazer uma analise dessas atividades presentes no livro didatico
de Ciéncias, utilizado em escolas publicas.

O livro didatico Companhia das Ciéncias (USBERCO et al., 2012) foi o material
utilizado para ilustrar os conceitos abordados em sala de aula por meio de suas
atividades experimentais, tema que foi o foco da pesquisa, sendo que foram
realizados aqueles experimentos que estavam de acordo com 0s temas curriculares
desenvolvidos.

A finalidade da pesquisa neste tipo de material bibliografico é verificar a
potencialidade de realizacdo e aprendizagem dessa metodologia que € caracteristica
do ensino de Ciéncias, relacionando seus aspectos ao Ensino pela Pesquisa.

A primeira etapa envolveu a escolha das atividades que seriam trabalhadas. O

planejamento seguiu os conteudos curriculares das escolas, descritos no Quadro 6.

Quadro 6 - Contelidos curriculares envolvidos nas atividades

NO
Ano Titulos das atividades experimentais | Contelddos conceituais gerais | alunos
IP | MV
1. Construcdo de um densimetro e Caracteristicas da matéria,
9A | 2. Uma caixa surpresa substancia e mistura
3. Teste da chama e Atomos 18
4. Preparando indicadores acido-base e Funcdes inorganicas: acido,
5. Verificando a condutibilidade elétrica base, sal e 6xido
6. Medindo volume e Energia
7. A massa, a velocidade e a energia e Movimento
9 cmét|ca. _ e« Forca
8. A energia e 0 movimento e Calor
9B | 9. Comprovacéo da conducéo térmica e Eletricidade
do C?'Or N e Magnetismo 19
10. Eletrizag&o por contato
11. Fechando circuitos
12. Construindo um eletroima
13. Associando e observando lampadas
em série
1. Teste para identificacdo de amido e Caracteristicas do corpo
8° 2. O comeco: a acdo da saliva humano 14| 16
3. Extraindo ferro dos alimentos e Digestdo
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particulado

4. O detergente na digestédo Respiracéo
5. Quebrando proteinas Circulagéo
6. Modelo de respiragédo pulmonar Excrecéo
7. ldentificagdo do gas carbbnico no ar Locomogc&o
expirado Conservagéo da sadde
8. Medida da frequéncia cardiaca
9. Observacéo de um rim
10. Perda de massa 6ssea
1. Simulando o experimento de Conhecendo a diversidade
Francesco Redi da vida na Terra
2. Modelo de virus A investigacédo cientifica
3. Existem bactérias no meu piercing? Reconhecendo um ser vivo
4. Observagdo de minhocas A origem da vida
7o 5. Disseccdo de peixe 6sseo A biodiversidade da terra 12| 29
Os virus — caracteristicas e
doencas causadas por virus
Reino dos Monera
Reino animal — anelideos
(invertebrado) e peixes
(vertebrado)
1. O sistema solar em miniatura. Sistema solar
2. Aterra em escala. A estrutura interna da Terra
3. Construindo um vulcéo. e a mobilidade da crosta
4. A agua “sumiu” ou ndao? terrestre
5. De onde vem a agua? Hidrosfera
6. “Fabricando chuva” Propriedades das &guas
6° 7. Colhendo a agua que jorra Estado fisico da agua 19| 18
8. Comprovando a existéncia do ar Propriedades do ar
9. Influéncia da temperatura na pressao
10. Influéncia da presséo na elasticidade
do ar
11. Estudo da polui¢do por material

A segunda etapa constituiu-se em reproduzir a atividade préatica assim como

estava no livro, e qualquer alteracdo no procedimento foi relatada. Essas alteracbes

aconteceram para adaptacdo do material, ou do procedimento, ou até mesmo por

sugestdo dos alunos, o que se justifica, pois a experimentacdo deve ser dialogica e

participativa.

A terceira etapa envolveu o pedido da escrita de relatérios das atividades pelos

alunos, ora individualmente, ora em grupo, acdo que partiu, na maioria das vezes, da

minha orientacdo como professora. O relatorio sempre foi material para avaliagdo da

aprendizagem dos alunos, ja que o processo experimental € muito dindmico e, através

da escrita dos estudantes, podemos avaliar os avancos e as lacunas do processo de

ensino. Com relacdo ao uso da linguagem oral e escrita, Carvalho (2013) declara que:
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Um texto de sistematizacdo torna-se extremamente necesséario. A
sistematizacdo dessa linguagem mais formal torna-se necessaria, uma vez
gue, durante todo o debate em que se deu a constru¢cdo do conhecimento
pelo aluno, a linguagem da sala de aula era muito mais informal do que formal
(CARVALHO, 2013, p.15).

Assim, o relatério tornou-se um meio de expressao das ideias, tanto iniciais dos
alunos quanto dos novos saberes construidos. Esse processo vai se aprimorando com
a pratica e com a interacao do grupo participante, o que possibilita uma aprendizagem
significativa de acordo com o que Moreira (2014) explica:

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo € um receptor passivel. Ele
deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva,
para poder captar os significados dos materiais educativos. [...] Nesse
processo, ao mesmo tempo que estd progressivamente diferenciando sua
estrutura cognitiva, esta também fazendo a reconciliacdo integradora de
modo a identificar semelhancas e diferencgas e reorganizar seu conhecimento.
Quer dizer, o aprendiz constrdi seu conhecimento, produz seu conhecimento.
[...] Sabe-se igualmente que a aprendizagem significativa € progressiva, quer
dizer, os significados vao sendo captados e internalizados progressivamente

e nesse processo a linguagem e a interacdo pessoal sdo muito importantes
(MOREIRA, 2014, p.226).

Essas primeiras etapas estdo diretamente relacionadas a minha acéo
pedagogica em sala de aula como professora das turmas em que foi realizada a
pesquisa.

A quarta etapa constituiu-se na busca de referencial tedrico nos documentos
oficiais como os PCNs (BRASIL,1998), o PNLD (BRASIL, 2013) e a BNCC (BRASIL,
2017). Esses documentos corroboram com a pesquisa, a medida que trazem as
orientagdes, tanto do proprio significado da atividade experimental para o ensino de
Ciéncias como expdem 0s objetivos que ela deve envolver no processo. Aléem desses
referenciais para analisar, na atividade pratica foi preciso buscar autores que
significassem tal proposta com o objetivo de desenvolver a aprendizagem de todos os
envolvidos.

A gquinta etapa demonstrou ser o momento mais exaustivo e esclarecedor da
pesquisa, pois foi justamente o de analisar os dados obtidos, atividades experimentais
e relatérios dos alunos, a partir da interpretacdo com os referenciais estudados. Cada
atividade, por mais simples que tenha sido, mostrou-se como potencial material
didatico para o ensino de Ciéncias, desde que 0s participantes da pesquisa, professor
e alunos, estejam envolvidos no processo investigativo.

Quanto aos conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
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desenvolvidos pelos estudantes, o trabalho envolveu o Ensino pela Pesquisa. A partir
desse referencial, a analise descritiva dos documentos verificou se a atividade
experimental trabalha com os conhecimentos prévios dos aprendizes, com a interacao
entre conhecimentos e participantes da atividade, por meio do dialogo e de
questionamentos; bem como se o aluno utiliza a linguagem para relatar, refletir,
argumentar e concluir, sendo o agente principal de sua aprendizagem.

A atividade experimental jA se configura como uma estratégia de ensino
diferenciada que procura a participagcdo ativa do aluno. Assim, o potencial de
desenvolvimento e aprendizagem da atividade experimental foi verificado a partir de
alguns aspectos considerados necessarios, fundamentados nos referenciais, como a
sua apresentacdo através de um problema/pergunta a ser investigado, a proposicao
de hipoteses a serem testadas, materiais seguros e de facil aquisicdo, procedimentos
realizaveis, orientacGes para a observacao e registros escritos e questdes geradoras
de reflexdo e pesquisa. O Quadro 7 mostra a organizacao dos indicadores de analise
da atividade experimental. Cada uma das atividades adotadas teve sua avaliacédo e
interpretacdo orientada por esses indicadores e fundamentada nos referenciais que

0s justificam.

Quadro 7 — Indicadores de andlise da atividade experimental

Indicadores de analise da atividade experimental

Apresentacdo em forma de pergunta / problema para resolver
Proposigdo de hipdteses para serem testadas

Materiais seguros

Procedimentos realizaveis

Orientagbes para observacao

OrientagOes para registro das observagfes

Questdes para reflexdo e uso dos conhecimentos estudados
Proposicdo de pesquisa tedrica

OrientacOes para a escrita da concluséo

OO N |0~ W N

Assim como a atividade prética do livro didatico foi investigada, os relatérios
escritos pelos alunos tiveram seus indicadores de avaliagdo, que se encontram

relatados no Quadro 8.

Quadro 8 - Indicadores de andlise do relatério escrito pelos alunos
Indicadores de analise do relatorio escrito

Proposicdo de hip6teses para serem testadas

Descri¢do dos materiais utilizados

Descrig¢éo dos procedimentos

Descri¢édo dos fendbmenos observados

Desenho do experimento

aib|wINIE




70

Explicacédo dos fenbmenos observados com linguagem cotidiana

Explicacdo dos fenbmenos observados com linguagem cientifica

Apresentacdo de pesquisa teérica

Respostas coerentes com as questdes para reflexdo e uso dos conhecimentos estudados
10 Escrita da conclusdo com argumentos

© o Nlo

De maneira geral, os indicadores envolvem a problematizacédo do tema a ser
pesquisado, a proposicéo de hipoteses a serem testadas, a participacédo dos alunos e
do professor na estruturacdo dos procedimentos e a escolha dos materiais. Sao
também considerados a observacdo do fendbmeno, a troca de informacéo durante o
processo, a organizacao dos dados, a pesquisa tedrica e a escrita da conclusdo que
se apresenta de forma descritiva, explicativa e argumentativa. Estes aspectos
necessitam estar presentes, tanto na atividade experimental proposta no livro didatico
guanto no relatorio escrito pelos alunos e, para tanto, o professor € o mediador de
todo o processo.

As categorias analiticas estdo relacionadas as aulas préaticas no ensino de
Ciéncias e, segundo Krasilchik (2004 apud TRIVELATO; SILVA, 2011), tém uma
importancia indiscutivel cujas principais funcdes, reconhecidas na literatura do ensino
de Ciéncias, séo:

Despertar e manter o interesse dos alunos;
Envolver os estudantes em investigac@es cientificas;
Desenvolver a capacidade de resolver problemas;

Compreender conceitos bésicos;
Desenvolver habilidades (TRIVELATO; SILVA, 2011, p.72).

A mesma autora identifica que outros grupos, como o Commitee on High School
Biology Education, apontam também para as seguintes funcdes para as aulas

praticas:

e Formular, elaborar métodos para investigar e resolver problemas
individualmente ou em grupo;

e Analisar cuidadosamente os resultados e significados de pesquisas,
voltando a investigar quando ocorrem eventuais contradigdes conceituais;

e Compreender as limitagdes do uso de um pequeno numero de
observag®es para gerar conhecimento cientifico;

¢ Distinguir observacdes de inferéncia, comparar crengcas pessoais com
compreensdo cientifica e compreender as funcdes que exercem na Ciéncia,
como sdo elaboradas e testadas as hipéteses e teorias (TRIVELATO; SILVA,
2011, p. 73).

Neste trabalho, o Ensino pela Pesquisa € assumido como o eixo orientador que
estimula a escrita dos alunos de forma a serem capazes de relacionar seus saberes

cotidianos com os conhecimentos cientificos, de forma participativa e dialogada com
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0 grupo. Tal processo corrobora com a formacdo de um cidadao critico e autbnomo.
Essa metodologia exige uma participacdo ativa do pesquisador, que é desafiado a
reconstruir seus conhecimentos de Ciéncias e de pesquisa, sendo capaz de tornar
mais complexos seus entendimentos dos fenbmenos que investiga.

As atividades experimentais apresentadas sdo mais um recurso metodolégico
para possibilitar a aprendizagem significativa dos estudantes, porque, conjuntamente
com o trabalho experimental, sdo utilizadas outras formas de ensino, por exemplo,
através de mapas conceituais, de textos, exercicios e figuras do proprio livro didatico,
e desenhos do caderno de esquemas que envolvem, além dos conteddos conceituais,
habilidades de observagcdo, comparacao, interpretacdo e pintura. Mas o foco desta
pesquisa € a atividade experimental; por isso as aulas descritas envolvem o0 momento
pratico e o relatorio dos estudantes. Junto aos relatorios estdo as analises individuais
a partir do referencial escolhido para fundamentar a pesquisa, conforme mostram os
Anexos 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20.

A seguir, encontram-se descritas quatro atividades, uma para cada ano escolar,
desenvolvidas no ano de 2015, durante a realizacao do trabalho. Essas atividades séo
apresentadas como exemplos de todo processo de pesquisa. Com as analises foram
construidos alguns resultados que podem implicar a metodologia da prépria atividade
experimental, assim como na sua proposta pedagdgica de ensino e aprendizagem em

Ciéncias.

7.1 Atividade experimental realizada com o 6° ano

Aula: “Fabricando chuva”
Objetivos
¢ Identificar e conceituar os estados fisicos da agua e as suas mudancas de
estado fisico;
e Reconhecer o ciclo da 4gua na natureza,
e Relacionar as mudancas dos estados fisicos da agua com a energia
proveniente do Sol;
e Coletar, registrar e apresentar os dados experimentais;
e Analisar e interpretar dados para a construgcdo de novos conhecimentos

sobre o ciclo natural da agua;
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¢ Diferenciar os fenbmenos de evaporacdo, condensacao e precipitacao que
estdo associados ao ciclo da agua;
e Apresentar e discutir os dados observados com a turma;
e Escrever um relatorio da atividade experimental.
Conteudos conceituais
e Estados fisicos da agua
e Mudancas de estado fisico da agua
¢ Ciclo da agua na natureza
Atividades
e Realizagéo da atividade experimental “Fabricando chuva”
e Discussao sobre o experimento
e Construcao do relatério escrito
Descricao da atividade experimental
O objetivo envolvido nesse experimento foi fazer uma simulagao do ciclo da

agua em um sistema fechado, conforme mostrado na Figura 4.

Camada fina de algodao
Pedra

\,V

Funil

last
Plast
transparente

Figura 4 - Sistema representativo do
ciclo da agua

A atividade experimental, com o titulo “Fabricando chuva”, faz parte do livro
Companhia das Ciéncias, 6° ano (USBERCO et al., 2012). Isso esta descrito na p.160,
do capitulo 16 sobre “O ciclo da agua”, trecho organizado da p.153 a p.157, que
explica e ilustra o ciclo hidrolégico, e encontra-se no Anexo 1. O assunto inicia a partir

de uma imagem da vista aérea das Cataratas do Iguacu e com o seguinte texto:

Quando vocé olha uma paisagem como esta, pode se perguntar: “De onde
vem tanta agua? ”. A resposta para essa pergunta é facil: vem dos rios.
Porém, ela pode levar a outra pergunta: “De onde vem a agua dos rios? “.
Agora ficou mais dificil ou ndo? Vocé pode pensar, ainda, “para onde vai toda
essa agua? . Essa é facil: vai para o mar. E, “para onde vai a agua do mar?
“. Complicou de novo... A quantidade de agua das Cataratas do Iguagu varia
durante o ano, mas as cataratas continuam existindo o ano inteiro. Sera que
esta agua nunca acaba? Apds estudar este capitulo, vocé podera responder
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a todas essas perguntas e saberd mais sobre a Agua na natureza (USBERCO
etal., 2012, p.160).

Os autores propdem, na introducdo do capitulo, perguntas e respostas, mas
seria interessante que ficassem como sugestao apenas as perguntas. As respostas e
as novas perguntas podem surgir dos alunos.

O Quadro 9 apresenta cada etapa da aula, levando-se em consideracdo o que
esperamos de uma atividade experimental investigativa e o tipo de experimento
apresentado no livro didatico.

Quadro 9 - Etapas da atividade experimental
Titulo “Fabricando chuva”
Material 1 aquério ou uma tigela grande transparente; 4gua potavel + xarope de groselha;

1 copo de vidro transparente; 1 funil pequeno (que encaixe no copo); 1 pedra
pequena; pelicula plastica (filme); algodédo; 1 régua

Procedimentos | Coloque a &gua misturada com a groselha no aquério ou tigela até a altura de 2
cm.

No centro do aquario, coloque o copo vazio.

Cubra o aquario com a pelicula plastica de forma que o sistema fique bem
fechado.

Coloque sobre a pelicula plastica uma camada fina de algodao, que devera ser
mantida imida durante todo o experimento.

Cologque a pedra sobre o algodéo na direcéo do copo.

Monte o experimento em local que receba luz solar durante o periodo de
observagdo. Em dias ensolarados s@o necessarias, no minimo, duas horas de
exposicdo para se obter um resultado significativo.

Orientacfes Monte o experimento em local que receba luz solar durante o periodo de
para observacéo. [...].
observacéao Apés a realizacdo do experimento e baseado em suas observacdes [...].

Questbes para | Apés a realizacdo do experimento e baseado em suas observacdes, responda as
reflexdo seguintes questdes:

1. Qual é a coloracéo do liquido presente no copo?

2. Retire 0 copo do sistema e tome um pouco do liquido. Ele tem gosto de
qué?

3. Mega com uma régua a altura da quantidade de agua com groselha do
aquario. O volume da mistura aumentou ou diminui? Justifique.

4. Dé o nome das duas mudancas de estado fisico que ocorreram nesse
procedimento.

5. O que vocé encontraria no copo, se substituisse a groselha por sal de
cozinha?

As orientacdes presentes no manual do professor, p.69, descrevem que a
atividade experimental “Fabricando chuva” (p.160) permite que o aluno visualize
alguns fendbmenos importantes associados ao ciclo hidrologico. A simulacdo de
fenbmenos pode ser muito Gtil para a compreensdo de determinados temas das
Ciéncias e pode constituir um fator de motivagao para os alunos.

O experimento realizado utilizou como material um aquario de vidro

transparente em formato retangular; agua potavel (aguecida); xarope de morango; 1
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copo de vidro transparente; 1 funil pequeno (que encaixe no copo); 1 pedra pequena;
pelicula plastica (filme); algoddo e 1 régua. Apds, foram descritos, para cada escola,

o tempo de realizacdo da atividade e caracterizacdo das turmas.

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos
Tempo de realizacdo da atividade

e 3 periodos de 45 minutos no dia 16/07/2015

e 3 periodos de 45 minutos no dia 13/08/2015

O Quadro 10 descreve as caracteristicas da turma com relagdo ao ano escolar,
namero de alunos, o turno, o niumero de periodos semanais; a duracéo e distribuicdo

das aulas, assim como a presenca ou ndo de um laboratorio na escola.

Quadro 10 - Experimento realizado em uma turma de 6° ano

Ano 6°

NUmero de alunos 16

Turno da aula Manha

Periodos semanais 3

Duracao da aula 45 min

Distribuicdo das aulas Trés aulas na quinta-feira
Laboratério Nao

As Figuras apresentadas ilustram o desenvolvimento da atividade. A Figura 5
mostra o0 sistema pronto, e a Figura 6 o processo de evaporacdo e condensacgao. As
Figuras 7 e 8 indicam o sistema aberto e a etapa de verificagcdo do volume final; as
Figuras 9, 10 e 11 mostram o momento em que os alunos foram convidados a provar
a agua do copo, porque duvidaram da ndo evaporacdo do xarope de morango e,

assim, a 4gua nao teria sabor.

Figura 5 - Sistema experimental Figura 6 - Observacdo do ciclo da
pronto agua



75
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Figura 7 - Observagédo da agua qu Figura 8 -
precipitou dentro do copo precipitado

Figura 9 - Aluna Figura 10 - Aluna experimentado o0 Figura 11 - Qual osébor? |
experimentando o sabor da sabor da 4gua precipitada
agua precipitada

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas
Tempo de realizacdo da atividade
e 2 periodos de 45 minutos no dia 08/07/2015
e 2 periodos de 45 minutos no dia 15/08/2015
A Figura 12 exibe o ambiente do laboratério da escola onde as atividades foram

desenvolvidas.

Figufa 12 - Laboratorio de Ciéncias
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O Quadro 11 descreve o0 ano escolar, nimero de alunos da turma, o turno, o
namero de periodos semanais, a duracao e a distribuicdo das aulas da semana e se
tem ou néo laboratdrio. Nessa escola, as aulas de Ciéncias do 6° ano compreendem

dois periodos de 45 minutos.

Quadro 11 - Experimento realizado em uma turma de 6° ano

Ano 6°

NuUmero de alunos 19

Turno da aula Tarde

Periodos semanais 2

Duracao da aula 45 min

Distribuicdo das aulas Duas aulas quarta-feira
Laboratério Sim

7.2 Atividade experimental realizada com o 7° ano

Aula: “Simulando o experimento de Francesco Redi”
Objetivos
e Reconhecer os fatores necessarios para a vida;
e Diferenciar os conceitos de abiogénese e biogénese;
¢ Relacionar as ideias de abiogénese e biogénese de modo a mostrarem como
0 pensamento cientifico evoluiu nessa area,;
e Mostrar que a Ciéncia sofre muitas alteracdes ao longo do tempo, de acordo
com as novas descobertas feitas, gerando novas hipéteses e teorias;
e Associar principios e conceitos aos fendbmenos naturais;
e Desenvolver a capacidade de observacao de resultados laboratoriais;
e Levantar hipoteses testaveis;
e Utilizar modelos cientificos para interpretacdo e explicagdo de fendmenos
naturais (representacao);
e Identificar e controlar variaveis;
e Coletar, registrar e tratar adequadamente os dados experimentais;
¢ Analisar e interpretar dados de forma a construir novos saberes;
e Pesquisar dados em fontes diversas;
e Desenvolver a capacidade de trabalho cooperativo em grupo;

e Apresentar e discutir os dados observados com a turma,;
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e Redigir um relatério sobre a atividade experimental, utilizando linguagem

adequada.
Conteudos conceituais

¢ Origem da vida

e Teorias da abiogénese e biogénese

e Caracteristicas gerais dos seres vivos: o ciclo de vida
Atividades

e Leitura, interpretacdo e debate sobre as teorias da abiogénese e biogénese

¢ Montagem e acompanhamento da atividade experimental

e Elaboracéo do relatério
Descricao da atividade experimental

O capitulo 8 sobre “A origem da vida” aborda as caracteristicas gerais dos seres
Vivos 0 que permitiu aos estudantes diferenciar o ser vivo da matéria inanimada. E
uma introdugéo aos contetidos do 7° ano que abrange, atualmente, o0s cinco grandes
reinos, suas caracteristicas principais e suas inter-relagbes. Os alunos foram
orientados a pensar sobre como os homens conceituavam a vida e seus processos,
através da leitura dos textos e do debate sobre as diferentes teorias que envolveram
a origem da vida. Com esses temas, o aluno péde perceber que a Ciéncia esta em
constante busca pelo conhecimento, que € produzida a partir de hipoteses que foram
testadas e refutadas, em um processo de experimentacdo dependente da
interpretacdo de seus autores e do aceite da comunidade cientifica e da propria
sociedade.

A atividade experimental “Simulando o experimento de Francesco Redi”
apresenta-se encerrando este capitulo. E o primeiro experimento do livro do 7° ano
Companhia das Ciéncias (USBERCO et al., 2012). No proprio capitulo 8, p.71, com o
subtitulo “biogénese e abiogénese”, € descrito o experimento de Francesco Redi, o
que gerou expectativas sobre o resultado da atividade; o trecho do texto, mais
precisamente a legenda de uma figura sobre o experimento, esta descrito a seguir:

Em frascos abertos, as moscas podiam entrar em contato com a carne. Com
isso, depois de algumas horas as larvas apareciam. Em frascos fechados

com gaze, as moscas ndo conseguiam entrar em contato com a carne e nao
depositavam seus ovos (ndo surgiam larvas) (UBERSCO et al., 2012, p.71).

O manual do professor do livro citado, na p.44, sobre a atividade experimental,

da suporte para o professor ao salientar que:
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Uma das caracteristicas da elaboracdo de um relatério, como um texto
cientifico, é sua objetividade. Peca aos alunos que, com uma linguagem clara
e objetiva, registrem suas observacGes. E sempre que possivel, em
atividades desse tipo, repita este procedimento para que a habilidade de
redigir, seja exercida o maior numero de vezes possivel, dentro do que
considerar adequado para sua turma. A proposta de relatério apresentada
n&o € a Unica possivel, podendo ser ampliada ou modificada. E comum, por
exemplo, que os relatérios tenham, entre os resultados e a concluséo, uma

se¢do para a discussdo dos resultados. Uma introducdo ao tema também
pode iniciar o relatério (UBERSCO et al., 2012, p.44).

Esta proposta de construcdo de um relatério esta presente também nos

procedimentos da propria aula pratica e se mostra como importante subsidio para

auxiliar a escrita dos estudantes; inclusive apresentando orientagcdes, como por

exemplo, “o0 que se pode concluir a respeito dos objetivos iniciais da atividade” ou, em

relagcdo a uma possivel consulta em diferentes fontes, “bibliografia: lista do material

consultado, como livros, sites, ou mesmo um texto do livro didatico”.

No Quadro 12, apresento as etapas do experimento, analisando-as conforme

os indicadores definidos a partir do referencial teorico.

Quadro 12 - Etapas da atividade experimental

Titulo “Simulando o experimento de Francesco Redi”

Geracgéo de Levante hipéteses do que deve ocorrer em cada frasco depois de uma semana e
hip6teses anote-as em seu caderno.

Material 4 pedacos de carne crua

4 frascos sem tampa
gaze
fita adesiva

Procedimentos

Cologue um pedago de carne em cada frasco.

Cubra dois frascos com gaze e lacre com fita adesiva; mantenha os outros dois
frascos abertos, sem gaze.

Deixe os quatro frascos ao ar livre, protegidos de animais maiores, como ratos,
gatos e cachorros.

Levante hipéteses do que deve ocorrer em cada frasco depois de uma semana e
anote-as em seu caderno. Verifigue diariamente em quais frascos aparecem
larvas.

Anote suas observagdes em seu caderno e, ao final de uma semana, explique o
gue aconteceu. Confira se suas hipéteses se confirmaram e crie explicagdes para
0s resultados.

Orientactes Verifique diariamente em quais frascos aparecem larvas.

para Anote suas observagdes em seu caderno e, ao final de uma semana, explique o
observacédo e que aconteceu.

anotacdes

Questbes para
reflexdo

Confira se suas hipéteses se confirmaram [...]

Orientacdes
para concluséo

[...] e crie explicacdes para os resultados.

Referéncias
para pesquisa

Bibliografia: lista do material consultado como livros, sites, ou mesmo um texto do
livro didatico.
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Orientac8es Apés a atividade, faca um relatério contendo os itens a seguir:
para construcdo | Titulo: nome que resume a atividade feita.
de relatério Local e data: local do experimento, dia/més/ano.

Autor: nome dos alunos que realizaram a atividade. Complete a informacéo com
0 nome da escola, o nimero da classe e 0 ano em curso.

Objetivos: onde se queria chegar com a atividade. Anote a hipétese a ser testada
como objetivo do experimento.

Materiais: lista dos materiais utilizados.

Procedimento: etapas do que foi feito, na ordem em que ocorreram.

Resultados: relacdo dos resultados; podem ser apresentados em tabelas,
gréficos, desenhos ou esquemas.

Concluséo: o que se pode concluir a respeito dos objetivos iniciais da atividade.
Bibliografia: lista do material consultado, como livros, sites, ou mesmo um texto
do livro didético.

Esta atividade experimental foi realizada em duas escolas, na E.M.E.F. Prof.2
Izolina Passos e na E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas. Descrevo o tempo desses dois
momentos, assim como algumas observacdes sobre a realizagdo deles nas duas
escolas; nos Anexos 14 e 15 estao os relatorios escritos pelos alunos e as minhas

analises sobre os resultados observados.

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos
Tempo de aula de realizagdo da atividade
e Duas aulas seguidas na quinta feira dia 05/03/2015 (inicio)
¢ Uma aula na terga-feira dia 17/03/2015 (fim)
O Quadro 13, ilustra quantas aulas semanais de Ciéncias o 7° ano possuli,

assim como o numero de alunos participantes, dois fatores que interferem na logistica

das atividades experimentais.

Quadro 13 - Experimento realizado em uma turma de 7° ano

Ano 7°

Numero de alunos 13

Turno da aula Manha

Periodos semanais 3

Duracdo da aula 45 min

Distribuic&o das aulas Uma aula na tera-feira _
Duas aulas seguidas na quinta feira

Laboratoério Nao

Antes de realizar a atividade experimental, fizemos uma leitura oral e uma
discusséo sobre o texto descrito no capitulo 8 do livro didatico (p. 69), que descreve
caracteristicas comuns aos seres vivos e traz algumas teorias sobre a origem da vida.

Entre essas teorias, estdo a da abiogénese e biogénese, conceitos envolvidos na
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atividade experimental. A partir dessa discussao, foi proposta a realizacdo da
atividade experimental.

Foram necessarias 6 aulas para a realizacdo do experimento na E.M.E.F. Prof.2
Izolina Passos. Utilizamos 4 vidros de café. Em dois vidros foram fixadas gazes com
fita adesiva. Os vidros foram deixados no pétio da escola, em uma area fechada com
grade destinada a colocacéo de lixo, a fim de impedir a chegada de animais como

ratos, gatos ou cachorros.

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas
Tempo de realizagdo da atividade

e Duas aulas na segunda-feira dia 23/03/2015 (inicio)

e Duas aulas na segunda-feira dia 30/03/2015 (fim)

O Quadro 14 descreve o0 ano escolar, numero de alunos da turma do 7°C, o
turno, os periodos semanais, a duracdo e a distribuicdo das aulas e se possui ou ndo

laboratério.

Quadro 14 - Experimento realizado em uma turma de 7° ano

Ano 7°

NuUmero de alunos 22

Turno da aula Tarde

Periodos semanais 2

Duracdo da aula 45 min

Distribuicdo das aulas Duas aulas seguidas na segunda-feira
Laboratério Sim

Como sou professora das duas turmas de 7° ano, a metodologia nédo se altera
apenas se adapta ao grupo de estudantes, portanto, 0S mMesSMOS pProcessos
desenvolvidos na E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos, ja descritos, se aplicam a turma do
7° ano da E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas. Assim, fizemos a leitura e discussao do texto
sobre as caracteristicas comuns aos seres Vvivos e as teorias sobre a origem da vida
em especial a abiogénese e a biogénese. Com isso, foi proposta a realizacdo da
atividade experimental.

O experimento na E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas foi realizado com os mesmos
vidros de café utilizados para o experimento da E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos, s6 que
em vez de utilizar gaze para vedar dois deles, apenas fechamos o vidro com a propria
tampa. Os vidros foram deixados dentro do laboratério por néo ter local protegido de

animais fora do prédio. A montagem do experimento comegou no dia 23 de margo de



81

2015 e terminou no dia 30 de marco de 2015, ficando os frascos uma semana no

laboratorio.

7.3 Atividade experimental realizada com o 8° ano

Aula: “Teste para identificagcao do amido”
Objetivos
e Conhecer o significado de carboidratos, sua classificacdo e as principais
fungbes no organismo;
e Compreender a importancia de uma alimentacao equilibrada;
e Interpretar e comparar resultados;
e Trabalhar em grupo;
e Organizar os dados observados;
e Apresentar e discutir os dados observados com a turma,
e Redigir um relatério sobre a atividade experimental, utilizando linguagem
adequada.
Conteudos conceituais
e Os alimentos
e Carboidratos
e Problemas de saude relacionados a alimentacdo
Atividades
e Realizagao da atividade experimental “Teste para identificagdo de amido”
e Construcéo do relatorio
Descricao da atividade experimental
A atividade experimental esta relacionada ao capitulo 4, p.39, com o titulo
Composicédo dos alimentos do livro didatico Companhia das Ciéncias do 8° ano
(USBERCO et al., 2012). O manual do professor, que acompanha o livro didatico, p.
31, apresenta algumas orientagoes:
O amido, na presenca da tintura de iodo (lugol), adquire coloracdo azul-
—escuro ou violeta. Essa reacédo quimica pode ser utilizada para verificar a
presenca de amido nos alimentos. Alimentos ricos em amido, como a batata,

arroz e algumas frutas, adquirem a coloracdo roxa ao reagirem com o lugol
(USBERCO et al., 2012, p.31).

O Quadro 15 apresenta a descricdo das etapas da atividade, destacando
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aguelas que estao de acordo com os indicadores de analise.

Quadro 15 — Descricdo das etapas relacionadas a atividade experimental

Etapas Descricéo
Titulo Teste para identificacdo do amido
Introducéo e | ldentificar a presenca de amido nos alimentos. Para isso, sera utilizada a tintura de iodo

Contextualizagdo | (lugol). Quando o amido € posto em contato com o lugol, ocorre transformagdo das duas
substancias, evidenciada por uma mudanca de cor. Por esse motivo, o lugol é chamado de
indicador/marcador de amido.

Material 1 conta-gotas; 5ml de tintura de iodo; 1g de amido (qualquer tipo de farinha ou maisena);
tampas de frascos de vidro ou de plastico; amostras (pequenas quantidades) de varios tipos
de alimento (queijo, batata, leite, carne, arroz, verduras e frutas).

Procedimento Coloque duas tampas lado a lado. Em uma delas, coloque uma pitada de amido e duas
gotas de tintura de iodo; na outra, apenas duas gotas da tintura de iodo. Compare a
coloracdo nas duas tampas. Agora, pingue duas gotas de tintura de iodo em cada um dos
alimentos e identifiqgue os que tém amido na sua composi¢ao.

Orientacdes para | Compare a coloracéo nas duas tampas. Agora, [...] e identifique os que tém amido na sua
observacéo composicao.

Abaixo, sdo descritos para cada escola o tempo de realizacdo da atividade e

caracterizagcao das turmas.

Escola: E.M.E.F. Prof.2 I1zolina Passos
Tempo de realizacao da atividade

e 3 aulas na quinta-feira (135 min)

O Quadro 16 descreve o0 ano escolar, nimero de alunos da turma, o turno, o
namero de periodos semanais, a duracéo e a distribuicdo das aulas da semana e se

possui laboratério ou néo.

Quadro 16 - Experimento realizado em uma turma de 8° ano

Ano 8°

Namero de alunos 14

Turno da aula Tarde

Periodos semanais 3

Duracao da aula 135 min

Distribuicdo das aulas Trés aulas na quinta-feira
Laboratério Nao

A atividade experimental foi realizada em dois periodos de 45 min cada. Foi
possivel montar o experimento, observar os fendmenos, discutir sobre os dados
observados e escrever o relatorio. Os alunos foram estimulados a pesquisar sobre o
gue era amido e qual sua importancia para a alimentagdo. Como a turma era pequena,
com 14 alunos, a atividade foi demonstrativa e participativa, porque fizemos uma unica
montagem com os alunos manipulando os materiais, que foram disponibilizados pela
escola e pela professora. Dos 14 alunos, quatro ndo fizeram o relatério, os demais

estao descritos e analisados no Anexo 18.



Escola: E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas
Tempo de realizacdo da atividade

e Dois periodos de 45 min (segunda-feira)
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O Quadro 17 ilustra quantas aulas semanais de ciéncias 0 8° ano possui, assim

como o numero de alunos participantes, dois fatores que influenciam na logistica das

atividades experimentais.

Figura 13 - Organiza¢do dos materiais

Figura 14 - Alguns resultados

Quadro 17 — Experimento realizado em uma turma de 8° ano

Ano 8°
Numero de alunos 16
Turno da aula tarde
Periodos semanais 2
Duracéo da aula 45 min

Distribuicdo das aulas

Duas aulas seguidas na segunda-feira

Laboratério

Sim

A atividade experimental foi realizada em dois periodos de 45 min cada. Foi

possivel montar o experimento, observar os fenbmenos, discutir sobre os dados

observados e escrever o relatorio. Os alunos foram estimulados a pesquisar, no

préprio livro didatico, sobre o0 que era o amido e qual sua importancia para a

alimentacgdo. A turma com 16 alunos organizou-se em grupos e trouxeram os materiais

para a montagem do experimento. Foram os proprios alunos que leram os

procedimentos da atividade experimental e manipularam os materiais. As Figuras 13

e 14 mostram parte do trabalho realizado.
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7.4  Atividade experimental realizada pelo 9° ano

Aula: “Preparando indicadores acido-base”
Objetivos
e Conceituar acido e conhecer o uso de alguns &cidos;
e Conhecer o conceito de base e a aplicacao de algumas bases;
¢ Relacionar indicadores com solucdes acidas e basicas;
e Compreender o conceito de pH;
e Coletar, registrar e tratar adequadamente os dados experimentais;
e Desenvolver a capacidade de observacao (resultados laboratoriais);
e Apresentar e discutir os dados observados com a turma;
e Redigir um relatério sobre a atividade experimental, utilizando linguagem
adequada.
Conteudos conceituais
e Funcdes inorganicas
¢ Indicadores de pH
Atividades
e Desenvolvimentos da atividade experimental
e Construcéo do relatorio
Descricao da atividade experimental
A atividade experimental com o titulo “Preparando indicadores acido-base” faz
parte do livro Companhia das Ciéncias, 9° ano (USBERCO, 2012), na p.135, do
capitulo com o titulo “Fungdes inorganicas: acidos e bases”.
O Quadro 18 apresenta a descri¢cdo das etapas da atividade e da destaque para

aguelas relacionadas aos indicadoress de analise.

Quadro 18 - Descricdo das etapas relacionadas a atividade experimental

Etapas Descricéo
Titulo Funcdes inorganicas: acidos e bases
Introducéo e | Os indicadores geralmente sdo moléculas organicas e suas cores dependem do

Contextualizagdo | meio em que se encontram dissolvidas. Muitos desses indicadores s&o obtidos,
de partes de vegetais, com caules subterraneos, flores, frutas, etc. Vocé pode
preparar uma série de indicadores e testar suas varia¢cdes de cores em meio
acido, basico e neutro. Para obter um meio &cido, use o refrigerante incolor e o
vinagre branco (o vinagre tinto interfere na identificacéo da cor). Para obter meio
béasico, use um pedaco de sabao de coco dissolvido em agua.

Material Porcées de beterraba, pétalas de rosa vermelha, pétalas de horténsia, pétalas
de amor-perfeito de varias cores, repolho roxo, agai e amora
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Procedimento

Para preparar os indicadores, corte em pedacos pequenos as porcbes dos

materiais sugeridos e depois macere (esmague) cada amostra em recipientes

separados. Adicione uma pequena quantidade de 4gua em cada amostra e deixe

repousar por 5 minutos, agitando de vez em quando. Filtre uma das solu¢des

obtidas e divida cada solugcéo em trés copos.

A cor original de cada solucao indica o meio neutro, que sera mantido intacto em

um dos copos. Para obter o meio &cido e bésico, adicione em cada um dos outros

dois copos, separadamente:

Uma colher de sopa de refrigerante (como soda limonada);

Uma colher de sopa de vinagre branco;

Uma colher de sopa da solucéo de 4gua e sabéo.

Observe as cores que cada solucéo assume e anote suas observagdes no seu

caderno, em um quadro, que deve ser feito de acordo com o modelo a seguir:
Quadro 18 - Indicadores e a relagdo com o pH do meio

Extratos Meio neutro | Meio acido Meio basico
Beterraba

observacgéo
anotacdes

Orientagbes para

e

Observe as cores que cada solucdo assume e anote suas observagdes no seu
caderno, em um quadro, que deve ser feito de acordo com o modelo a seguir:
Quadro 18 - Indicadores e a relacdo com o pH do meio

Extratos Meio neutro | Meio acido Meio basico
Beterraba

No manual do professor, p. 53, encontramos algumas orientacdes:

Para mostrar a acdo dos indicadores, seria apropriado fazer uma
demonstracdo de sua acdo usando solugBes &cidas e béasicas e o suco de
repolho roxo (Veja Atividade Experimental: preparando indicadores &cido-
base na p. 135). Finaliza-se o capitulo com as explicacdes sobre pH,
destacando seus valores em solugdes neutras, acidas e basicas (USBERCO
etal., 2012, p.53).

A seguir, sdo descritos o tempo de realizacéo da atividade e caracterizacdo da

turma. No ano de 2015, a escola Prof.2 1zolina Passos néo teve turma de 9° ano, por

isso foi descrita apenas a atividade realizada na escola Prof.2 Marina Vargas.

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

Tempo de realizagdo da atividade

e Um periodo na terca-feira (45 min)

e Dois periodos na quarta-feira (90 min)

O Quadro 19 ilustra quantas aulas semanais de Ciéncias 0 9° ano possui, assim

como o numero de alunos participantes, dois fatores que influenciam na logistica das

atividades experimentais.



Quadro 19 — Experimento realizado em uma turma de 9° ano

86

Ano 9°
Numero de alunos 19
Turno da aula manha
Periodos semanais 3
Duracao da aula 45 min

Distribuicdo das aulas

Uma aula na terga-feira
Duas aulas seguidas na segunda-feira

Laboratoério

Sim

As Figuras 15 e 16 mostram, respectivamente, o processo de filtracdo e os

indicadores acido-base utilizados; a Figura 17 exibe as solucdes testadas com os

indicadores; as Figuras 18, 19 e 20 apresentam o trabalho dos alunos e as Figuras

21, 22, 23 e 24 mostram os resultados dos testes.

Figura 15 - Filtracdo do extrato de
pétalas de rosa

Figura 17 - Solugbes para teste -
refrigerante de lim&o, vinagre de
alcool, sabao, comprimido
antiacido, detergente incolor, leite

Figura 19 - Aluno comparando as
solucOes testadas

Figura 16 — Indicadores acido-
base de repolho roxo,

fenolftaleina, beterraba e pétalas
de rosa

e

ey

Figura 18 - Alunos testando os
indicadores  acido-base  em
solucdes

it i
Figur 20 - Aluna comparando
diferentes solugdes




Figura 21 - Solucdes testadas com
extrato de repolho roxo

Figura 22 - Soluc¢des testadas com
fenolftaleina

Figura 24 - Solucdes testadas com
extrato de pétalas de rosa

Figura 23 - Solucdes testadas com
extrato de beterraba
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8 Resultados e discussao

A experimentacdo para o0 ensino deve possibilitar muito mais do que a
manipulacdo de materiais e a observacdo de fenbmenos, que por si s6s sao
extremamente importantes para construgdo de conhecimentos abstratos discutidos no
ensino de Ciéncias. Essa metodologia deve, também, envolver as praticas de
pesquisa, ou seja, 0 questionamento sobre os fatos discutidos, a busca de informacao
em diferentes fontes, a geracao de hipoteses sobre 0 acontecimento, a discusséo de
ideias em grupo a partir de propostas individuais e, com isso, estimular a escrita, de
forma organizada e de acordo com a linguagem propria das Ciéncias da Natureza.
Com esse pensamento, a investigacado proposta neste trabalho, procurou analisar as
atividades experimentais de uma colegéo de livros didaticos de Ciéncias escolhidos
em duas escolas do municipio de Sao Lourenco do Sul.

Os aspectos selecionados como indicadores estdo de acordo com a
fundamentacéo tedrica escolhida para esta pesquisa. Os indicadores foram assim
escolhidos, por serem amplamente discutidas e considerados pertinentes para uma
atividade experimental de qualidade. Porém, os documentos que foram escritos pelos
alunos apresentaram outros aspectos importantes, que reorganizaram os indicadores
de andlise.

A andlise descritiva foi a técnica de investigacao utilizada, pois possibilitou a
investigacdo de indices, trechos dos textos das atividades experimentais e dos
relatorios escritos pelos alunos. Estes indicadores nortearam as interpretagdes, a fim
de compreender se a metodologia experimental € um potencial material didatico para
o ensino de Ciéncias e, se envolve o Ensino pela Pesquisa. Trata-se de um estudo
qualitativo, por avaliar a importancia de certos aspectos para atividade experimental
gue busca o questionamento, a pesquisa e o0 uso da argumentacao.
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E um método de exploracéo que parte de dados, atividades experimentais e 0s
relatorios escritos pelos alunos, e, por meio de uma sequéncia de operacdes
cognitivas de classificacdo, a partir da teoria escolhida para fundamentar a pesquisa,
chega a uma conclusao, indo dos efeitos a causa, da experiéncia a teoria.

Comeco a analise dos textos a partir das atividades experimentais realizadas e
propostas na colecéo de livros didaticos investigados, exploro mais especificamente
0s quatro exemplos escolhidos e encerro com as observacdes feitas durante o
desenvolvimento das atividades com as turmas.

A colecao de livros de Ciéncias analisada apresenta, segundo a avaliagao do
PNLD (BRASIL, 2013), atividades experimentais realizaveis, mas que exploram pouco
a autonomia e a resolucdo de problemas. Apesar disso, algumas possuem
orientagcOes para a organizacdo dos dados em forma de tabelas para que possam ser
analisadas além de orientar a formulacdo de hipéteses e a construcdo de uma
concluséo.

A Tabela 1 apresenta as atividades experimentais desenvolvidas e suas
categorias de analise. Das 39 atividades experimentais realizadas, 9 apresentaram
uma introducao; 14 expressaram 0s objetivos; somente em 4 a apresentacéo esteve
em forma de pergunta ou problema para resolver. Com relacdo a proposicado de
hipéteses para serem testadas, apenas 5 foram assim apresentadas; todas utilizaram
materiais seguros e seus procedimentos foram realizaveis; 30 atividades
experimentais apresentaram orientacdes para observacdo e para registro das
observacdes; 34 possuiam questdes para reflexdo e uso dos conhecimentos
estudados; somente 7 possuiam proposi¢ao e/ ou orientacdo de pesquisa tedrica e 8

apresentaram orientacdes para a escrita da conclusao.



Tabela 1 — Atividades experimentais desenvolvidas e seus indicadores de analise
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Indicadores
Apresentacdo | Proposi¢ao O;lrzntagoes Questbes para z/roposu;zz Orientacdes
em forma de | de . . P ~ reflexdo e uso ] o &
~ - Ny Materiais | Procedimentos observacao orientagdo | para a
Introducdo | objetivos | pergunta / | hipoteses P dos .

ATIVIDADES seguros | realizaveis e para . de escrita da
problema para serem . conhecimentos . =

EXPERIMENTAIS ara resolver | testadas registro das estudados pesquisa conclusao
P observacdes tedrica

Cons,trugao de um X X X X

densimetro

Uma caixa surpresa X X X X X X X

Teste da chama X X X X X

Preparando

indicadores acido- X X X X

base

Verificando a

condutibilidade X X X X X

elétrica

Medindo volume X X X

A massa, a

velocidade e a X X X X

energia cinética

A energia e o X X X X

movimento

Comprovagéo da

condugdo térmica do X X X X X

calor

Eletrizacdo por X X X X X

contato

Fechando circuitos X X X X

Constrmpdo um X X X X

eletroima

Associando e

observando X X X X

lampadas em série




Teste para
identificacédo de
amido

O comeco: a agdo da
saliva

Extraindo ferro dos
alimentos

O detergente na
digestao

Quebrando proteinas

Modelo de respiragéo
pulmonar

Identificacdo do gas
carbbnico no ar
expirado

Medida da frequéncia
cardiaca

Observacdo de um
rim

Perda de massa
dssea

Simulando 0
experimento de
Francesco Redi

Modelo de virus

Existem bactérias no
meu piercing?

Observacao de
minhocas

Disseccdo de peixe
0sseo

O sistema solar em
miniatura.

A terra em escala.

Construindo um
vulcéao.




[ 9°ano[ ] 8°ano [17°ano [16° ano
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As introducbes foram, em geral, explicacdes tedricas sobre os fendmenos
experimentados, isto €, forneceram subsidios sobre o experimento para o0s
estudantes. Contudo, sdo poucas as que apresentaram esse item, em sua maioria as
atividades praticas descreveram o titulo, os materiais e procedimentos, sem qualquer
descricéo de objetivos para atividade, fato que deixa os estudantes sem orientacao e
exige que o professor faca os primeiros questionamentos, com a finalidade de
estimular a proposicdo de hipbéteses e direcionar a discussdo e a realizacdo da
atividade. Com relacdo aos objetivos, estes sdo necessarios para orientar as
observacoes, as reflexdes, as trocas de ideias e a propria conclusao do experimento,
na busca da validacdo ou da refutacdo das hipoteses geradas e da estruturacdo da
argumentacao explicativa e justificada. Quando pretendemos, para o ensino de
Ciéncias, uma metodologia, que estimule a curiosidade e a busca de informagdes,
parece ser essencial a presenca da pergunta inicial, 0 que n&do se confirmou nas
atividades analisadas. Portanto, sem perguntas para responder, por que pensariamos
em hipéteses para serem testadas?

As atividades primaram pela observagao atenta e o registro dos fendbmenos
investigados, além de apresentarem questbes para reflexdo e aplicacdo dos
conhecimentos estudados. Estas orientacdes também sédo importantes a medida que
auxiliam os educandos a organizar e escrever suas ideias. A escrita possibilita um
momento de reflexdo e estruturacdo da linguagem, os estudantes podem tanto
expressar seus conhecimentos prévios quanto fazer uso de uma linguagem mais
elaborada, de acordo com os novos conhecimentos compreendidos. Nessa etapa da
atividade experimental, em que os alunos buscam escrever e, assim, estruturar seus
pensamentos e suas respostas, a sugestdo de pesquisa tedrica no préprio livro
didatico, ou em outras fontes de informacé&o, seria essencial para a finalizacédo, ou
seja, para a concluséao.

Processos bem estruturados de experimentagdo e que proponham o exercicio
de reflexdo, permeados pela troca de informacgdes e pela escrita, s&o metodologias
de ensino que corroboram para formacao cidada, pois envolvem o ensino de Ciéncias
de forma argumentativa, fato que permite ao educando julgar esse conhecimento
cientifico e tecnoldgico que lhe é ofertado, sendo capaz de tomar decises e intervir
na busca de solugbes para os problemas sociais.

Na Tabela 2, estdo presentes, para cada indicador de analise os indices que

0s quatro exemplos de atividades experimentais apresentaram, sendo que elas nao
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iniciaram em forma de pergunta ou de um problema para se buscar uma solucéo.
Apenas a atividade “Simulando o experimento de Francesco Redi”, do 7° ano, propds
a geracdo de hipbteses para serem testadas. Todas as experiéncias utilizaram
materiais seguros e procedimentos realizaveis, com orientacdo para observacao e
registro, inclusive a atividade para o 9° ano, “Preparando indicadores acido-base”, que
prescreveu um modelo de quadro para organizar as informacfes coletadas. O
experimento “Fabricando chuva” do 6° ano e o “Simulando o experimento de
Francesco Redi” do 7° ano foram os que apresentaram questdes para reflexao e
aplicacdo dos conhecimentos estudados. A Unica atividade que prop6s uma pesquisa
tedrica e orientacdes para a escrita de concluséo foi a “Simulando o experimento de

Francesco Redi” do 7° ano.



Tabela 2 — Indicadores e indices das atividades experimentais para cada ano escolar
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) indices indices indices indices
Indicadores o o o o
6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Apresentacdo em
forma de
Ausente Ausente Ausente Ausente
pergunta/problema
para resolver
Levante hipoteses do que deve
Proposicéo de ocorrer em cada frasco depois de
hipéteses para | Ausente uma semana e anote-as em seu | Ausente Ausente

serem testadas

caderno. Verifigue diariamente em
quais frascos aparecem larvas.

Materiais seguros

1 aquario ou uma tigela grande
transparente; Agua potavel +
xarope de groselha; 1 copo de
vidro transparente; 1 funil
pequeno (que encaixe no copo);
1 pedra pequena; pelicula
plastica (filme); algodéao; 1 régua

4 pedacos de carne crua
4 frascos sem tampa
gaze

fita adesiva

1 conta-gotas; 5ml de tintura de
iodo; 1g de amido (qualquer tipo
de farinha ou maisena); tampas
de frascos de vidro ou de
plastico; amostras (pequenas
guantidades) de varios tipos de
alimento (queijo, batata, leite,
carne, arroz, verduras e frutas).

Porcdes de beterraba, pétalas de rosa
vermelha, pétalas de horténsia, pétalas
de amor-perfeito de varias cores, repolho
roxo, acai e amora”; refrigerante (como
soda limonada), vinagre branco, agua,
sabéo

Procedimentos
realizaveis

Coloque a agua misturada com a
groselha no aquério ou tigela até
a altura de 2 cm. No centro do
aquario, coloque o copo vazio.
Cubra o aquério com a pelicula
plastica de forma que o sistema
figue bem fechado.

Cologque sobre a pelicula plastica
uma camada fina de algodéao,
gue devera ser mantida Umida
durante todo o experimento.
Coloque a pedra sobre o algodao
na direcdo do copo. Monte o
experimento em local que receba
luz solar durante o periodo de

observacao. Em dias
ensolarados sdo necessarias, no
minimo, duas horas de

exposicdo para se obter um
resultado significativo.

Coloque um pedago de carne em
cada frasco.

Cubra dois frascos com gaze e
lacre com fita adesiva; mantenha
os outros dois frascos abertos,
sem gaze.

Deixe os quatro frascos ao ar livre,
protegido de animais maiores,
como ratos, gatos e cachorros.
Levante hipéteses do que deve
ocorrer em cada frasco depois de
uma semana e anote-as em seu
caderno. Verifigue diariamente em
quais frascos aparecem larvas.
Anote suas observacBes em seu

caderno e, ao final de uma
semana, explique (o] que
aconteceu. Confira se suas

hipoteses se confirmaram e crie
explicacdes para os resultados.

Coloque duas tampas lado a
lado. Em uma delas, coloque
uma pitada de amido e duas
gotas de tintura de iodo; na outra,
apenas duas gotas da tintura de
iodo. Compare a coloracao nas
duas tampas. Agora, pingue
duas gotas de tintura de iodo em
cada um dos alimentos e
identifique os que tém amido na
sua composicao.

Para preparar os indicadores: corte em
pedacos pequenos as porcBes dos
materiais sugeridos e depois macere
(esmague) cada amostra em recipientes
separados. Adicione uma pequena
guantidade de agua em cada amostra e
deixe repousar por 5 minutos, agitando de
vez em quando. Filtre uma das solug6es
obtidas e divida cada solugdo em trés
COopos.

A cor original de cada solugéo indica o
meio neutro, que serd mantido intacto em
um dos copos. Para obter o meio acido e
basico, adicione em cada um dos outros
dois copos, separadamente:

Uma colher de sopa de refrigerante (como
soda limonada);

Uma colher de sopa de vinagre branco;
Uma colher de sopa da solugéo de agua
e sabao;
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Orientacbes para
observacdo e para
registro das
observacdes

Monte o experimento em local
que receba luz solar durante o
periodo de observacao. [...].
Apos a realizacao do
experimento e baseado em suas
observacoes [...].

Verifique diariamente em quais
frascos aparecem larvas.

Anote suas observacdes em seu
caderno e, ao final de uma
semana, explique 0] que
aconteceu.

[...]Jidentifique os que tém amido
na sua composicao.

Observe as cores que cada solugéo
assume e anote suas observagdes no seu
caderno, em um quadro, que deve ser
feito de acordo com o modelo a seguir:

Meio
basico

Meio
acido

Meio
neutro

Extratos

Beterraba

Questdes para
reflexdo e uso dos
conhecimentos
estudados

Apods a realizacao do
experimento e baseado em suas
observacdes, responda as
seguintes questdes:

Qual é a coloracao do liquido
presente no copo? Retire o copo
do sistema e tome um pouco do
liquido. Ele tem gosto de qué?
Meca com uma régua a altura da
guantidade de agua com
groselha do aquario. O volume
da mistura aumentou ou diminui?
Justifique.

Dé o nome das duas mudancas
de estado fisico que ocorreram
nesse procedimento.

O que vocé encontraria no copo,
se substituisse a groselha por sal
de cozinha?

Confira se suas hipoteses se
confirmaraml...]

Proposicédo e/ ou
orientagcao de
pesquisa tedrica

Bibliografia: lista do material
consultado, como livros, sites, ou
mesmo um texto do livro didatico.

Orientacdes para a
escrita da
conclusao

[...] e crie explicacbes para 0s
resultados.

Apos a atividade, faga um relatério
contendo os itens a seguir:

Titulo: nome que resume a
atividade feita.

Local e data: local do experimento,
dia/més/ano.

Autor: nome dos alunos que
realizaram a atividade. Complete a
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Segundo Caamand (2003 apud MARTINS et al., 2006), as atividades
experimentais podem ser classificadas de acordo com quatro dimensdes, a saber, a
definicdo do problema de estudo, os métodos utilizados, a conducdo da
experimentacdo e a obtencdo da solucdo. Esta classificacdo é orientada por dois
parametros, aberto ou fechado, ambos com suas caracteristicas e flexibilidade entre
suas fronteiras. A flexibilidade justifica-se pelo fato das atividades experimentais
dependerem de muitos fatores, por exemplo, de como se define a questao problema
que sera estudada, como se planejam os procedimentos adotados, como se analisam
os dados e se estabelecem as conclusfes e como se constroem as novas questdes
de estudo a partir do que se concluiu. Esses fatores dependem das pessoas
envolvidas, alunos e professor, que irdo desenvolver a atividade.

Todos os experimentos foram contextualizados a partir dos temas curriculares
presentes no PPP da escola, mas n&do foram escolhidos pelos alunos, foram prescritos
e estavam como sugestdo no texto do livro didatico, o que pode significar uma
dependéncia do “curriculo do livro didatico”. Mesmo assim, foi uma proposta de ensino
diferenciada do texto teorico tradicional.

Ainda sobre a atividade ser do tipo aberta ou fechada, sendo prescrita a partir
de um roteiro a ser seguido e com algumas variaveis especificadas, as aulas praticas
desenvolvidas podem ser classificadas, segundo o autor (CAAMANO, 2003 apud
MARTINS et al., 2006), como fechadas. No entanto, podem ser consideradas como
estudo exploratério, jA que o tema de investigacdo e algumas variaveis podem ser
especificadas, mas ndo todo matiz o qual pode ser explorado. Na atividade
experimental, boa parte da variedade de detalhes, de aspectos sentidos ou descritos
de maneira sugestiva € determinado pelo momento, pelos estudantes e orientado pelo
professor.

Quanto a diversidade de métodos e a propria conducdo da experimentacao, as
atividades utilizadas como modelo de andlise apresentaram um unico método, em que
o0 material e os procedimentos foram determinados. Contudo, ocorreram alteragdes
em algumas variaveis durante o estudo, quando outros métodos e materiais foram
propostos e adaptados tanto pela professora quanto pelos estudantes. Mas como a
atividade foi descrita com um roteiro no livro, esses aspectos ficaram, de certa forma,
‘engessados”. Para tanto, este trabalho buscou envolver a proposta de Ensino pela
Pesquisa, a partir de um estudo experimental que seja questionador e argumentativo,

procurando apresentar alternativas para que tal problema possa ser, de certa forma,
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superado.

Quanto a obtencdo do resultado, podemos concluir que existiu uma Unica
resposta, mas que foi explicada de diferentes formas pelos estudantes, pois elas
foram dependentes dos aspectos observados e das interpretagcbes dos dados
realizadas por alunos com a orientacdo do professor. E este € um aspecto muito
importante, pois é a partir das interrogacfes que porventura possam ocorrer, ao longo
do processo investigativo, que a pesquisa comeca a se construir.

As observacoes, percepcdes e andlises dos quatro exemplos de atividades

experimentais realizadas, estao aqui descritas:

8.1Andlise da atividade experimental realizada com o 6° ano

Aula: “Fabricando chuva”

Esta experiéncia caracterizou-se por apresentar um objetivo determinado, a
simulacao do fenbmeno da chuva. Foi uma atividade experimental do livro, prescrita
pela professora, e apresentou algumas variaveis especificadas, por exemplo, a agua
utilizada foi aquecida para acelerar o processo de evaporacao, substituindo o calor
solar; o instrumento de estudo foi montado pela professora, com ajuda dos alunos,
havendo uma solugéo esperada.

Verifiquei que a Unica acdo proposta aos estudantes foi observar o que
aconteceu durante um periodo de tempo. A atividade trouxe explicito, em seu titulo, o
gue deveria acontecer, quer dizer, chuva. Como sugestao para agucar a curiosidade
dos educandos, estimulando-os a buscar mais informacdes, a atividade experimental
pode ser introduzida a partir de uma pergunta: Como se forma a chuva? Por que a
chuva é importante? Com as respostas, hipoteses e duvidas dos alunos, o professor
poderd entdo conduzir o experimento. As orientacbes para escrever o relatorio,
realizar uma pesquisa sobre o tema, e até mesmo concluir, podem ser feitas pelo
professor.

O experimento permitiu a relacdo dos processos fisicos de evaporacao,
condensacdo e precipitacdo, com o ciclo da agua, que puderam ser facilmente
observaveis.

Nessa proposta, as questdes para reflexdo contribuiram para a construcao das

argumentacdes dos alunos, orientando-os para observacfes importantes e para a
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utilizacdo dos dados levantados a fim de responder a outra situacdo na qual se
verificou 0 mesmo processo, mas com a variagao do soluto, ou seja, sal em vez de
xarope de morango, o que exigiu o uso do raciocinio comparativo e légico.

Sempre serd necessario ouvir o que os alunos anotaram durante suas
observacdes, antes de pedir que escrevam o relatério final. E neste momento, de troca
de informacdes, que os alunos passam a discutir, refletir e argumentar sobre o que
aconteceu durante o experimento, e o professor pode avaliar e tirar algumas duvidas
que, porventura, venham a surgir. E interessante que, nessa etapa, as ddvidas, as
perguntas, sejam debatidas e, assim, possam surgir novas hipéteses, novos
experimentos.

O material foi de facil acesso e o procedimento foi simples de ser realizado,
além de propor observacfes e realizacdo de anotagbes no caderno. A atividade
experimental apresentou orienta¢cdes de seguranca, que envolveram prestar atencao
na realizacdo do experimento, bem como estarem acompanhados por um adulto.

Nas Tabelas 3 e 4, sdo apresentadas as analises dos relatérios dos alunos
sobre as atividades experimentais realizadas a partir das habilidades demonstradas
por eles, segundo os indicadores escolhidos. Dos 30 alunos, que participaram da
atividade e escreveram um relatorio, 28 formularam hipéteses baseadas em dados
experimentais; e apenas 15 alunos descreveram os procedimentos. Somente 7
desenharam e, neste caso, foi uma forma de expressao e decisédo dos proprios alunos,
fato que aconteceu com a turma que tinha trés periodos semanais de Ciéncias. Foram
29 alunos que utilizaram dados experimentais para responder as questbes, sendo
gue, destes, 6 alunos (*), apesar de enxergarem 0 que ocorreu, ndo conseguiram
abstrair totalmente o seu significado. De todos os educandos envolvidos, 27
relacionaram os fendmenos observados com as mudancas de estado fisico da agua;
28 alunos fizeram uso de palavras adequadas, o que pode ser considerado uma
linguagem especializada; 17 alunos conseguiram aplicar os conhecimentos

trabalhados em outra situacao, justificando com dados experimentais.



Tabela 3 — Andlise dos relatérios dos alunos segundo os indicadores (IP)
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Indicadores

Alunos
6° ano

IP6-Al
IP6-A2
IP6-A4
IP6-A5

IP6-A6

IP6-A7
IP6-A8
IP6-A9
IP6-A10
IP6-Al11
IP6-A12
IP6-A13
IP6-A15

IP6-A16

IP6-A17

IP6-A18

Formulou
hipéteses

Descreveu os
materiais, 0s
procedimentos e
as observacgoes

Desenhou

Utilizou dados
experimentais
pararesponder
as questdes

Relacionou os
fendmenos
observados

com as
mudancas de
estado fisico
da dgua

Fez uso de
palavras
adequadas,
linguagem
especializada

Conseguiu
relacionar os
conhecimentos
trabalhados em
outra situacéo,
justificando com
dados
experimentais

Pesquisou para
fundamentar sua
conclusao

Argumentou ou
concluiu com
argumentacao




Tabela 4 — Andlise dos relatérios dos alunos segundo os indicadores (MV
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Indicadores

MV6-A10

MV6-All

MV6-A12

MV6-A13

MV6-A16

MV6-A17

MV6-A19

MV6-A20

Formulou
hipéteses

Descreveu os
materiais, 0s
procedimentos e
as observagdes

Desenhou

Utilizou dados
experimentais
pararesponder
as questdes

Relacionou

os fenbmenos
observados
com as
mudancas de
estado fisico
da 4gua

Fez uso de
palavras
adequadas,
linguagem
especializada

Conseguiu
relacionar os
conhecimentos
trabalhados em
outra situacéo,
justificando com
dados
experimentais

Pesquisou para
fundamentar
sua concluséo

Argumentou ou
concluiu com
Argumentacgao
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Os contetudos conceituais trabalhados na atividade experimental foram
discutidos antes da sua realizacdo e, mesmo com a op¢ao de pesquisar a teoria sobre
mudancas de estado fisico da agua e fatores que interferem nesse fenébmeno, os
alunos construiram, com suas palavras, as respostas para 0s questionamentos que a
atividade prop6s. Chamou a atencéo o fato da utilizacdo de palavras que envolvem
conceitos, como evaporacgdo e condensacao. Para essas respostas, foram 15 alunos
que conseguiram argumentar.

De acordo com os objetivos da pesquisa, estdo descritas as observacgoes e
percepcdes das aulas aplicadas nas duas escolas:

Escola: E.M.E.F. Prof.2 1zolina Passos

Os alunos apresentaram interesse sobre o conceito de granizo e como ocorre
a sua formacao, por isso orientei a pesquisa no livro texto, na p.156, Anexo 2, que
apresentava uma explicacédo para o fendémeno. A leitura ocorreu em voz alta.

Logo apds, deu-se o inicio da atividade experimental “Fabricando chuva”,
relacionada ao tema de ensino “o ciclo da agua”, que foi montada na sala de aula,
ficando la por alguns dias até ser aberta e possibilitar a discusséao final. Os resultados
estdo registrados nos relatérios dos alunos, Anexo 14.

No Quadro 20, encontra-se apresentado um levantamento sobre as respostas
dos estudantes, para as cinco questdes de reflexdo, propostas na atividade

experimental.

Quadro 20 - Respostas dos alunos as questdes da atividade experimental

Questdo Numero de respostas coerentes %
Qual é a coloracdo do liquido presente no 14 875
copo?

Retire o copo do sistema e tome um pouco
do liguido. Ele tem gosto de qué?

Mec¢a com uma régua a altura da quantidade
de agua com groselha do aquério. O volume 2 12,5
da mistura aumentou ou diminui? Justifique.
Dé o nome das duas mudancas de estado
fisico que ocorreram nesse procedimento. 12 75,0

3 18,75

O que vocé encontraria no copo, se

substituisse a groselha por sal de cozinha? 6 31,5

Constatamos que, dos 16 alunos que participaram da atividade, a maioria
conseguiu responder a questao 1, referente a observacao; as questdes 2 e 5 estavam
relacionadas e dependiam do procedimento que envolvia provar a agua coletada — s6

duas alunas provaram —, mas mesmo assim trés alunos conseguiram relacionar o fato
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da 4gua coletada ser transparente com a nao evaporacdo do xarope de morango e,
com isso, concluiram que a agua néo teria sabor. Com relacdo a questdo 3, os alunos
conseguiram verificar a diminuicdo do volume, porém a grande maioria ndo soube
justificar o fato. Por fim, grande parte dos estudantes responderam o que se esperava
da questéo 4, que envolvia linguagem cientifica e conhecimento sobre 0s processos
de evaporacao e condensacao, e todos os alunos foram capazes de relatar como o
experimento foi realizado.

Podemos analisar, ao ler os relatos escritos, Anexo 14 e 15, que os estudantes
tém uma boa capacidade de observacdo, de descricdo dos acontecimentos, pois
conseguem relacionar os fenbmenos fisicos de evaporacdo e condensacdo com o
aguecimento, apresentando uma compreensao razoavel dos conceitos. Quando
lemos as respostas as questdes, encontramos uma certa confusdo com relacéo as
acOes realizadas durante o experimento, ja que elas dependem da interpretacdo
pessoal. Portanto, os alunos foram capazes de argumentar, utilizando seus
conhecimentos prévios e dados experimentais. Mais uma vez saliento a importancia
da troca de informacdes observadas para que os educandos possam refletir sobre

suas anotacoes.

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

Os alunos participaram da atividade experimental com interesse, foram
curiosos e apresentaram um bom conhecimento sobre o assunto trabalhado. O
experimento foi montado no laboratério de Ciéncias, e utilizamos dois periodos para
realizar os procedimentos e conversar um pouco sobre o que iria acontecer durante o
processo. Dois periodos apenas é pouco tempo, o que influenciou diretamente na
discusséo sobre os fendbmenos observados e na escrita do relatorio. Para acelerar o
processo, a agua foi aquecida e, assim, ndo dependemos do tempo, que deveria estar
ensolarado. O sistema foi deixado durante uma semana na sala do laboratério, para
gue os alunos pudessem acompanhar o processo e fazer anotagdes. Na segunda
semana, ele foi aberto e os alunos foram convidados a provar a agua condensada que
estava no filme plastico e no copo.

Ao construir os relatorios, os alunos ndo descreveram o experimento e hem
desenharam a sua representacao, apenas se detiveram em responder as questdes,

mas souberam responder baseados em dados experimentais. O numero de respostas,
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de acordo com os resultados esperados, foi satisfatorio. No Anexo 15, encontram-se
os relatdrios dos alunos e as avaliagdes individuais.
O Quadro 21 mostra uma analise percentual das respostas coerentes dos

alunos, de acordo com o esperado, as questdes propostas na atividade experimental.

Quadro 21 - Levantamento das respostas dos 14 alunos as questdes da atividade experimental

Questdo Numero de respostas coerentes %
Qual é a coloracdo do liquido presente no 14 100
copo?

Retire o copo do sistema e tome um pouco do
D - 13 93
liquido. Ele tem gosto de qué?

Meca com uma régua a altura da quantidade de | 13 alunos responderam que permaneceu o
agua com groselha do aquério. O volume da | mesmo volume e alguns justificaram como | 93

mistura aumentou ou diminui? Justifique. fato de ter evaporado pouco.
Dé o nome das duas mudancas de estado
fisico que ocorreram nesse procedimento. 12 86

O que Vvocé encontraria no copo, se

substituisse a groselha por sal de cozinha? 10 /1

No processo, dos 14 alunos participantes, todos conseguiram responder a
questao 1, referente a observacdo. As questbes 2 e 5 dependiam do procedimento
que envolvia provar a 4gua coletada, e os alunos foram convidados a fazé-lo,
compartilhando ainda suas opinides. Em virtude disso, as respostas as perguntas
apresentaram um maior nimero de acertos. Com relacdo a questao 3, os alunos ndo
conseguiram verificar a diminuicdo do volume, ja que foi pequena a quantidade de
adgua evaporada em relacdo a quantidade de agua presente no aqudrio. A maioria dos
estudantes respondeu 0 que esperavamos da questdo 4, que envolvia linguagem
cientifica e conhecimento sobre os processos de evaporagéo e condensacao. A ultima
pergunta referia-se a aplicacdo dos saberes observados e discutidos durante a
atividade experimental em outra situacdo, e os alunos foram capazes de responder
com coeréncia, o que permitiu concluir que houve compreensdo dos saberes
trabalhados.

Assim, a atividade para o 6° ano orientou a montagem do experimento,
descreveu a importancia da luz e do calor solar, indicou a necessidade de observacao
e orientou para que as respostas as questbes propostas fossem baseadas nas
observacdes.

A interpretacdo sobre as questdes indicou que a primeira pergunta foi de
observacéo direta.

1. Qual é a coloracao do liquido presente no copo?
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A segunda questdo envolveu uma prova concreta, real, para além da
observacéao, trabalhou o saber fazer e o conteudo procedimental.

2. Retire o copo do sistema e tome um pouco do liquido. Ele tem gosto de
qué?

A terceira questdo desenvolveu habilidades de comparacdo, medicdo e o
conceito de volume, espaco ocupado, além da necessidade de justificativa, em que o
aluno precisou observar, medir, chegar a uma conclusdo e justificar sua resposta.
Abrangeu o contetdo conceitual e procedimental. A presenga do termo “justifique” a
caracteriza como uma pergunta que levou a argumentagao.

3. Meca com uma régua a altura da quantidade de agua com groselha do
aquario. O volume da mistura aumentou ou diminui? Justifique.

A quarta questéo trouxe alguns conceitos cientificos, considerados conteudos
conceituais.

4. Dé o nome das duas mudancas de estado fisico que ocorreram nesse
procedimento.

A quinta questéo implicou o uso dos conhecimentos experimentados em outra
situacdo semelhante. Caracterizou-se por ser geradora de uma hipotese e indicadora
de aprendizagem, pois aqueles que conseguiram responder corretamente
compreenderam 0s conceitos e processos envolvidos na evaporagcao e condensacao
da agua. Mesmo aqueles que apresentaram dificuldade para respondé-la, geraram
uma hipétese.

5. O que vocé encontraria no copo, se substituisse a groselha por sal de
cozinha?

As repostas dos alunos com relacdo a cor do liquido presente no copo foram
de acordo com a observacdo do fendbmeno que aconteceu, no qual os alunos

. bk

utilizaram palavras adequadas e coerentes, como “transparente”; branca” “ndo tem

. ks 1.k,

cor, mas é transparente”; “coloracdo da agua € transparente” “sem coloracédo, sem
groselha”; “cristalina”.

A segunda resposta estava, de certa forma, relacionada a primeira. A agua que
antes estava misturada ao xarope de morango com a cor vermelha, agora estava
transparente, portanto, deveria ter sabor de agua e ndo de xarope. Os alunos que
provaram a agua assumiram que o liquido tinha gosto de &agua, outros apenas

responderam que o liquido estava transparente. Com isso, subentendemos que,
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sendo transparente, ndo tinha sabor; um dos alunos justificou o fato da agua estar
transparente porque nao tinha residuo de xarope, mas alguns alunos permaneceram
com a ideia de que a agua tinha sabor. O mais interessante disso tudo € que alguns
sentiram o gosto salgado, que ndo havia sido testado, mas de maneira geral, 0os
estudantes conseguiram compreender que ocorreu somente a evaporacao da agua.

Mesmo observando que parte da agua havia evaporado e condensado, vindo
a pingar dentro do copo, a maioria dos alunos concluiu que a quantidade de agua nao
foi alterada. Quando a professora utilizou uma régua para medir o volume de agua e
xarope que havia ficado no aquario, identificando que diminui, a resposta dos alunos
foi diferente: a maioria afirmou ter diminuido, dois justificaram com a evaporacao da
agua e outros com os dados da medida. Estas respostas podem ser justificadas pelo
fato de que o volume final ndo foi um dado facilmente observavel, capaz de ser
mensurado de forma efetiva. Seria interessante medir, por exemplo, o volume em
mililitros da agua com xarope antes e depois do processo acontecer, gerando dados
mais quantificaveis.

A maioria dos alunos respondeu corretamente as mudancas de estado fisico
de evaporacdo e condensacdo da agua que ocorreram, 0 que configurou um
conhecimento conceitual compreendido.

Quando perguntamos, qual seria 0 gosto da agua, se no lugar do xarope
houvesse sal, a maioria dos educandos que experimentaram a agua do copo foi capaz
de responder corretamente e justificar: “A dgua do copo néo estava com gosto de sal,
e sO seria mudado por sal, ndo ia mudar nada”; “A mesma coisa que encontramos,
agua”; “Agua”; “A dgua estaria da mesma forma, s6 que trocaria a groselha por sal’:
“Agua, porque quando fizemos com a groselha ndo aconteceu nada e com o sal vai
vir agua normal”; “A agua porgque 0s sais ndo evaporam s6 evapora a agua porque o
sal ndo evapora com a agua”: “Agua. Fabricaria chuva também”: “Por que os sais ndo
evaporam. Evapora s6 a agua” “N&o, seria agua natural e sem sal”: “Agua no esta
salgada”. Contudo, dentre aqueles que nao provaram, alguns ainda permaneceram
com a conviccdo de que a agua teria sabor salgado. Mesmo assim, o dado
experimental foi importante para a construcdo da ideia de que a evaporacao foi da
agua, fato que possibilitou uma mudanca conceitual.

As questbes foram importantes, pois envolveram a atencdo dos alunos no tema

de estudo. Ao ler o que os alunos escreveram, observei que alguns estudantes apenas
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responderam as questdes e outros descreveram, e até mesmo desenharam o sistema,
talvez porque a atividade ndo sugeriu a construcdo de um relatorio. Pensando no
Ensino pela Pesquisa, que orienta esta analise, acredito que € importante o aprendiz
expressar seus pensamentos na forma da escrita e do desenho. Ao descrever os
materiais e os procedimentos experimentais, além de responder a questbes sobre 0
tema, eles estdo refletindo sobre os acontecimentos observados. Muitos dos
desenhos foram significativos e originais e mostraram o olhar interpretativo do aluno
para o fendmeno estudado.

Outro ponto relevante trata da escrita de uma conclusédo. O professor deve
orientar esta etapa do relatério dos alunos para que encerrem a discusséo, explicando
‘0 qué” e “o porqué” de ter acontecido o que eles descreveram. Pode ser que, nesse
processo, eles precisem de mais informacéo do que os dados experimentados e de

leituras sobre o assunto, enriquecendo suas escritas.

8.2 Andlise da atividade experimental realizada com o 7° ano

Aula: “Simulando o experimento de Francesco Redi”

A atividade experimental apresentou a descricdo de material de facil acesso e
descreveu o procedimento. Propds o levantamento de hipdteses e a realizacdo de
anotacdes no caderno. No procedimento citou o surgimento de larvas o que induziu a
escrita dos alunos.

A atividade experimental encaixou-se na categoria de experimentacdo por
redescoberta (DEL POZZO, 2010), mas abriu caminho para uma discussdao mediante
o resultado ndo esperado pelos alunos em suas hipéteses. Apesar da aparente
simplicidade do experimento por redescoberta, os alunos foram orientados ainda a
observar, anotar, pesquisar, comparar e concluir. Entdo, até que ponto esse tipo de
atividade ndo desenvolve o conhecimento cientifico nos educandos?

Com o objetivo de fazer uma comparacao do experimento realizado, com o do
Francesco Redi, descrito no livro didatico, a professora solicitou aos alunos que
tracassem uma comparacao entre os dois a partir do seguinte enunciado: Comparar
0 experimento que simulamos com o experimento feito por Francesco Redi.

Essa proposta, assim como outras, seja em livros didaticos, manuais, sites,

livros em geral, necessita e depende da acdo do professor, dos alunos e do seu
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contexto. Ao analisar a atividade experimental, observamos a necessidade de
identificar o momento historico em que ela foi produzida e, também, a comparacao
com outras teorias sobre o assunto, ja que se configurou como uma reproducao.
Sugerimos, entao, que nas orientacdes para o professor, com o objetivo de enriquecer
de forma ladica o desenvolvimento do experimento, do conhecimento sobre a origem
da vida e as discussfes a respeito ao longo da histéria, poderia constar a utilizacao
da simulagao intitulada “Experimento de Redi, Pasteur e Spallanzani”, desenvolvida
pelo Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) e presente na rede interativa virtual de
educacdo (RIVED). Essa atividade virtual significa o carater evolutivo e de
reconstrucdo dos saberes que emolduram o percurso do pensamento cientifico ao
longo dos anos e que permite reconhecer a Ciéncia como em construcédo dependente
dos modelos produzidos. Nessa evolugcdo construtiva, novas tecnologias séao
desenvolvidas a fim de satisfazer as necessidades de novas explicacdes sobre o0s
fatos que regem a vida, evidenciando o carater questionador, investigativo e
inquietante do pensamento humano.

Assim, percebemos a aplicabilidade da atividade experimental presente no
livro didatico e, apesar dos resultados esperados ndo serem aqueles obtidos, porque
surgiram larvas nos potes fechados, o método permitiu a reflexdo dos alunos a fim de
justificar os acontecimentos.

O experimento necessita de maiores referéncias que possibilitem aos alunos
pesquisar sobre o assunto e apoderar-se do fazer cientifico que apresenta suas
caracteristicas singulares, evolutivas, inseridas na histéria humana.

Mesmo sendo um método que reproduziu um experimento e que apresentou
uma espécie de guia, ele esta relacionado aos conhecimentos estudados, estimulou
os alunos a observar, escrever relatorios, problematizar e estruturar o pensamento
para construir uma conclusdo. Além disso, a partir da escrita dos educandos, outros
saberes poderiam ser trabalhados como o proéprio ciclo da vida dos insetos.

Nas Tabelas 5 e 6, estdo os dados referentes as habilidades que os alunos
expressaram na escrita do relatério da atividade experimental. Essas habilidades
estdo de acordo com os indicadores escolhidos para analise do material.

Foram 21 alunos participantes do experimento. Destes, apenas 14 alunos
formularam hipdteses, em sua maioria da escola IP. Isso aconteceu mesmo com a

presenca, nos procedimentos da atividade experimental (Anexo 6), de orientacao para
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levantar hipoteses sobre o que deveria acontecer em cada frasco depois de uma
semana. Todos os alunos foram capazes de descrever os procedimentos e as
observacoes, e apenas 5 estudantes desenharam o processo. Foram 16 alunos que
relacionaram os fendémenos observados com o experimento de Francesco Redi,
questao proposta pela professora. Todos fizeram uso de palavras adequadas com
linguagem especializada e utilizaram dados experimentais para explicar as etapas do
ciclo de vida. Estes aspectos da escrita dos alunos, terem realizado a comparacéo
entre os dois experimentos e utilizarem linguagem adequada, podem demonstrar que
eles buscaram mais informacéo através de pesquisa. Contudo, dos 21 participantes,
somente 19 propuseram uma explicagdo para 0 que aconteceu ou escreveram uma

conclusao com argumentacao.
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Tabela 5 — Andlise dos relatérios dos alunos segundo os indicadoress (IP)

Indicadores | Formulou Descreveu 0s Desenhou Utilizou dados Relacionou os Fez uso de Pesquisou para Argumentou ou
hip6teses materiais, 0s experimentais fendmenos palavras fundamentar sua | concluiu com
procedimentos e para explicar as observados com adequadas, concluséao argumentacao
Alunos as observagoes etapas do ciclo 0 experimento de linguagem

de vida Francesco Redi especializada

7° ano

IP7-Al
IP7-A2
IP7-A3
IP7-A4
IP7-A5
IP7-A6
IP7-A7
IP7-A8
IP7-A9
IP7-A10
IP7-Al11
IP7-A12

IP7-A13

Tabela 6 — Analise dos relatérios dos alunos segundo os indicadores (MV)

Indicadores | Formulou Descreveu os Desenhou Utilizou dados Relacionou os Fez uso de Pesquisou para Argumentou ou
hipo6teses materiais, 0s experimentais fendmenos palavras fundamentar sua | concluiu com
procedimentos e as para explicar as observados com o adequadas, conclusao argumentacao

Alunos observacbes etapas do ciclo experimento de linguagem

7° ano de vida Francesco Redi especializada

MV7-Al

MV7-A2

MV7-A3

MV7-A4

MV7-A5

MV7-A6

MV7-A8*
(*) consultar pareceres no Anexo 17
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As observacoes e percepcdes das aulas desenvolvidas nas duas escolas, de

acordo com os objetivos da pesquisa, assim se apresentam:

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos

A atividade prética desenvolvida na IP apresentou resultados discordantes dos
que foram determinados, apareceram larvas tanto nos frascos abertos quanto nos
fechados com gazes. Tal situacao, oportunizou aos alunos e a professora a busca por
explicagcbes para o que havia acontecido, o que resultou em respostas extremamente
criativas: “Achamos uma hip6tese que a mosca botou o0 ovo em cima do pote fechado
e depois transforma em larvas e a barata comecava a mover e caiu nos potes
fechados”; “A professora mandou botar mais gaze para ndo entrar mais larvas, mas
nao adiantou e a carne ficou seca por causa que as larvas comecaram a crescer e
comer a carne. Na do com gaze as larvas estdo maiores porque esta mais protegida
de predadores”.

Além desse fato, novos procedimentos foram propostos, como acrescentar
mais gaze, o que faz dos alunos os protagonistas da situacdo, ndo mais meros
espectadores. O dialogo e a argumentacao foram aspectos que entraram em cena na
atividade.

O tempo de realizagéo dos procedimentos e das observacdes, assim como a
troca de informacgBes influenciou diretamente na escrita do relatério. Os alunos
puderam estruturar o relatorio como sugerido pelo livro, e salientado pela professora,

inclusive desenharam o sistema experimental de acordo com suas interpretacdes.

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

A presenca de larvas nos potes fechados na pratica da escola IP orientou os
procedimentos na escola MV e, entédo, utilizamos vidros fechados com as proprias
tampas.

Os dois periodos de aula semanais nao possibilitaram uma discussdo mais
aprofundada dos dados levantados, o que influenciou na organizagéo dos relatérios.
Porém, os alunos conseguiram descrever suas observacdes e encontraram possiveis
explicacBes para elas. A falta de tempo péde também ter dificultado a apresentacao
de desenho por parte dos estudantes, o que muitas vezes pode expressa o olhar

interpretativo do autor.
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8.3 Andlise da atividade experimental realizada com o 8° ano

Aula: “Teste para identificagcao do amido”

A atividade “Teste para identificacdo do amido” apresenta um roteiro de
realizacdo pronto, até mesmo com uma explicagdo dos fendmenos a serem
observados, parece ser apenas uma verificacdo do esperado: identificar a presenca
de amido nos alimentos. Entretanto, a analise empreendida a partir do relatério escrito
pelos educandos, ao que tudo indica, enriquece e justifica a aplicagcdo da atividade
experimental, que vem ao encontro do objetivo de desenvolver a aprendizagem
significativa numa proposta de Ensino pela Pesquisa. Devemos considerar que o livro
didatico e suas propostas sdo apenas, como ja citei, propostas, a serem melhoradas
pelo professor e pela curiosidade dos educandos. Nesse processo, perguntas devem
ser feitas, tanto pelo professor quanto pelos aprendizes a partir de discussao entre as
partes envolvidas.

Outra guestao importante € o registro das atividades, registro escrito, no qual o
aluno pode expressar suas observacoes, diretamente ligadas a sua interpretacao, aos
seus conhecimentos prévios e, com isso, 0 professor pode avaliar a aprendizagem do
aluno com relacdo a capacidade de fazer uso da linguagem cientifica adequada;
comparar e analisar fendmenos, refutar hipoteses. A construcao de texto proprio pelos
estudantes e a capacidade ligada ao uso de linguagem especializada também deve
ser levada em consideracéo.

Essa atividade experimental ndo se apresenta em forma de problema, mas seu
titulo “Teste para identificagdo do amido” evidencia uma investigacdo sobre algo. A
introdug&o apresenta o objetivo com explicacdo dos fendmenos, fornece informagdes
adicionais para a pesquisa tedrica e envolve um tema relacionado a vida dos
educandos. Os materiais sao simples e de facil aquisicdo, seguros, e presentes na
alimentacdo dos alunos. A partir da observacdo, os procedimentos propdem a
manipulacdo de objetos e a comparagdo entre amostras, com a possibilidade da
participacéo ativa dos estudantes.

Nas Tabelas 7 e 8, sdo apresentadas as analises dos relatérios dos alunos
sobre as atividades experimentais realizadas a partir das habilidades demonstradas
por eles, segundo os indicadores escolhidos. Dos 25 alunos que realizaram essa

atividade experimental, apenas 3 formularam hipdteses sobre quais alimentos ficariam
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escuros e, entdo, apresentariam amido. Todos foram capazes de descrever o0s
procedimentos, e 5 alunos ainda organizaram os dados em forma de tabela. Eles
relacionaram os fendmenos observados com a presenca de amido nos alimentos,
utilizando palavras adequadas para concluir com argumentacdo. Dos 25 alunos,

somente 11 pesquisaram mais informacdes para fundamentar suas conclusoes.



Tabela 7 — Analise dos relatorios dos alunos segundo os indicadores (IP)
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Indicadores | Formulou Descreveu os Organizou os dados Relacionou os Fez uso de palavras Pesquisou para Argumentou ou
hipoteses materiais e 0s na forma de tabela fendmenos adequadas, fundamentar sua concluiu com
procedimentos observados com a linguagem conclusao argumentacao
Alunos presenca de amido especializada
8° ano (carboidrato) nos
alimentos
IP8-A2
IP8-A3
IP8-A5
IP8-A6
IP8-A7
IP8-A8
IP8-A9
IP8-A10
IP8-A11
IP8-A13

Tabela 8 — Andlise dos relatérios dos alunos segundo os indicadores (MV)

Indicadores

Alunos
8° ano

Relacionou os
fenbmenos
observados com a
presenca de amido
(carboidrato) nos
alimentos

Descreveu os
materiais, 0s
procedimentos e
as observagdes

Formulou
hipéteses

Organizou os
dados naformade
tabela

MV8-Al e MV8-A8

MV8-A2, MV8-A3 e MV8-A6
MV8-A4 e MV8-A9

MV8-A5, MV8-A10 e MV8-A12
MV8-A7

MV8-All e MV8-A15

MV8-A13*

MV8-A14*

(*) consultar pareceres no Anexo 19

Fez uso de Pesquisou para Argumentou ou
palavras fundamentar sua | concluiu com
adequadas, conclusao argumentacao
linguagem

especializada
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A seguir, sdo descritos as observacdes e percepcoes das aulas realizadas nas

duas escolas de acordo com 0s objetivos da pesquisa.

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos

A aula pratica demonstrativa apresentou-se mais como um trabalho em um
grande grupo no qual - professora e alunos - manipularam os materiais,
desenvolvendo os procedimentos. As discussdes foram feitas durante a realizacédo da
experiéncia.

Ao final do processo foi pedido um relatério, no qual os alunos deveriam
descrever os materiais utilizados, os procedimentos, as observacdes e as suas
conclusdes sobre o fenbmeno. E, ainda, para qualificar os textos escritos, a professora
pediu que pesquisassem sobre o que era o amido e qual sua importancia.

A forma de organizacéo dos dados em uma tabela, escolhida pelos estudantes
foi um importante aspecto considerado. Além de todos conseguirem relacionar a

mudanca de cor nos alimentos com a presenca de amido.

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

A atividade foi realizada em grupos, o que, de certa forma, prejudicou a
discussédo dos fenbmenos, porque 0s alunos constantemente pediram uma atencao
maior da professora, que obviamente € uma sé e ndo conseguiu atender a todos
guando solicitada. Isso demonstra que a discussdo com toda turma antes dos
procedimentos e depois, quando termina o experimento, € de extrema necessidade.
Os alunos, mesmo com um roteiro escrito sobre como montar a atividade
experimental, precisam ser orientados pelo professor. Para tanto, os objetivos e as
questbes para reflexdo, assim como 0s materiais, procedimentos e estrutura de
relatorio, devem ser claros e compreendidos.

Um fato importante observado, foi com relacdo a dois alunos que nao
participaram da aula e, mesmo assim, realizaram 0 experimento em casa,

conseguindo organizar seus dados e conclusoes.
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8.4 Andlise da atividade experimental realizada pelo 9° ano

Aula: “Preparando indicadores acido-base”

Esta atividade apresenta um titulo que expressa a acdo a ser realizada no
experimento, mas mesmo de forma direta, o titulo pode despertar algumas
interrogac6es como, por exemplo: O que é um indicador? O que € um acido ou uma
base? A explicacdo para essas questdes esta explicita na introducdo da atividade
experimental que ndo apresenta questdes para reflexdo, mas prop6e a aplicagdo dos
conhecimentos estudados e, além do mais o texto de introducdo a atividade
experimental traz informacdes sobre os conteddos conceituais trabalhados,
corroborando com a busca por mais conhecimento sobre o tema.

O objetivo do experimento envolveu observar as cores que cada indicador,
produzido e testado, apresentou em meio &cido, neutro e basico. No texto de
introducédo, a substancia que deveria ser utilizada para gerar um meio acido e basico
foi indicada. O meio neutro foi o préprio indicador. O material utilizado e o
procedimento também estéo determinados.

O procedimento orienta as observacgdes, as anotacdes e sugere a construcao
de um quadro para organizar os dados. Essa atividade experimental possibilitou o
desenvolvimento de capacidades de manipulacéo de diferentes materiais seguros,
observacéo atenta e comparacao, envolvendo ainda processos fisicos de maceracao
e filtragéo.

Na Tabela 9, sédo apresentadas as analises dos relatérios dos alunos sobre a
atividade experimental realizada a partir das habilidades demonstradas por eles,
segundo os indicadores escolhidos. Dos 19 alunos da turma, somente 11 escreveram
e entregaram o relatorio. Todos descreveram o0s procedimentos, relacionaram 0s
fendbmenos observados com a presenca de indicadores em meio acido ou basico;
utilizaram, na sua escrita, palavras especializadas e conseguiram concluir com
argumentacgéo. Apenas 1 aluno organizou os dados observados em forma de quadro,

mesmo com a orientacao prescrita nos procedimentos.
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Tabela 9 — Analise dos relatérios dos alunos segundo os indicadores (MV)

Indicadores | Formulou Descreveu os Organizou os Relacionou os Fez uso de palavras Pesquisou para Argumentou ou
hipoteses materiais e 0s dados naforma fendmenos adequadas, fundamentar sua | concluiu com
procedimentos de tabela observados com a linguagem conclusao argumentacao
Alunos presenca de especializada
9° ano indicadores em meio

acido ou basico
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De acordo com os objetivos da pesquisa, sdo descritas as observacoes e

percepcdes da aula desenvolvida na escola MV:

Escola: E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

Os relatérios descritos, Anexo 20, sdo dos alunos que pertenciam ao 9° ano B,
uma turma com 19 alunos. Com o objetivo de fornecer mais subsidios para os alunos,
foi acrescentada a lista de substéncias a serem testadas com os indicadores:
detergente, leite de magnésia e comprimido efervescente antidcido. Das amostras,
tanto o vinagre quanto o leite de magnésia mostram nos rétulos os seus principios
ativos, 0 que serviu de parametro comparativo para as outras testagens.

Como foram efetuados diversos testes, e alguns grupos deixaram para fazer os
registros apos a realizagdo da atividade, esse fato acarretou algumas dificuldades,
mesmo sendo planejados em conjunto os cédigos para a identificacdo dos frascos:
extrato de repolho roxo (RE), fenolftaleina (F), extrato de beterraba (B) e extrato de
pétalas de rosas (RO). Para uma melhor identificacdo, os tubos de ensaio foram
numerados de 1 a 6. Cada substancia testada foi adicionada ao seu respectivo
recipiente: o tubo de ensaio 1 continha o refrigerante de lim&o; o tubo de ensaio 2,
vinagre de alcool; o tubo 3, uma solucéo aquosa de sabdo em barra; o tubo de ensaio
4, uma solucéo de comprimido efervescente antiacido; o tubo 5, detergente incolor e
o tubo 6, leite de magnésia. Com a finalidade de obter uma solu¢ao aquosa do sabao
em barra, usou-se agua aquecida para dissolver um pedaco do sabao.

Com os resultados expressos nas tabelas anteriores, € premente refletir qual a
influéncia da estrutura da atividade experimental sobre a escrita dos relatérios dos
alunos.

Na Tabela 10 encontram-se os indices destacados dos textos escritos pelos

alunos e que orientaram a reformulacdo dos novos indicadores.



Tabela 10 — Indicadores de analise a priori e a posteriori e alguns indices dos relatérios
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Indicadores de | Indices indices indices indices indices indices indices

analise do relatério | 6°ano 6° ano 7° ano 7° ano 8% ano 8° ano 9 ano

escrito MV IP MV IP MV 1P

Proposicao de | MV6-AL1 — [...] A | IP6-A4 - [...] mas a | MV7-A7 - IP7-A1 - MV8-A7 —[...]. O teste MV9-A18 - Como nés

hipéteses para | agua do copo | agua ndo tinha nem | Se a carne ficar | As moscas irdo botar | era assim: se o podemos saber qual

serem testadas (a | ndo estava com | um residuo de xarope, | exposta por umtempo | ovos e sair as larvas | alimento ficasse da é acido e qual é

priori) gostodesal,esé6 | a agua estava | determinado as | dos frascos abertos e | cor da tampinha sé basico?
seriamudado por | transparente. moscas e outros | vai nascer mais | com iodo, significa Bom, é facil de saber,

Formulagao de | sal, ndo ia mudar | IP6-A5 - [...] A dgua | animais v&do botar | moscas e a carne vai | que ele nao tem o refrigerante e o

hipéteses nada. ndo € doce e nem | ovos. Em poucos dias | apodrecer. Cada | amido de milho, mas vinagre sao os Unicos

fundamentada por | MV6-A12 - [...] A | salgada porque ela | a carne ficard podre | animal tem seus | se ficasse da cor da gque sdo acidos.

dados agua estaria da | ndo tem coloragao. com varios ovos de | habitos e as moscas | tampinha com amido Entdo todos aqueles

experimentais para | mesma forma, s insetos. Um vidro | pdem ovos em restos | de milho e iodo, quer que ficaram com

justificar gque trocaria a fechado também fica | de animais mortos. dizer que este cores parecidas com
fendmenos (a | groselha por sal. podre, mas nao com alimento possui o refrigerante e o
posteriori) muitos ovos ficara amido de milho. vinagre séo acidos e
desidratado com um o resto que ficaram
cheiro horrivel. com cores diferentes
sdo bésicos.
Descricao dos IP6-A7 —[...] podemos | MV7-A5 - IP7-A2 - MV8-Al e MV8-A8 - | IP8-A8 - Procedimento: | MV9-Al - Na
materiais utilizados fabricar chuva Observagoes Materiais: 4 pedagos | [...]. NOs fizemos uma | Colocamos em 8 | experiéncia vai agua
(a priori) pegando um aquario e | Segunda = | de carne crua, 4 | experiéncia com pao, | tampas com arroz, | com sabdo, agua
Descricao dos pegamos agua quente | comegamos a | frascos sem tampa, | queijo, banana, leite, | banana, leite, bolacha, | com beterraba, agua
procedimentos pegar também um | preparar o0s vidros | gaze, fita adesiva. biscoito e arroz. | pao, farinha, queijo, | com repolho roxo,
Descricao dos plastico transparente | para nossa | Procedimento: 4 | Botamos 0s | maisena que utilizamos | refrigerante de limao,
fendmenos pegar um algoddo e | experiéncia com a | pedacos de carne crua | alimentos nos | esses alimentos foi | vinagre, agua com
observados uma pedra pegar a | carne. nos quatro frascos 2 | recipientes e botamos | colocado trés gotas de | detergente, agua
agua quente e botar | Terca = nos potes | sem gaze e 2 com | iodo nos alimentos | tintura de iodo e | com sonrisal,
dentro do aquario e | fechados ndo | gaze deixamos 12 dias | para verificar se tem | descobrimos os que | fenolftaleina, leite de
tapar com o plastico e | aconteceu nada, mas | sempre observando. amido. tinham amido e os que | magnésia.
botar uma pedra em | nos abertos nao tinham e | Primeiro pegamos 24
Descricao dos cima para prensar. comegaram a conseguimos identificar | tubos de ensaio, 6
materiais aparecer embaixo da — o0s que ficaram | tubos B. Beterraba, 6
utilizados, dos carne ovinhos. escuros tinha amido | de F. fenolftaleina, 6
procedimentos e Quarta = ja havia comparamos bem com | de RO. Rosa, 6 de
das observagoes larvinhas bem a cor de um e do outro. repolho roxo.

(a posteriori)

pequeninhas no pote
aberto e no fechado ja

comegaram a
desidratar a carne.

Quinta = no pote
fechado havia um

liquido verde e muito
fedorento.

Sexta = larvas ja
estavam enormes e

Depois pegamos as
pétalas de rosa e
colocamos na éagua
quente por 5 minutos
com as pétalas num
vidro com tampa.



tinha ovinhos
querendo entrar no
pote fechado.

MV7-A6 - Material:

4 carnes cruas

4 frascos sem tampas
(podem ser vidros ou
latas)

Gaze

Fita adesiva
Procedimento:
coloqgue um pedaco
de carne em cada
pote e tampe 2 potes
com gaze (ou com a
tampa) e espere 1
semana.
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Desenho do IP8-A7 - **
experimento (a Tabela 1 - Presenca de
priori) amido nos alimentos
Banana | X | Né&o
Organizacdo dos N X
dados em forma de Queijo X
desenho, tabela ou e :
[ Leite X
quadro (a
posteriori) e Desenho do IP7-A4 Maisena | X
Desenho do IP6-A2 Bolacha | X
Pao X
Arroz X
o Explicagdo dos | MV6-A3 - IP6-A2 - [..] sabe | MV7-Al — [...] depois | IP7-A6 - [..]. | MV8-Al1l e MV8-A15 | IP8-A13 - MV9-A18 - Nos
fenébmenos 1. Evaporagdo e | porque tinha agua no | de alguns dias, o | Aconteceu o que eu [ — [..]. Descobrimos | Observamos gue | fizemos a experiéncia
observados com condensacao. | copo por causa da | fechado estava com | achava que iria | que trigo, arroz, | quando colocamos iodo | para testar suas
linguagem condensacdo e por | uma camada verde | acontecer, teve varias | banana contétm | nos alimentos, o0s | variacbes de cor em
cotidiana (a causa da vaporizacdo. | por cima da carne. J& | espécies de larvas, | amido, s6 o leite e o | alimentos ficaram | meio acido e basico.
priori) IP6-A5 - [...] a agua | o aberto estava cheio | entrou outros bichos, | queijo que ndo | pretos. Podemos dizer | Para obter um meio
e Explicacdo dos evaporou e subiu e | de larvas e algumas | teve ovinhos no frasco | contém amido. | que os alimentos que | acido, usamos o
fendmenos subiu para cima que | moscas na volta, o | semgaze acarne ficou | Descobrimos que | ficaram pretos possuem | refrigerante de liméo
observados com formou gotas de agua | fedor também estava | podre e, pois, isso teve | havia amido nesses | amido e 0os que ndo | e o vinagre branco e
linguagem que formou chuva. muito forte, a carne | um fedor, no frasco | alimentos através de | ficaram pretos n&o | para obter o meio
cientifica (a estava muito podre, o | com gaze ficou maior, | uma substancia | possui amido. basico usamos um
priori) fechado e lacrado as | porque estd mais | chamada iodo. Por pedaco de sabéo
moscas ndo | protegida de predador. | exemplo botamos | IP8-A6 —[...]. O amido é | dissolvido em agua.
e Apresentacéo conseguiram  entrar | IP7-A8 - No | duas gotas de iodo | a fonte mais importante | Como nés podemos
de pesquisa dentro do pote. experimento do | em um pote com | de carboidratos para o | saber qual € acido e
MV7-A6 - Resultados: | Francesco Redi | arroz e ficou uma | organismo. Esse | qual € basico?

tedrica (a priori).
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A carne somente | aconteceu que nos | mancha preta no | polissacarideo constitui | Bom, é facil de saber,
contribui como lugar | frascos fechados as | arroz isso significa | areserva dosvegetaise | o refrigerante e o
atrativo  para as | moscas ndo | que tem a presenca | é encontrado nos graos, | vinagre séo os Unicos
moscas depositarem | conseguiram colocar | de amido. | nas sementes, nos | que sdo acidos.
os ovos de onde | seus ovos pois ai ndo | Carboidratos — | caules e nas raizes de | Entdo todos aqueles
surgiram as larvas. surgiu  larvas nos | substancias formadas | muitas plantas como a | que ficaram com
Concluséo: frascos fechados. Ja | por carbono, | batata, o trigo, o arroz, o | cores parecidas com
Usou palavras Que as larvas | no nosso experimento | hidrogénio e oxigénio, | milho, a mandioca, o | o refrigerante e o
adequadas, surgiram pelos ovos | nos frascos abertos | sdo fonte de energia | centeio e a cevada. vinagre séo &cidos e
citando conceitos colocados pelas | tinham larvas porque | para o organismo e 0 resto que ficaram
tedricos. (a moscas e ndo pela | as moscas | sao nutrientes com cores diferentes
posteriori) carne estragada. conseguiram entrar e | energéticos ou séo basicos. Essa foi
Bibliografia: o livro de | colocar seus ovos e | calricos. Sao a nossa experiéncia
Ciéncias do 7 ano nos frascos fechados | classificados em para saber quais os
www.brasilescola.com | as moscas também | monossacarideos, alimentos que sao
conseguiram colocar | dissacarideos e acidos e basicos.
seus ovos e ai criou as | polissacarideos.
larvas. MV8-A10 e MV8-A12
— [...]. Carboidratos:
substancias formadas
por carbono,
hidrogénio e oxigénio,
sdo uma fonte rapida
de energia para o
organismo. Eles sao
nutrientes
energéticos ou
caléricos e podem ser
classificados em
monossacarideos,
dissacarideos e
polissacarideos.
*Polissacarideos: o
amido é a fonte mais
importante de
carboidrato para o
organismo humano.
Respostas MV6-A20 - IP6-A10 - MV7-A3 - Conclusdo: | IP7-A11 -[...]. Acarne | MV8-A14 — [..]. O | IP8-A3 - utilizamos | MV9-A16 - Conclui
coerentes as | 1. Transparente. | 1. Sem coloragdo, | a conclus@o da nossa | secou e ficou podre, os | arroz ficou escuro, o | varios alimentos como: | que, os mais acidos
guestdes para | 2. Ele tem gosto sem groselha. experiéncia, foi de que | insetos e as larvas | morango ndo | banana, queijo, arroz, | séo o refrigerante de
reflexdo e uso dos de agua. 2. Ela esta | todo ser vivo vem de | também estavam | escureceu, a farinha | bolacha, péo, farinha de | limdo, por causa do
conhecimentos 3. Um transparente, nao | outro servivo, ou seja, | comendo ela. Os potes | ficou escura, a | trigo, leite. Colocamos | limdo e o vinagre,
estudados. centimetro foi bebida por | nenhum ser vivo vem | com gaze tinham | bolacha ficou escura, | tampas em cimade uma | pois os ingredientes
porque higiene. de uma matéria | larvas maiores pois era | a batata ficou escura, | mesa e dentro dessas | que compdem s&o
e Relacionou os evaporou. 3. De 2 cm passou | inanimada, todo ser | mais protegido de | o0 ovo ndo escureceu, | tampas botamos os | acidos, em fim o
fendbmenos para 1,9 cm, | vivo deriva de matéria | predadores ou | acenoura escureceu, | alimentos. Observamos | restante fica como
diminuiu. animada. também poderiam ser | o peixe ndo | que quando colocamos | basico pois  ndo




observados
com ateoria;
o Desenvolveu
os
conhecimentos
trabalhados;
e Utilizou dados
experimentais

4. Condensacao
e
vaporizagao.

5. Agua, porque
quando
fizemos com
a  groselha
nédo

4. Vaporizacao e
condensacao.

5. A 4gua porgque os
sais nao
evaporam, s6
evapora a agua,
porque o sal nao
evapora.

de outra espécie ao
contrario dos sem
gaze, as larvas eram
menores pois estavam

mais  expostas e
tinham insetos
maiores.

Descobrimos como as

escureceu. Quer
dizer que todos que
tem amido
escureceram.

iodo nos alimentos, os
alimentos ficaram
pretos e outros n&o.
Podemos dizer que os
alimentos que ficaram
pretos tém amido, e os
gue ndo ficaram nao
tém amido. Os
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conttm nada de
alcool (do vinagre),
gas (do refrigerante)
ou algo do tipo.

para responder aconteceu larvas entraram no alimentos que tinham
as questdes. (a nada e com o pote fechado, foi amido era a banana, a
posteriori) sal vai vir através dos bolacha, a farinha, o
agua normal. buraquinhos da gaze, pao e o arroz o restante
as moscas colocaram dos alimentos como
0s ovos na borda e observamos nao
depois que chocam tinham.
entram para dentro
para comer a carne.
Escrita da conclusdo | MV6-A9 - IP6-A10 - MV7-A4 —[..]aminha | IP7-A13 - [..]. No | MV8-A13 — [...]. A | IP8-A10 - o0s que | MV9-Al4 -
com argumentos (a | 1. Ndo mudou, [..] e com o Sol fez o conclusdo foi que os | experimento de | coloracdo do iodo é | ficaram preto tinham | Concluséo
priori) pois, _a ci.c.;.lo (vaporizacio e abe_rtos evoluiram Franc_esco Redi, no verr_nelha, colocamos e_lmido e os que nao R~osa, fenol e repolho
evaporacao condensacio) depois mais que os fechado;. experimento dele ndo | o iodo no amido flcgssem ndo tinham | sdo bons
e Argumentou ao foi pouca. de 2 semanas abrimos | °!. Sei& tmr]a mais | entrou larva no frasco | ocorrendo ~ uma am!do. o arroz, | representantes, suas
responder uma e dentro do copo havia V|d_a! E tam_bem cada | quetinha o panlnho...e reacéao, rpodlflcqndo maisena pao, farlr_1ha, cores deram bem
pergunta; s6 4gua pura sem os animal precisa um do | 0 NOSsO experimento | a coloracdo do iodo | bolacha, bgnana, flcgu variadas e que as
e Argumentou ao sais outro. entrou larva, s6 que foi para  preta. Em | preto e o leite e 0 queijo cores.pareudas com
explicar uma : pouca no experimento; | seguida colocamos o | ndo. Bom a batata tem | o vinagre e o
situagao; no nosso experimento | iodo no arroz e na | 15% de amido, o trigo | refrigerante séo
e Concluiu com nés temos que botar | batata nos quais | 55% de amido, arroz | acidas por seus
argumentacao. um paninho mais | ocorreu a reagdo de | 75%. O amido é a fonte | compostos [...].

(a posteriori)

fechado...

mudanca de cor que
significa que estes
alimentos tém amido.
Realizando esse
processo com a
couve, O queijo, O
leite e a macad néo
ocorreu nenhuma
reacéo, o iodo ficou
na sua cor original o
que significa que eles
ndo contém amido.

mais importante de
carboidratos para o
organismo humano.
Esse polissacarideo
constitui a reserva dos
vegetais e é encontrado
nos graos, nas
sementes, nos caules e
nas raizes de muitas
plantas, como a batata,
o trigo, o arroz...

** \/er relatério MV9-A17 no Anexo 20
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A proposicdo de hipoteses através de perguntas ou problemas a serem
resolvidos é importante para que o estudante pense sobre o qué, como e 0 porqué
das tarefas que vai realizar. Das quatro atividades analisadas, duas propuseram, ou
na forma de pergunta ou de sugestdo direta, a geracao de hipoteses. E, dos 51 alunos
que participaram das duas atividades, 42 as escreveram. Ja nas atividades em que
nao orientaram a escrita de hipéteses, dos 44 alunos que participaram, apenas trés
as redigiram.

Dos 87 alunos envolvidos na pesquisa, 56 escreveram de forma argumentativa,
procurando explicar ou justificar suas observacfes, com linguagem cotidiana e
baseados nos dados experimentais. Apenas um procedimento experimental prop6s
uma pesquisa, o que ficou subentendido pela frase “Bibliografia: lista de material
consultado tais como livros, sites, ou mesmo um texto do livro didatico” (Anexo 6).
Como nossos educandos estdo iniciando sua formagdo escolar, orienta-los para
leituras, resumos, reescritas, pesquisa, € necessario. As atividades experimentais
devem propor junto aos seus procedimentos a busca por mais informacdao, isto €,
qualificadores da argumentacao.

Mesmo sem orientagdes nos procedimentos sobre como deveria ser a
organizacdo e o texto do relatdrio, aspecto citado uma Unica vez na atividade
“Simulando o Experimento de Francesco Redi” (Anexo 6), os alunos foram capazes
de formular hipéteses para justificar os fendmenos; descrever os materiais, 0s
procedimentos e as observacgdes; desenhar o experimento ou organizar os dados na
forma de tabela ou quadro; usar palavras adequadas, citando conceitos tedricos;
relacionar os fenbmenos observados com a teoria; argumentar, ao explicar uma
situacgao.

Com relacdo a descricdo dos materiais utilizados, dos procedimentos e das
observacdes, esta geralmente foi realizada como um relato o que néo prejudicou a
compreensao dos fendbmenos estudados e, do mesmo modo, os alunos apresentaram
boa capacidade de representar por escrito 0 que aconteceu, inclusive com desenhos
do sistema. O que é um bom instrumento para avaliar o que o aluno observou e até
mesmo interpretou da atividade.

Com isso, apresento, no Quadro 22, uma reorganizagdo das categorias
escolhidas para analisar os relatos escritos dos educandos.
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Quadro 22 — Reformulacdo dos indicadores a partir dos indices

Indicadores de analise do relatério
escrito - a priori

Indicadores de analise do relatorio escrito — a

posteriori

Proposicdo de hipéteses para serem
testadas

Formulou hipéteses para justificar fenémenos.

Descri¢cdo dos materiais utilizados

Descri¢do dos procedimentos

Descri¢éo dos fenbmenos observados

Descreveu os materiais, os procedimentos e as
observagoes.

Desenho do experimento

Desenhou o experimento.
Organizou os dados na forma de tabela ou quadro.

Explicac@o dos fendmenos observados
com linguagem cotidiana

Explicacdo dos fendbmenos observados
com linguagem cientifica

Apresentacdo de pesquisa tedrica

Usou palavras adequadas, citando conceitos teéricos.

Respostas coerentes com as questdes
para reflexdo e uso dos conhecimentos
estudados

Relacionou os fenbmenos observados com a teoria.
Desenvolveu os conhecimentos trabalhados.
Utilizou dados experimentais para responder as questoes.

Escrita da conclusdo com argumentos

Argumentou ao responder uma pergunta.
Argumentou ao explicar uma situacao.
Concluiu com argumentacao.

Os indicadores sobre a explicagéo dos fendbmenos observados com linguagem

cotidiana ou com linguagem cientifica, e a apresentacdo de pesquisa teorica foram

resumidas no uso de palavras adequadas, citando conceitos teéricos. Contudo, é

necessario estimular os educandos a exercitarem uma escrita mais elaborada, de

acordo com seu desenvolvimento cognitivo e com 0 conhecimento conceitual

trabalhado. Nesta pesquisa, observei que os alunos escreveram com linguagem

cotidiana, intercalando alguns conceitos relacionados as Ciéncias, mas o fizeram

adequadamente.



9 Conclusoes

Considerando os indicadores de analise da atividade experimental pesquisadas
e fundamentadas a partir dos referenciais escolhidos, concluo que as praticas
propostas na colegédo para o Ensino Fundamental, anos finais, Companhia das
Ciéncias do autor Jodo Usberco et al. (2012), utilizam materiais seguros, 0s
procedimentos sédo realizaveis e, de forma geral, contém orientacdes para observagao
e registro, apresentam ainda questdes para reflexdo e uso dos conhecimentos
estudados. Com isso, os alunos, em seus relatos, descreveram 0s materiais, 0s
procedimentos e as observacdes. Alguns utilizaram o desenho para ilustrar o sistema
pronto ou para demonstrar o que haviam observado; outros preferiram organizar seus
dados na forma de tabela ou quadro.

As atividades nao estdo estruturadas em forma de perguntas e também néo
propdem a construcao de hipdteses, mas a presenca de orientacéo, para registro das
observacdes e de questbes para reflexdo, propiciou aos educandos a oportunidade
de formulacdo de pressupostos para justificar os fenbmenos.

Os alunos desenvolveram os conhecimentos conceituais e utilizaram dados
experimentais nos textos dos relatorios. As escritas continham palavras adequadas e,
muitas vezes, conceitos teoricos corretos. Esse fato evidencia que a atividade
experimental possibilita a relacdo dos fendmenos observados com a teoria. A
argumentagcdo estava presente nas respostas das questbes para reflexdo, nas
explicagcdes para os acontecimentos estudados e na escrita da concluséo.

A mediacéao do professor € essencial para que ocorra a discussao e a pesquisa
sobre os temas trabalhados, mesmo que os procedimentos proponham claramente
sugestbes para a busca de mais informagdo, 0 que n&o ocorreu NosS casos
investigados. A pesquisa e a troca de informagdo vao qualificar a escrita

argumentativa dos educandos.
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A atividade experimental apresentou-se como uma proposta de ensino
importante para desenvolver conteddos conceituais e procedimentais e,
principalmente, por possibilitar, por meio do diadlogo, a troca de informacdes, além de
estimular a escrita.

Estas sdo metodologias, que podem ser adaptadas para possibilitar uma
aprendizagem significativa, por meio de uma problematizacéo, permitindo a exposi¢cao
dos conhecimentos prévios dos educandos e estimulando a proposicao de hipoteses
para serem testadas, pelo ensino e pelo questionamento, permeados pela pesquisa
pratica e tedrica. Assim como Demo (2011) declara:

A habilidade central da pesquisa aparece na capacidade de elaboragéo
prépria ou de formulagcédo pessoal, que determina, mais que tudo, o sujeito
competente em termos formais. Argumentar, fundamentar, questionar com

propriedade, propor e contrapor séo iniciativas que supdem um sujeito capaz
(Carvalho, 1994). Essa individualidade é insubstituivel (DEMO, 2011, p. 23).

Quando analisamos os textos escritos pelos alunos, em forma de relatos das
atividades experimentais desenvolvidas, observamos que o professor é o orientador
da busca de informacdes através da pesquisa e da escrita de uma concluséo, a qual
norteia o uso dos dados observados e da teoria pesquisada para que o0s estudantes
possam estruturar as suas argumentacdes. Assim, verificamos que a atividade
experimental € uma metodologia de ensino que possibilita o desenvolvimento de
capacidades ligadas ao questionamento, a manipulacdo de materiais e variaveis, a
observacéo atenta, a troca de informacdes, a pesquisa e a escrita.

Podemos observar que, de maneira geral, os alunos sao capazes de descrever
o que fizeram, sdo bons observadores e fazem uso de linguagem cotidiana para
explicar os fenbmenos, relacionando-os com os objetivos de cada atividade. Logo, se
a proposta experimental fosse mais aberta, inserida através de uma pergunta, por
exemplo, os participantes da investigacéo teriam que estruturar uma resposta.

O momento da discussdo de resultados € necesséario para que os alunos
divulguem suas ideias, que podem ser confrontadas ou néo, conforme o cébmputo da
turma.

As aulas de Ciéncias sado extremamente tedricas, estaticas e ndo é esse o
propdsito de um conjunto de saberes relacionado a vida.

Acredito que a investigacdo, a analise e a reflexdo do tema proposto nesta

pesquisa, venham a contribuir para a aula experimental do ensino de Ciéncias, e que
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essa seja mais que um estimulo para os estudantes, seja a protagonista de um ensino
de qualidade para uma formacao cidada.

Nessa perspectiva, busco fundamentar minha analise, significando a
importancia da atividade experimental como material didatico facilitador de
aprendizagem através da pesquisa.

Sim, a atividade experimental possibilita a pesquisa pratica e teorica, estimula
a escrita tanto dos educandos quanto do professor, & medida que esta sempre
aperfeicoando sua pratica.

As propostas de atividades experimentais presentes, na colecdo de livros
didaticos de Ciéncias analisados, ndo estdo tdo distanciadas de outras colecdes.
Apesar de envolverem os conteudos curriculares, sdo experimentos prontos, porque
nao apresentam uma problematizacdo que permita aos estudantes pensarem sobre o
assunto e construirem suas hipoteses, possibilidade que o professor pode e precisa
trabalhar em sala de aula. Ideias estas que os autores Antdnio Carlos Pavao e Denise
de Freitas (2011) e Anténio Cachapuz et al. (2011) referenciam ao afirmar que:

O conhecimento cientifico € um constante jogo de hipéteses e expectativas
I6gicas, um constante vaivém entre o que pode ser e 0 que “é”, uma
permanente discusséo e argumentacao/ contra-argumentacdo entre a teoria

e as observacgoes e as experimentacdes realizadas (CACHAPUZ et al., 2011,
p.93).

[...]. A partir do momento em que o aluno passa a desenvolver uma atividade
pratica-experimental, proposi¢des séo feitas e, diante de uma dada situagéo
problema, ele podera identificar possiveis estratégias para resolvé-la;
selecionar e utilizar instrumentos adequados de verificagdo; propor modelos
explicativos; estabelecer relacdes entre fendmenos; analisar; e interpretar os
resultados (PAVAO; FREITAS, 2011, p.77).

E a partir de questionamentos, dos mais simples aos mais elaborados, que o
aprendiz comega a pensar sobre a Ciéncia e sua relagdo com a vida. Pensar e
escrever sobre algo envolve capacidades cognitivas necessarias para a formacao dos
educandos, € analisar e interpretar todas as possibilidades, € expressar suas ideias e
buscar mais informacé&o, ou por outra, pesquisar.

Essa metodologia € muito rica didaticamente, o que pudemos verificar através
desta pesquisa. Sugira projetos que envolvam problematizacdes de interesse dos
educandos e experimente. Organize os conhecimentos conceituais através das
proprias pesquisas e conclusdes dos estudantes. Discuta o0 processo com a turma e
escute 0 que os estudantes tém a dizer. Proponha sempre a escrita das ideias, dos

fatos e fenbmenos observados e pesquisados; esse processo envolve a capacidade
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de organizacdo das informacgdes e, principalmente, permite refletir sobre o que se
pensa e fala.

Dessa maneira, todo o processo experimental deve envolver o questionamento,
a reflexdo, a pesquisa e a escrita argumentativa, com o objetivo principal de promover
uma aprendizagem de qualidade para nossos estudantes, bem como uma formacao

cientifica abrangente e cultural.
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Anexo 1 - O ciclo da Agua

+ Vista aérea das Cataratas do Iguagu, Parque
Nacional do Iguagu, Foz do Iguacu (PR).

& Quando vocé olha uma paisagem como esta, pode se perguntar: “De onde vem tanta
agua?”. A resposta para essa pergunta é facil: vem dos rios. Porém, ela pode levar a outra
pergunta: “De onde vem a agua dos rios?”. Agora ficou mais dificil, ndo?

Vocé pode pensar, ainda, “para onde vai toda essa dgua?”. Essa é facil: vai para o mar. E,
“para onde vai a 4gua do mar?”. Complicou de novo...

A quantidade de agua das Cataratas do Iguacu varia durante o ano, mas as cataratas
continuam existindo o ano inteiro. Sera que essa dgua nunca acaba?

Apds estudar este capitulo, vocé podera responder a todas essas perguntas e sabera mais
sobre a agua na natureza.
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Cores-fantasia.)
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Anexo 2 — Formacéao do Granizo (Companhia da Ciéncias, 6° ano, p.156)

Fuséodogelo  Emregides frias ou de
grandes altitudes pode haver a formagdo
de neve. Durante o verdo, quando au-
menta a temperatura, uma parte da neve
derrete (sofre fusdo), isto é, passa para o

todeta- s ; estado liquido. A dgua escorre pelas en-
g‘)i:gi:az R costas das montanhas e pode se acumular
descam, a ‘ formando lagos e rios, ou ainda aumentar

o volume de dgua de rios ja existentes. A
neve que derrete nas geleiras polares vai
para os oceanos.

mas sao
levados
nova-

a~ . mente
para
cima

Origem da agua subterranea Par-
te da dgua proveniente das chuvas, ao es-
coar pelas encostas das montanhas, infil-
tra-se no solo. O mesmo acontece com
parte da 4gua proveniente do derretimen-
to de neve.

Essa dgua pode ficar retida na camada
superficial do solo ou chegar &s camadas mais profundas, onde se acumula. Os depési-
tos de 4gua subterranea s3o chamados de aquiferos. Os aquiferos podem ser classifi-
cados como livres ou artesianos.

Os aquiferos livres tendem a acompanhar o relevo e o volume de agua presente. A
quantidade de d4gua pode variar de acordo com o regime das chuvas e também de acor-
do com o escoamento, que ocorre de maneira gradativa, para nascentes, rios e lagos.

Nos aquiferos artesianos, a 4gua subterranea fica confinada sob pressio entre rochas
impermeéveis ou semipermedveis. Desse modo, quando ha perfuragéo de um pogo, a
4gua pode subir e até jorrar por ele.

 Esquema representando a dgua em um
aquifero livre. No detalhe, a disposigio da dgua
entre os grios do solo. (Representagio fora de
proporcao. Cores-fantasia.)

Aquifero livre
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Anexo 3 - Aula experimental do 6° ano “Fabricando chuva”

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 4 l " ATENCAO
' ‘ Esta experiéncia
deve ser
“Fabl’icando (huva” acompanhada
- porT um
Neste experimento, vames fazer uma simulagdo do ciclo da dgua adulto
em um sistema fechado.
MATERIAL
ProceoimENTD: - 1aquario ou uma tigela
+ Coloque a 4gua misturada com a groselha no aquirio grande transparente
ounatigelaatéaalurade2cm. 9 :?:s:ﬁ;“"e““mpe de
» No centro do agudrio, coloque o copo vazio. - 1copo de vidro transparente
« Cubra o aquério com a pelicula pléstica de forma que o 1funil pequeno (que encaixe
sistema fique bem fechado. no copo)
« Coloque sobre a pelicula uma camada fina de algodio, il pc:-dra peayena
que deverd ser mantida Umida durante todo o o Pelicula plastica (filme)
experimento. < Algodao
« Coloque a pedra sobre o algodao na diregdo do copo. il régua

+ Monte o experimento em local que receba luz solar durante o periodo de
observacido, Em dias ensolarados sdo necessérias, no minimo, duas horas de
exposicdo para se obter um resultado significativo. O sistema, depois de montado,
deve apresentar um aspecto semelhante ao da ilustragdo a seguir.

1'IIW‘; o T
i TR i et R i I
‘|‘II Al “ (1% |
AL | Camads fina de algedac
/‘a
il _V,L—t"' —-
” \

ok
Funl Plastico

transparente |

Apds a realizagdo do experimento e baseado em suas observagdes, responda as seguin-
tes questdes:

118 Qual é a coloracdo do liquido presente no copo?
¥4 Retire o copo do sistema e tome um pouco do liquido. Ele tem gosto de qué?

EX Mega com uma régua a altura da quantidade de agua com groselha no aquario. O
volume da mistura aumentou ou diminuiu? Justifique.

) Dé o nome das duas mudangas de estado fisico que ocorreram nesse experimento.

[l © que vocé encontraria no copo, se substituisse a groselha por sal de cozinha?
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Anexo 4 — Relatério do IP6-A1
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Anexo 5 - Relatorio do MV6-A1l
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Anexo 6 — Atividade experimental do 7° ano “ Simulando o experimento de
Francesco Redi

K1 No boxe A hipétese de Miller € definitiva?, o que se pode entender com a frase final: “E assim,
mais uma vez, a ciéncia caminha..”? O que ela significa no contexto?

' _ , ) ® % n & {

simulando o experimento de Francesco Redi -

f

/85

. MATERIAL i
ATENCAO
o 4 pedacos de carne crua ‘ AP R
' » 4frascos sem tampa (podem ser vidros ou latas) B il
i o Gaze mento para

o Fita adesiva | pegar a carne

PROCEDIMENTO!

« Coloque um pedaco de carne em cada frasco.

« Cubra dois frascos com gaze e lacre com fita adesiva; mantenha os outros dois frascos
abertos, sem gaze.

» Deixe os quatro frascos ao ar livre, protegidos de animais maiores, como ratos, gatos e
cachorros.

« Levante hipéteses do que deve ocorrer em cada frasco depois de uma semana e anote-as
em seu caderno. Verifique diariamente em quais frascos aparecem larvas.

« Anote suas observagdes em seu caderno e, ao final de uma semana, explique o que acon-
teceu. Confira se suas hipéteses se confirmaram e crie explicacdes para os resultados.

ELABORACAO DE RELATORIO EXPERIMENTAL:
Apbs a atividade, faga um relatério contendo os itens a seguir:
I. Titulo: nome que resume a atividade feita.
Il. Local e data: local do experimento, dia/més/ano.

11I. Autor: nomes do alunos que realizaram a atividade. Complete a informagdo com o
nome da escola, o nimero da classe e o ano em curso.

IV. Objetivos: onde se queria chegar com a atividade. Anote a hipétese a ser testada
como objetivo do experimento.

V. Materiais: lista dos materiais utilizados.
VI. Procedimento: etapas do que foi feito, na ordem em que ocorreram.

VIL. Resultados: relacio dos resultados; podem ser apresentados em tabelas, graficos,
desenhos ou esquemas.

VIil. Conclusdo: o que se pode concluir a respeito dos objetivos iniciais da atividade.
IX. Bibliografia: lista do material consultado, como livros, sites, ou mesmo um texto

. AP ’
do livro didatico. professar veia mais informagoes sobre a condugao da atividade ea prodicio do relatorio no Manual do
Professor
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Anexo 7 — Relatério do IP7-A2
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Anexo 8 — Relatério do MV7-A9
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Anexo 9 — Atividade experimental do 8° ano “Teste para identificagao do

52

amido”

#3 As vitaminas sao nutrientes essenciais para a manutencio da vida. O organismo nao consegue
sintetizar a maioria das vitaminas; logo, elas devem estar presentes nos alimentos que ingerimos.
Tanto a falta quanto o excesso de vitaminas podem causar ou agravar algumas doencas.

A respeito das vitaminas, responda:

a) Qual é a diferenca entre uma vitamina hidrossoltvel e uma lipossoltivel?

b) Qual tipo de vitamina o corpo humano armazena com maior facilidade?

c) Qual tipo de vitamina é mais facilmente excretado na urina? Justifique a sua resposta.

3 Justifique a afirmagdo: “Tomar sol nas primeiras horas da manha é um habito muito saudavel”.
Considere os sais minerais de ferro, célcio, sédio e iodo e escreva em seu caderno um pequeno

texto relacionando cada um deles com uma das fotografias. Explique como vocé fez essa relacio
e indique uma fonte natural de cada sal mineral em questio.

{ 4 Oestado brasileiro
com maior incidéncia de
bécio é Roraima.

4 Eletromicrografia

de varredura de tecido
655€0 COM DStEOPOrose.
A osteoporose ¢ uma
doenga caracrerizada pela

fragilidade Gssea, sendo

* O esfigmomandémetro é
o aparelho utilizado para
medir a pressio arterial.

* Eletromicrografia de
varredura de hemdcias.
Nas hemdcias existe uma
proteina denominada
hemoglobina, que

¢ responsdvel pelo comum em pessoas
transporte de gds oxigénio. idosas. (Ampliagao de
(Ampliagao de 500 vezes.) 25 vezes.)

Teste para identificacdo de amido

Identificar a presenca de amido nos alimentos. Para isso, serd utilizada a tintura de iodo (lugal)
Quando o amido € posto em contato com o lugol, ocorre transformacio das duas substéncias,
evidenciada por uma mudanca de cor. Por esse motivo o lugol é chamado de mdlcador/marcador de

amido.

! MATERIAL
| & 1conta-gotas

| o 5 mLde tintura de iodo (lugol)
| o1g de amido (qualquer tipo de farinha ou maisena)
| @ Tampas de frascos de vidro ou de plastico

| © Amostras (pequenas quantidades) de varios tipos de alimento (queijo, batata, eit
| carne, arroz, verduras e frutas)

PROCEDIMENTO:

« Coloque duas tampas lado a lado. Em uma delas, coloque uma pitédé de amidoe
gotas de tintura de iodo; na outra, apenas duas gotas da tintura de o o._
coloragdo nas duas tampas.

= Agora, pingue duas gotas de tintura de iodo em cada um dos ahmentose id_
tém amido na sua composicao.

5 que
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Anexo 10 — Relatério do IP8-A11

145

r T T

T Prm— T

~ ~ H /
(*ﬂ';.n.,-r/_.l- /‘ y &

s Do doig
Yo ojajololo]olo)

O RLD Jal 0

v A L O

A o Mz o

)

45740

/
Poh & it

[ 4
o ol €

i OV LD

3 A

1
}_{ o) C,\)/‘r(/I‘C
7 .

,l’ = 5
“AAAG LIS

e

Lelx

ONRoung 4

L

"Ae T ———
: G
[5G s \ )"
|

a6 j_g,p 7 QYU o9 pmCioty

Y OQitigs,

7 :L’{,(f‘ Ve LONEENED / ) 8

A/,Ail,lk [

e L PO Gaves
L gav () AN 121,_(1/‘,';,? AlciQud VRO AS

Nels 4 .flb,"¢> S t—: L7i; ey

do 1000 Vorg oy G

4
Ciodon

\ o~ /

) ey ¥t G [ LA anIley 7l =gy

.
B QA2 7 T2 e L L

Koooat | ogipd

/

{¢ { LR E (L {2 Rt 45 7l Y L 4

Viowiesrnad’)

4

L7 ¢ e
A "7(' . ". ] 7 v
- oxMea l Lrrv] /‘1-\_1—)({‘» A 778 7 AL

(0

/ R - # 7 /
oAy ;/,'": S Q. f’(gfn:b ook  pompgiiogs o ol

Crnlegcinkany,

i 2 / j i/

7 ; 4 B = = T

Varne (SEL A ey 2D AR 0T ) Ak g Vot kb ns A L10  Coons od A
[ ¥ 4 /. \

{ | oy (hs 00 4 - = oG et d  vya O )

yu . S £/ 1 ,;/.7(,(_7,«\1

Vioriia

AP Uy Lot r 50

\

| ',/ (t - T P \g A Pt
. R 0
A5 Xo
Py (‘ N
" " { A 1‘ ;“ s N N N ——— " i

PanAmericana




146
Anexo 11 — Relat6rio dos MV8-A4 e MV8-A9
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Anexo 12 — Atividade experimental do 9° ano “Preparando indicadores acido-
base

Escreva em seu caderno a alternativa correta.

EJ (Enem) Numa rodovia pavimentada, ocorreu o tombamento de um caminhéo que transportava
acido sulftrico concentrado. Parte da sua carga fluiu para um curso de dgua nao poluido, que
deve ter sofrido, como consequéncia:

I. mortalidade de peixes acima da normal no local do derrame de cido e em suas proximidades;
Il varia¢do do pH em fungio da distancia e da direcdo da corrente de 4gua;

Ill. danos permanentes na qualidade de suas aguas;

IV. aumento momenténeo da temperatura da dgua no local do derrame.

E correto afirmar que, dessas consequéncias, apenas podem ocorrer:
a)lell c)llelV e)ll,lllelV
b)llelll d)l,llelV

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 4=

Preparando indicadores acido-base

Os indicadores geralmente sdo moléculas organicas complexas e suas cores dependem
do meio em que se encontram dissolvidas. Muitos desses indicadores sdo obtidos de partes
de vegetais, como caules subterraneos, flores, frutas etc.

Vocé pode preparar uma série de indicadores e testar suas variages de cor em meio
4cido, bésico e neutro. Para obter um meio 4cido, use o refrigerante incolor e o vinagre
branco (o vinagre tinto interfere na identificacdo da cor). Para obter meio basico, use
serve um pedaco de sabdo de coco dissolvido em dgua.

, bem

I - —— MATERIAL '

|« Porgoes c‘egelqgggpg;’pétalas de rosa vermelha, pétalas |
.| dehorténsia, pétalas de amor-perfeito de varias cores,
% Epo_lho roxo, acai e amora.

PROCEDIMENTO:

« Para preparar os indicadores: corte em pedacos pequenos as porgdes dos materiais suge-
ridos e depois macere (esmague) cada amostra em recipientes separados. Adicione uma

vors pequena quantidade de 4gua em cada amostra e deixe repousar por 5 minutos, agitando de

vez em quando. Filtre cada uma das solucBes obtidas e divida cada solugdo em trés copos.

A cor original de cada solugéo indica o meio neutro, que sera mantido intacto em um dos
copos. Para obter os meios 4cido e bésico, adicione em cada um dos outros dois copos,
separadamente: s N

- uma colher de sopa de refrigerante (como soda Vlimonada);j‘
o }J - uma colher de sopa de vinagre b_@pcoj 2

- uma colher de sopa da solugao de 4gua e sabio;

Observe as cores que cada solugo assume e anote suas observagGes no seu caderno, em
um quadro, que deve ser feito de acordo com o modelo a seguir:

Extratos ‘ Meio neutro Meio acido

Beterraba %
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Anexo 13 — Relatdrio do MV9-A17
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Anexo 14 — Relatorios dos alunos do 6° ano da E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos

A seguir, séo transcritas observacfes dos relatérios dos alunos, identificados
pela letra “A” de aluno, “IP" de E.M.E.F. Izolina Passos, o niumero 6, relativo ao 6° ano,

seguido do namero do aluno na chamada.

Relatério dos alunos

IP6-Al

Titulo: Fabricando chuva

Relato escrito: tem o aquario depois a prof. trouxe a agua morna e depois botou o
xarope de morango e depois ela botou dentro do aquério e depois ela botou o copo e
depois botou o funil e depois tampou com um plastico e depois o durex na volta. E

depois ficou Umido e depois botou o0 algodéao e ela fez isso para baixar a temperatura

da vaporacao e depois botou a pedra em cima depois ele deixa as gotas de dqua cair

e depois a pedra cai no funil.

Eu entendi que foi a agua que condensou agua era “sal” e a agua derreteu na agua e

ai fabricou a chuva.

Respostas das questdes:

Branca.

O gosto € de sal.

2 cm (inicio), 1,9 cm (hoje). Diminui porque evaporou.
Vaporacao e condensacéao.

Agua liquida salgada.

aorwnhE

O IP6-A1 foi capaz de relatar todo o procedimento, conseguiu
compreender o motivo de colocar um algoddo umido e relacionou com o baixar
a temperatura da evaporacéao, o que nos leva a avaliar que ele entendeu que o
vapor possui umatemperatura mais alta. Também possui o entendimento sobre
0 conceito de temperatura. Foi capaz de compreender e justificar o uso da pedra.
Compreendeu o conceito de condensacao, relacionando-o com a substancia
agua. Relacionou a diminui¢cdo do volume com a evaporacao. A confuséo feita
nas questdes 2 e 5 sdo compreensiveis porque a principio nédo iriamos beber a
agua parasentir o sabor, mas depois o fizemos. Esta etapa deve ser considerada
e 0S materiais precisam ser higienizados para tal procedimento.
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IP6-A2
Relato escrito: primeiramente, nés pegamos um aquario e botamos um copo vazio
dentro do aquario e botamos xarope de morango dentro do aquario, e botamos um
plastico tapando o aquério, e botamos algoddo, molhado em cima do plastico que tapa
0 aquaério, ai nés botamos uma pedra em cima do aquario.

E deixamos alguns dias, ai aconteceu a vaporizagcao que passou pro copo que

estava dentro do aquario ai nds retiramos o copo do aquario ai tinha agua dentro do

copo, sabe porgue tinha agua no copo por causa da condensacado e por causa da

vaporizacao.

— e — e—

- ____1—..'

e e s -

Figura 25 - Desenho do AlP62

Respostas das questdes:
1. Nao tem cor, mas € transparente.
2. Nao foi bebida e a 4gua é transparente.
3. 1,9 diminuiu por causa do vapor.
4. Vaporizacao e condensacao.
5. A agua porque 0s sais ndo evaporam s6 evapora a agua porgue o sal nao
evapora com a agua.

O desenho do IP6-A2, Figura 25, representa as gotas de &gua que
precipitam, o xarope que ndo evaporou e a agua transparente no copo. O aluno
foi capaz de relatar todo o procedimento, conseguiu compreender o motivo de
ter agua dentro do copo relacionando com a evaporagdo e a condensacao.
Relacionou a diminuicdo do volume com a evaporacédo. A confusao feita na
guestao 2 foi compreensivel, porque a principio néo iriamos beber a agua para
sentir o sabor, mas depois o fizemos. Esta etapa deve ser considerada e 0s
materiais precisam ser higienizados para tal procedimento. Mas foi capaz de
compreender que a evaporagcdo € um processo que envolve a agua. Além de

representar o fendmeno estudado através de desenho.
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IP6-A4
Titulo: Fabricando chuva
Relato escrito: ela utilizou todos esses objetos pra fabricar chuva e deu certo a sora

conseguiu fabricar a chuva.

o e——

Figura 26 - Desenho do AIP64

Respostas das questdes:
1. Transparente.
2. N&o tomaram por higiene, mas a 4gua néo tinha nem um residuo de xarope, a
agua tava transparente.
3. Altura: 2 cm (inicio). Altura: 1,9 cm (hoje).
4. Condensacdo. Vaporizacao.
5. Agua. Fabricaria chuva também.

O IP6-A4 fez uso de desenho, Figura 26, para demonstrar o experimento.

Foi capaz de argumentar na questao 2 utilizando dados experimentais.

IP6-A5

Relato escrito: para ndés podemos fabricar a chuva pegamos um aquario e botamos
agua quente e depois botamos um xarope com o sabor de morango e misturamos
com agua quente e depois botamos um copo com um funil em cima do copo botamos
um plastico transparente na volta para tapar o aquario depois uma camada de algodao
fino em cima do plastico e depois colocamos uma pedra bem no centro do aquario e

deixamos algumas semanas a agua evaporou e subiu e subiu para cima gue formou

gotas de agua que formou chuva.
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Respostas das questdes:

Transparente.

A agua nédo é doce e nem salgada porgue ela ndo tem coloracéo.

1,9 cm.

Vaporizacao e condensacao.

Se a gente fizesse essa substituicdo a gente iria encontrar mais sal ou pouco
sal.

akrwnE

O IP6-A5 foi capaz de descrever todo o procedimento e explicar a
evaporacao e a condensacao com sua linguagem. Na questdo 2 foi capaz de

argumentar com dados experimentais.

IP6-A6

Titulo: Fabricando chuva

Relato escrito: primeiramente pegamos um aquario e colocamos um copo no meio do
aguario e colocamos xarope de morango dentro do aquario e tapamos com filme de
PVC e colocamos algodao molhado em cima e tapamos o aquério. Ai n6s botamos
uma pedrinha em cima do aquario e deixamos alguns dias e aconteceu a vaporizacao

gue passou pro copo que estava dentro do aquario que virou agua.

|
A
1

)
—

=
_eaestimaasy

Figura 27 - Desenho do AlIP66

Respostas das questdes:

N&o tem cor, mas é transparente.

N&o foi bebida e a agua é transparente.

1,9 diminui.

Vaporizacao, condensacao.

Por gue os sais ndo evaporam. Evapora s6 a agua.

arNE

O IP6-A6 foi capaz de relacionar dados experimentais para responder as
guestdes 2 e 5. A Figura 27 apresenta o desenho do aluno para o fendGmeno, que
mostra as gotas de dgua que precipitaram, mas os liquidos dentro e fora do

copo sdo da mesma cor.
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IP6-A7

Relato escrito: podemos fabricar chuva pegando um aquario e pegamos agua quente
pegar também um plastico transparente pegar um algodao e uma pedra pegar a agua
quente e botar dentro do aquario e tapar com o plastico e botar uma pedra em cima
para prensar.

Respostas das questdes:

Transparente.

A 4gua nao é doce e nem salgada.

Altura: 2 cm (inicio). Altura: 1,9 cm (hoje).

Vaporizacao e condensacao.

Se a gente fizesse essa substituicdo a gente iria encontrar mais sal ou pouco
sal.

agrwbE

O IP6-A7 é capaz de descrever o experimento, relaciona com o objetivo
proposto que era observar a formacado da chuva, através da observacdo do
procedimento cita que a agua estava quente. Mas néo € capaz de relacionar e

aplicar os resultados obtidos em outras situagdes.

IP6-A8

Titulo: Fabricando chuva

Relato escrito: na aula de ciéncias a professora fez um experimento usamos: um
aquario, um funil, um copo, filme de PVC, agua quente. Hoje depois de quase 3
semanas abrimos o aquario tinha diminuido a agua de 2 cm foi para 1,9 cm.

Respostas das questdes:
1. Transparente.
2. O liquido do copo é transparente ninguém tomou a agua por higiene.
3. Altura: 2 cm (inicio); altura: 1,9 cm (hoje).
4. Evaporagéao e solidificacéo.
5

O IP6-A8 descreveu resumidamente o experimento, foi capaz de observar
gue a agua dentro do copo estava transparente, mas nao relacionou com o fato
de somente a 4gua ter evaporado. Na questdo quatro confundiu a condensacéo

com solidificacdo e ndo respondeu a questao 5.
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IP6-A9
Titulo: Experimento
Relato escrito:1° a prof. @ pegou um aquario e colocou 2 cm de altura de xarope de
morango, pegou um copo e em cima um funil, por cima afita transparente que fechou
a tampa do aquario e por cima uma camada de algodao, com uma pedra.

A gente deixou esse experimento todas as férias de inverno (2 semanas).

Quando a gente ...no dia em que a gente fez esse sistema, ja estava pingando dentro

do funil porque evaporou o xarope, € eu sei que quando a agua evapora ela volta a

ser limpa, e depois condensou e voltou novamente limpa pro copo.

Depois a gente tirou o0 copo do sistema estava bem pouco no copo agua
transparente, a prof. 2 mediu e estava 1,9 cm de altura do xarope de morango e o
algodao estava abaixado onde estava a pedra.

Obs.: 0 xarope ndo evaporou, sé a agua.

Respostas das questdes:

Coloracado da agua transparente.

A gente ndo experimentou, mas sei gue ele ndo tem a coloracéo.
Deu 1,9 de altura, ela diminui porque a prof. @ tinha colocado 2 cm.
Ela evaporou e condensou.

N&o, seria agua natural e sem sal.

agrwbhE

N
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Figura 28 - Desenho do AIP69

A Figura 28 do IP6-A9 representa o sistema experimental que fez uso de
conhecimento prévio para fundamentar suas observacdes, foi capaz de utilizar
dados experimentais para responder as questdes, aplicou os conhecimentos

experimentados em outra situagdo corretamente.

IP6-A10
Titulo: Fabricando chuva
Relato escrito: pegamos um aquario dentro desse aquario botamos 2 cm de agua +

groselha, botamos um copo com um funil depois fechamos o aquario com um plastico
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PVC botamos algodao e em cima no centro colocamos uma pedrinha, e com o Sol fez

o _ciclo (vaporizacéo e condensacéo) depois de 2 semanas abrimos e dentro do copo

havia s6 dgua pura sem 0s sais.

Figura 29 - Desenho do AIP610

Respostas das questdes:

Sem coloracdo, sem groselha.

Ela esta transparente, ndo foi bebida por higiene.

De 2 cm passou para 1,9 cm, diminuiu.

Vaporizacao e condensacao.

A &gua porgue 0s sais ndo evaporam, s6 evapora a agua, porque 0 sal hao

evapora.

aorwnE

O IP6-A10 relacionou o0 Sol com os fendmenos naturais do ciclo natural
da agua e foi capaz de relacionar os dados experimentais observados para
escrever 0s procedimentos e responder as questdes. A Figura 29 representa a

condensacdao e a precipitacédo da agua.

IP6-Al1l

Titulo: fabricando chuva

Relato escrito: A professora pegou um aquario e colocou dentro do aquario um copo
transparente e um funil e colocou um xarope de morango em vez de xarope de
groselha. Ela colocou o xarope de morango com agua, ela colocou plastico filme de
PVC e colocou um algodé&o por cima do plastico e colocou uma pedra bem em cima
do copo com o funil eu percebi que no dia que o xarope estava 2 cm e hoje esta 1,9

cm ela diminuiu 0,1 cm que eu tinha certeza que ela condensaria e o algodao umido

que a professora colocou a pedra por cima do algod&o e a agua que estava no algodao

parou dentro do copo.?
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Figura 30 - Desenho do AIP611

Respostas das questdes:

Cristalina.

N&o provei.

Diminuiu, ela estava com 2 cm e agora esta 1,9 cm, entdo diminuiu.
Condensacéo e evaporacao.

N&o uma mais salgada do que a outra.

agrwbhE

O IP6-A11 demonstrou que possuia conhecimentos prévios sobre o
fendmeno e os utilizou para explicar os fatos observados. O desenho, Figura 30,
descreve corretamente a montagem do experimento, houve a representacdo do
Sol, o que indica o conhecimento da aluna sobre a importancia dele para o

fendmeno ocorrer naturalmente e o COpPO apresenta-se transparente.

IP6-A12
Titulo: Fabricando chuva
Relato escrito: em um aquario de peixe, ai a professora colocou xarope de morango
dentro do aquério depois colocamos um copo bem no meio do aquario depois
colocamos um funil transparente no copo depois tapamos o aquario com o filme de
PVC e depois botamos algoddo umido, colocamos uma pedra em cima para formar
uma calha.

Depois que terminamos, colocamos a experiéncia no Sol, fomos ver s6 no dia
13/08/15, ai tiramos o copo e tinha agua no copo.

Respostas das questdes:
Transparente.

Gosto de sal.

No inicio 2 cm, hoje 1,9 cm.
Liquido e gasoso.

Agua salgada.

agrwnhPE
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A IP6-A12 descreve 0 processo, justifica o uso da pedra como peso, nao
conseguiu associar o fato da agua estar transparente com a nao evaporacao do
xarope e ndo se apropriou da linguagem especifica de evaporacdo e

condensacao.

IP6-A13

Relato escrito: Eu entendi que se colocar um xarope de morango dentro de um vidro
de aquéario com um copo dentro, fechar o vidro com um filme de PVC e colocar algodao
umido em cima do vidro de PVC e uma pedra em cima do algodao e assim pinga
dentro do copo.

Respostas das questdes:

Branca.

Salgada.

Altura: 2 cm (inicio). Altura: 1,9 cm (hoje). Porque o sal derreteu e diminuiu.
Evaporacéo e condensacao.

Agua salgada liquida.

aokrwnhE

Figura 31 - Desenho do experimento
do AIP613

O IP6-A13 descreve e desenha, Figura 31, a montagem do experimento e,
apesar de representar de formatransparente, dizque aagua é branca, confunde-
se ao responder que a agua esta salgada, inclusive associa a diminuicao do
volume ao derretimento do sal (?), mas consegue definir as mudancas de estado

fisico que ocorreram sem relacionar ao fato do xarope néo evaporar.

IP6-A15
Titulo: Fabricando chuva
Relato escrito: hoje na aula a gente pegamos um vidro, grande quadrado e pegamos

um pote com agua quente e botamos xarope de morango e derramamos no vidro
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grande e comecou a sair vapor e pegamos um filme de PVC e tapamos a boca do

vidro grande e comecou a enrolar o filme de PVC e depois botamos um algoddo umido

para abaixar o vapor e botou uma pedra para abaixar o vapor e se transformar em

gotas e cair no copo que estava no lado de dentro do vidro grande.

Respostas das questdes:

Transparente.
Gosto de sal.
Diminuiu.

Liquido e gasoso.
Agua salgada.

arwnNE

O IP6-A15 fez uso da palavra vapor corretamente, compreendendo o
conceito, relacionou a umidade do algodao com “baixar o vapor”’ e “se

transformar em gotas”, ou seja, condensag¢ao, mas nao usou a nova linguagem.

IP6-A16

Titulo: Fabricando chuva

Relato escrito: na aula de ciéncias a professora fez um experimento fabricando chuva
para fazer o experimento usamos um aquario, agua quente, um copo, funil pequeno,
pedra, algodao e plastico filme de PVC. Misturamos o xarope e a agua e colocamos
dentro do aquario colocamos o copo dentro e o funil, tampamos com o plastico filme
de PVC e colocamos o0 algodao Umido e a pedra em cima do algodao. Passou quase
um més e abrimos o0 experimento e 0 copo estava com agua dentro isso € que choveu
0 experimento deu certo.

Respostas das questdes:
1. Transparente.
2. Nao foi tomada a agua por motivo de higiene.
3. 2 cm (inicio) 1,9 cm (hoje).
4. Condensacdao e vaporizacao.
5 ...

O IP6-A16 descreve os procedimentos adequadamente, foi capaz de
identificar o fenbmeno ocorrido, ndo prestou atencao na parte final quando a
agua do copo foi provada, nao justificou a diminui¢cdo do volume de agua do

aguario, mas identificou as mudancas de estado fisico ocorridas.
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IP6-A17

Titulo: Fabricando chuva

Relato escrito: a professora pegou agua quente e colocou xarope de morango e
misturou. Depois colocou um plastico (filme de PVC) em cima para fechar o aquério.
Colocou um algodao umido em cima do plastico com uma pedra e a professora vai
colocar na sala dos professores. E dentro do aquario tinha 2 cm de agua. Depois de
uma semana a professora destampou o aquario e tirou o copo de dentro e tinha 4gua
dentro do copo.

Respostas das questdes:
Transparente.

Tem gosto de sal.

O volume diminuiu.

Liquido e gasoso.

Agua salgada e meio branca.

arwnE

O IP6-A17 descreve os procedimentos e identifica a presenca de agua no
copo, verifica que o volume diminuiu, mas néo explica essa mudanca, identifica
os estados fisicos que a 4gua apresentou, mas nao utiliza as palavras para as
mudancas de estado fisico. Ndo conseguiu associar a agua transparente do

copo com o fato do xarope nao ter evaporado.

IP6-A18
Titulo: Fabricando chuva
Relato escrito: dia 16 de julho antes de sair de férias nos fizemos um experimento
“Fabricando chuva” usamos um pote, um funil, um filme de PVC, um aquario, algodéao
Uumido e uma pedra.

Depois de 3 semanas vimos foi muito legal ver que ele foi bem feito e deu muito
certo a agua ficou bem branquinha e com gosto de agua normal e transparente.

Respostas das questdes:

Transparente.

N&o foi possivel tomar por questdes de seguranca.

Altura: 2 cm (16 julho). Altura: 1,9 cm (13 agosto). Diminuiu.
Evaporacgéo e condensacéo.

Agua n&o esta salgada.

aokrwnhE

O IP6-A18 descreve os procedimentos adequadamente e, apesar de

afirmar que o gosto da agua era normal, se confundiu ao responder a questéo
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2. Utilizou as palavras evaporacado e condensacédo e soube associar os dados
experimentais para responder corretamente a questdo 5, identificando a

aprendizagem.
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Anexo 15 — Relatérios dos alunos do 6° ano da E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

A seguir, apresentamos os relatorios escritos pelos alunos da turma. Estes sao
identificados pela letra “A” de aluno, “MV" de E.M.E.F. Marina Vargas, o numero 6,

relativo ao 6° ano, seguido do numero do aluno na chamada.

Relatério dos alunos para atividade experimental “Fabricando chuva”

MV6-Al

Transparente.

Agua.

A mesma quantidade de antes.

Condensacéao e vaporizacao.

A agua do copo nédo estava com gosto de sal, e s6 seria mudado por sal, ndo
ia mudar nada.

arwnE

O MV6-A1l utiliza dados experimentais para responder as questoes,
relaciona os fenédmenos observados com as mudancas de estado fisico da dgua
fazendo uso das palavras adequadas e consegue aplicar os conhecimentos

desenvolvidos em outra situagéo justificando com dados experimentais.

MV6-A3

Transparente.

Gosto normal de agua.

N&o mudou, pois, a evaporacao foi pouca.
Evaporacéo e condensacéo.

A mesma coisa que encontramos, agua.

oahwn

O MV6-A3 utiliza dados experimentais para responder as questdes,
relaciona os fenémenos observados com as mudancas de estado fisico da 4gua
fazendo uso das palavras adequadas e consegue aplicar os conhecimentos

desenvolvidos em outra situacéo justificando com dados experimentais.

MV6-A4

Apoés a realizacdo do experimento e baseado em suas observacgfes, responda as
seguintes questdes.

Transparente.

De agua.

Mesma coisa.

Condensacao e evaporagao.

Agua.

aorwnhE
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O MV6-A4 utiliza dados experimentais para responder as questdes,
relaciona os fenbmenos observados com as mudancas de estado fisico da agua
fazendo uso das palavras adequadas e consegue aplicar os conhecimentos

desenvolvidos em outra situagéo justificando com dados experimentais.

MV6-A5

“Fabricando chuva”
1. Transparente.
2. Sem gosto, gosto de agua.
3. Continuou na mesma medida.
4. Condensacao e evaporacao.
5. Agua salgada

O MV6-AS5 utiliza dados experimentais para responder as questoes,
relaciona os fenbmenos observados com as mudancas de estado fisico da dgua
fazendo uso das palavras adequadas, mas nao consegue aplicar os
conhecimentos desenvolvidos em outra situacao, verificado com a resposta da

guestao 5.

MV6-A8

Fabricando chuva

Responde:

Transparente.

Gosto de agua.

2cm.

Condensacéao, vaporizagao.
Encontraria agua salgada.

arwnhE

O MV6-A8 utiliza dados experimentais para responder as questoes,
relaciona os fenbmenos observados com as mudancas de estado fisico da dgua
fazendo uso das palavras adequadas, mas nao consegue aplicar os
conhecimentos desenvolvidos em outra situagdo, o que se verifica na resposta

a questao 5.

MV6-A9

Fabricando chuva

Transparente.

Gosto normal de agua.

N&o mudou, pois, a evaporacao foi pouca.
Evaporacéo e condensacéo.

A mesma coisa encontramos. Agua.

agrwbE
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O MV6-A9 utiliza dados experimentais para responder as questdes,
relaciona os fenbmenos observados com as mudancas de estado fisico da dgua
fazendo uso das palavras adequadas e consegue aplicar os conhecimentos

desenvolvidos em outra situagéo justificando com dados experimentais.

MV6-A10

Atividades

Fabricando chuva
Transparente.

Suco de morango.
Aumentou.
Evaporacéo e fusao.
Sal com &gua.

aokrwnhE

O MV6-A10 apesar de verificar que a &gua no copo era transparente néo
consegue relacionar a ndo evaporacao do xarope de morango, conseguiu fugir
totalmente dos padrdes dos colegas para a resposta 3, trocou a mudanca de
estado fisico da agua de condensacédo para fusdo e ndo conseguiu aplicar os

conhecimentos trabalhados em outra situacéo.

MV6-All

“Fabricando chuva”

Questbdes

Transparente.

Agua.

Ficou a mesma coisa.
Evaporizacao e vaporizacao.
Sal e 4gua.

agrwnE

O MV6-All relatou o que observou, ou seja, a agua do copo estava
transparente e tinha gosto de &gua, mas ndo conseguiu aplicar este
conhecimento, que foi a ndo evaporacao do xarope de morango, e nao transpoés
em outra situacdo, presente na questdo 5. Além disso, ndo conseguiu

compreender as mudancgas de estado fisico que aconteceram.

MV6-A12

Questbes:
1. Transparente.
2. Agua.



3.
4.
5.
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A mesma quantidade: 1 cm.
Condensacéao e vaporizacao.
A agua estaria da mesma forma, s6 que trocaria a groselha por sal.

O MV6-A12 conseguiu observar os fendmenos de mudanga de estado

fisico que ocorreram, relacionando-os com as palavras adequadas, aplicou os

dados observados e respondeu corretamente a questéao 5.

MV6-A13
“Fabricando chuva”

ogrwbhrE

Transparente.

De agua.

Continua 0 mesmo.
Condensacéao e vaporizacao.
Agua.

O MV6-A13 conseguiu observar os fendbmenos de mudanca de estado

fisico que ocorreram, relacionando-os com as palavras adequadas, aplicou os

dados observados e respondeu corretamente a questéao 5.

MV6-A16

1.

2
3.
4.
5. Agua.

Transparente.

De agua.

Mesma coisa.

Condensacéo e vaporizacao.

O MV6-A16 conseguiu observar os fendmenos de mudanga de estado

fisico que ocorreram, relacionando-os com as palavras adequadas, aplicou o0s

dados observados e respondeu corretamente a questao 5.

MV6-A17
Fabricando chuva

1.

2
3.
4.
5. Agua.

Transparente.

. Agua.

Ficou a mesma coisa.
Evaporagédo condensacéao.
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O MV6-A17 conseguiu observar os fendbmenos de mudanca de estado
fisico que ocorreram, relacionando-os com as palavras adequadas, conseguiu

aplicar os dados observados e respondeu corretamente a questao 5.

MV6-A19
Fabricando chuva
1. Transparente.
2. Gosto de agua.
3. Mesmo tamanho.
4. Condensacao e vaporizacao.
5. Agua.

O MV6-A19 conseguiu observar os fendbmenos de mudanca de estado
fisico que ocorreram, relacionando-os com as palavras adequadas, aplicou os
dados observados e respondeu corretamente a questéao 5.

MV6-A20
Fabricando chuva
1. Transparente.
2. Ele tem gosto de agua.
3. Um centimetro porque evaporou.
4. Condensacdao e vaporizagao.
5. Agua, porque quando fizemos com a groselha ndo aconteceu nada e com o sal
vai vir agua normal.

O MV6-A20 utilizou os dados experimentais para responder as questoes,
relacionou os fendmenos observados com as mudancas de estado fisico da
agua fazendo uso das palavras adequadas e conseguiu aplicar os
conhecimentos desenvolvidos em outra situacado, justificando com dados

experimentais.
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Anexo 16 — Relatorios dos alunos do 7° ano da E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos

A seguir, apresentamos os relatorios escritos pelos alunos da turma. Estes sao
identificados pela letra “A” de aluno, “IP" de E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos, o nUmero

7, relativo ao 7° ano, seguido do nimero do aluno na chamada.

IP7-Al

Simulando o experimento Francesco Redi
Experimento pag. 76
O que ira acontecer com 0 NosSso experimento? Por qué?

As moscas irdo botar ovos e sair as larvas dos frascos abertos e vai nascer
mais moscas e a carne vai apodrecer. Cada animal tem seus habitos e as moscas
pdem ovos em restos de animais mortos.

O experimento

Botaram 4 potes dois abertos e dois fechados as moscas botaram ovos e
depois se originou as larvas com umas moscas botou em um pote fechado e em um
aberto quase nada.

A carne secou e criou varias espécies de larvas brancas e marrons, os frascos
abertos com larvas pequenas e os frascos fechados larvas maiores que a aberta, e
insetos e ovos de larvas e cheiro insuportavel.

Achamos uma hipétese que a mosca botou o ovo em cima do pote fechado e
depois transforma em larvas e a barata comecava a mover e caiu nos potes fechados.
Francesco Redi

Que o nosso ficou mais aberto e 0 do Francesco Redi ficou bem fechado, que
nos dois as moscas botaram ovos e no N0Sso experimento as moscas botaram ovos
nos potes fechados e de Francesco Redi néo.

O IP7-Al foi capaz de gerar hipoteses e justificar suas ideias a partir de
seus conhecimentos prévios, conseguiu descrever o procedimento e os fatos
observados, sempre explicando os acontecimentos. Formulou umacomparacéao
entre o experimento realizado e o do proprio Francesco Redi, mas nao

expressou suas ideias com desenho.

IP7-A2

Simulando o experimento de Francesco Redi
1— O que ira acontecer com o nosso experimento? Por qué?

As moscas irdo vir e irdo colocar larvas e bactérias porque elas precisam de
um lugar para largar seus ovos.
Titulo: Biogénese e Abiogénese
Local e data: Escola, 05.03.2015.
Autor: Aluno IP1, aluno IP2, aluno IP3, aluno IP4, aluno IP5, aluno IP6, aluno IP7,
aluno IP8, aluno IP9, aluno IP10, aluno IP11, aluno IP12 e o aluno IP13. E.M.E.F.
Professora Izolina Passos, 7° ano 2015.
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Obijetivos: ao ponto que as moscas colocassem seus ovos. A hipétese é que elas iriam
colocar seus ovos.

Materiais: 4 pedacos de carne crua, 4 frascos sem tampa, gaze, fita adesiva.
Procedimento: 4 pedagos de carne crua nos quatro frascos 2 sem gaze e 2 com gaze
deixamos 12 dias sempre observando.

Resultados:

Figura 32 - Desenho do experimento do IP7-A2

Observacéo:
12.03.2015

No frasco com gaze uma mosca conseguiu colocar suas larvas s6 ndo sabemos
qual espécie foi. E os que nao tinham gaze tinha era mais dificil da mosca colocar
Seus 0Vos.
17.03.15

A professora mandou botar mais gaze para néo entrar mais larvas, mas nao
adiantou e a carne ficou seca por causa que as larvas comecaram a crescer e comer
a carne. Na do com gaze as larvas estdo maiores porque estd mais protegida de
predadores.

Comparacéo
No frasco sem gaze aconteceu a mesma que do Francesco Redi, mas no frasco
com gaze do nosso experimento entrou e no dele ndo e no NOSsSo entrou ovos e criou
larvas e no sem gaze ndo criou porqgue 0 com gaze nao entrou predadores.

O IP7-A2 foi capaz de gerar hipo6teses, descrever suas observacdes,
explicando com desenho, Figura 32, os fatos. Comparou os dois experimentos

e argumentou utilizando novas hipoteses.

IP7-A3

10/03/15
O que ir4 acontecer com 0 nosso experimento? Por qué?

Ira pousar moscas e criara larvas porque o cheiro muito mal atraira moscas que
botardo ovos que viraréo larvas.
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Observacgao
12/03/2015

Nessa observagcdo nés vimos que as moscas invadiram os vidros que estao
sem tampa e os que estdo com gazes um deles possui uma mosca pequena. NOs
vimos também que estao se criando larvas e a carne esta escurecendo.

Hoje dia 17/03/2015 a gente observou novamente e vimos que as carnes estao
pretas e as larvas estdo bem mais grandes do que da observacao anterior, a gente
viu também que tem tipo uma larva sé que vermelha com preto. NOs vimos que as
larvas estdo saindo dos vidros que estdo sem tampa e que as gazes estao ficando
amarelas.

Eu cheguei a concluséo de que o experimento de Francesco Redi e no nosso que o
dele n&o criou larvas e 0 N0sso criou e nos vidros que estdo com gazes.

O IP7-A3 foi capaz de descrever as observacdes em ordem cronoldgica.
Gerou hipéteses a partir de seus conhecimentos prévios, identificou um
estimulo que iria atrair as moscas, identificou o ciclo de vida desse inseto,
estruturou a comparagdo entre os dois experimentos, explicou, mas nao
justificou.

IP7-A4

Experimento de Francesco Redi
10/03/15
O que ir4 acontecer com 0 NOsSso experimento? Por qué?

Nos vidros que estdo com as bocas fechadas com as gazes as moscas nao
conseguirdo entrar para botar seus ovos e mesmo assim a carne vai apodrecer. E 0s
que estdo abertos sem as gazes as moscas conseguirdo entrar e botar seus ovos que
encherédo de larvas. E o0 porqué é que a carne atrai as moscas.

Figura 33 - Desenho do experimento do IP7-A4

Observacgao do experimento
12/03/15
Hoje eu observei que as moscas botaram ovos em menos de trés dias e ja tinham
muitas larvas nos potes abertos e nos fechados néo tinha nada.
17/03/15
Hoje eu observei que a carne esta seca e tem dezenas de larvas se mexendo em cima
da carne fedorenta. E tinha 4 ovos das moscas que botaram la dentro do vidro.
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Simulando de Francesco Redi
(pag. 76)
Comparar o0 experimento que simulamos com o experimento feito por
Francesco Redi:
Comparacéao
Os nossos frascos com as gazes entraram moscas e botaram ovos, nos potes
de Francesco Redi ndo entraram nenhuma mosca e nem botaram ovos.

O IP7-A4 gerou hipéteses, descreveu os materiais e os fendmenos
observados, desenhou, Figura 33, para melhor explicar as suas observacgoes,
explicou com linguagem cotidiana e fez a comparacdo dos experimentos e

explicou sem justificar.

IP7-A5

Simulando o experimento de Francesco Redi
10/03/15

O que irad acontecer com 0 n0sso experimento? Por qué?

O pote que nao esta fechado vai entrar moscas e vao botar seus ovos.

E o pote que esta tampado nao vai entrar moscas nao vao botar seus ovos.
12/03/15

Nés observamos os quatro frascos e vimos dois que estavam abertos tinham
0VOS.

Mas um dos frascos que estava com gaze tinha alguns ovos.

NOs botamos mais gazes e vamos ver 0 que vai acontecer que mosca vai
nascer daqui alguns dias.

Experimentos
17/03/15
Depois de alguns dias os ovos viraram larvas e alguns viraram moscas e as
carnes ficaram queimadas feito torrada queimada.

O IP7-A5 fez a proposicao de hipoteses para serem testadas (sublinhado),
fez a descricdo dos materiais utilizados e dos fenémenos observados, foi capaz
de explicar os fatos com linguagem cotidiana e identificou o ciclo de

desenvolvimento das moscas. O aluno ndo comparou 0s experimentos.

IP7-A6

Simulando o experimento de Francesco Redi
10/03/15
O que ir4d acontecer com 0 nosso experimento? Por qué?
Com o pote que esta com gaze nao vai entrar nenhum tipo de bicho e ja o que
estd sem gaze vai entrar moscas e soltar larvas depois criar moscas grandes.
1. Observacéao 12/03/15
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No frasco que esta com gaze entrou uma espécie de mosca que nds iremos
observar que tipo de mosca é, mas mais adiante, e no frasco que estd sem gaze
entrou moscas e deixou seus ovinhos e que formamos larvas em volta da carne, a
larva esta comendo aos pedacos a carne, um ser que vai decompor.

2. Observacgao 17/03/15

Aconteceu 0 que eu achava que iria acontecer, teve varias espécies de larvas,
entrou outros bichos, teve ovinhos no frasco sem gaze a carne ficou podre e, pois,
isso teve um fedor, no frasco com gaze ficou maior, porgue estad mais protegida de
predador.

V. Procedimento: 4 pedacos de carne crua, 4 frascos sem tampa, gaze, fita

adesiva. *

I.  Titulo: Biogénese e abiogénese
II. Local e data: Escola, 05/03/15
[ll.  Autor: Aluno IP1, aluno IP2, aluno IP3, aluno IP4, aluno IP5, aluno IP6, aluno

IP7, aluno IP8, aluno IP9, aluno IP10, aluno IP11, aluno IP12 e o aluno IP13.

E.M.E.F. Professora Izolina Passos, 7° ano 2015.

IV.  Objetivo: Para as moscas botarem seus ovos, iria acontecer que as moscas
irilam botar seus ovos e depois iria se formar umas larvas.

V. Material: 4 pedagos de carne crua, 4 frascos sem tampa, gaze, fita adesiva. *

VI.  Procedimento: 4 pedacos de carne crua nos 4 frascos 2 sem gaze e 2 com
gaze e deixamos 12 dias, sempre observando.

VII.  Resultado: Desenho...
VIIl.  Concluséo: deu o que a gente imaginava.
IX. Bibliografia: sé o livro de Ciéncias
Comparacéo

No frasco sem gaze aconteceu a mesma coisa que de Francesco Redi,
mas no frasco com gaze do nosso experimento entrou moscas e deixou ovos
gue criou larvas e no de Francesco Redi ndo entrou moscas e nem ovos para
criar larvas.

O IP7-A6 propds hipdteses, explicou suas observagcdes com argumentos
atraves de novas hipoteses (sublinhado), utilizou o conceito de decomposicéo,
descreveu os materiais em forma de relatorio, identificou o ciclo de vida dos
insetos, desenhou, Figura 34, o processo e concluiu, comparando o0s

experimentos, mas explicou sem justificar as diferencas.

Figura 34 - Desenho do experimento do IP7-A6
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IP7-A7

10/03/15
Simulando o experimento de Francesco Redi

O que irad acontecer com 0 nosso experimento? Por qué?

Sem tampa as moscas irdo entrar no frasco e deixaréo larvas e depois elas irdo
se formar moscas grandes. Ja o pote com gaze néo ird entrar moscas e nenhum tipo
de bichinho.

Atividade experimental
17/03/15

Na carne nds achamos varias espécies de larvas brancas, pretas e amarelas.
Nos frascos abertos as larvas estavam mais grandes, porque a mosca largou-as
primeiro no frasco aberto.

Semana passada nado tinha ovos de outras espécies e agora tem o0vos
vermelhos, que ndo sabemos de que animal é.

E os ovos que tinham das moscas nasceram as larvas e cresceram muito rapido
porque elas comeram toda a carne.

V. Procedimento: 4 pedacos de carne crua, 4 frascos sem tampa, gaze, fita
adesiva. *
I.  Titulo: Biogénese a abiogénese
II. Local e data: Escola, 05/03/15
[ll.  Autor: Aluno IP1, aluno IP2, aluno IP3, aluno IP4, aluno IP5, aluno IP6, aluno
IP7, aluno IP8, aluno IP9, aluno IP10, aluno IP11, aluno IP12 e o aluno IP13.
IV.  Objetivo: N6s pensamos para as moscas botarem ovos e a gente examinar as
larvas.
V. Material: 4 pedagos de carne crua, 4 frascos sem tampa, gaze, fita adesiva. *
VI.  Procedimento: 4 pedacos de carne crua nos 4 frascos 2 sem gaze e 2 com
gaze e deixamos 12 dias para observar.
VII.  Resultado:

Desenho
- — FEEETS e
| ‘ \
2] f‘,;.’ lz%:z] [3-
, Va Hely Y S
Figura 35 - Desenho do experimento do IP7-A7
VIIl.  Concluséo: Deu 0 que a gente pensou que ia dar.

IX. Bibliografia: Livro de Ciéncias
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Comparacéo
No frasco aberto aconteceu a mesma coisa que no frasco fechado, entrou
moscas no frasco aberto e no fechado nao mais no frasco fechado tinha larva igual.

O IP7-A7 estruturou hipéteses com argumentos, descreveu suas
observacdes, justificando os fatos, relacionou o crescimento das larvas a
alimentacdo, desenhou, Figura 35, o processo e foi capaz de comparar as

experiéncias sem propor uma explicacao para as diferencas.

IP7-A8

Simulando o experimento de Francesco Redi

O que ira acontecer com 0 nosso experimento? Por qué?

A carne ird apodrecer dentro dos vidros e vai criar larvas e tera moscas no vidro.
Porque as moscas irdo colocar as larvas, mas vai ter larvas s6 nos vidros que néo
estdo vedados com gazes e 0s que tao vedados com gazes sO vai ter moscas.

17/03/15

Hoje eu observei que a carne est seca e tem milhares de larvas.

Nos frascos fechados larvas e moscas e a carne também esta seca e as larvas
dos frascos fechados sdo mais grandes e os frascos abertos as larvas sdo mais
pequenas.

Concluséo
No experimento do Francesco Redi aconteceu que nos frascos fechados as
moscas nao conseguiram colocar seus ovos pois ai ndo surgiu larvas nos frascos
fechados. Ja no nosso experimento nos frascos abertos tinham larvas porque as
moscas conseguiram entrar e colocar seus ovos e nos frascos fechados as moscas
também conseguiram colocar seus ovos e ai criou as larvas.
O IP7-A8 construiu hipdteses com explicacdo, descreveu suas

observacdes, comparou os experimentos e explicou, mas ndo propds uma

justificativa para o que aconteceu.

IP7-A9

O que ir4d acontecer com 0 n0sso experimento? Por qué?

IrA acontecer que as moscas vao pousar e largar os ovos de larvas e a carne
vai ficar podre e sumir alguns pedacos.
12/03/15
Observacao: eu observei que as carnes ficaram podres e criaram bastante larvas das
moscas nos frascos abertos e nos frascos com as gazes tem algumas moscas e ovos
das larvas.
17/03/15

Hoje eu observei que a carne estava seca e se formaram varias larvas que
estdo se mexendo e aparecem quatro tipos de ovos das larvas.
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Comparacéo: nos frascos abertos do nosso experimento se criaram varias larvas e
no experimento do Francesco Redi também se formaram algumas larvas.

NO nosso experimento com as gazes nos frascos ficaram algumas moscas. No
de Francesco Redi ndo foram nenhuma mosca nos frascos.

O IP7-A9 construiu hipoteses, descreveu suas observacdes, comparou 0S
experimentos e explicou as diferencas, mas ndo propds uma justificativa para o

que aconteceu.

IP7-A10
Ciéncias
Dia 10/03/15
Simulando o experimento de Francesco Redi
O que ira acontecer com 0 nosso experimento? Por qué?
Vai encher de bichos, insetos e larvas porque ele vai ficar uma semana la aberto
entdo tem risco de ter mais bichos do que o fechado.
Ele ira ficar podre e também vai sumir, alguns pedacos das carnes porque as
moscas vao se alimentar.
Observacéo:
12/03/15
As moscas entraram e colocaram 0s ovos elas entraram nos frascos abertos e
colocaram os ovos e nos frascos fechados elas também botaram ovos e as larvas
estavam comendo a carne.
Observacao dos pedacos de carnes
Eu vi na carne larvas e moscas no frasco aberto e ovos de moscas na carne as
larvas estdo comendo. Ja no frasco tampado nd&o tem muitos bichos se
decompondo apenas algumas mosquinhas.
Continuacao
Experimento
Dia 17/03/15
Muitos insetos, larvas grandes, bichos vermelhos, a carne a metade ja foi
comida, entrou uma quantidade grande de menores bichos, no pote fechado tem fezes
de outros bichos que podem ser baratas, tem ovo de barata, a carne ressecou, no
frasco tampado com gazes tem enormes larvas.

O IP7-A10 propbds hipoteses com explicacdo, descreveu suas
observacdes relacionando com o ciclo de vida das moscas e de outros insetos,

lembrou da importancia da alimentacéo para atrair 0s insetos.

IP7-A11

Simulando o experimento de Francesco Redi
Experimento pag.76
O que irad acontecer com 0 nosso experimento? Por qué?
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Os potes com gaze nédo entrardo bicho sé ficara podre pois esta em um ambiente nao
apropriado e o outro vai criar bichos pois ndo tem protecao.

Titulo: Biogénese e Abiogénese

Local e data: Escola, 05.03.2015.

Autor: Redi

Objetivos: ver se da matéria morta surge vida.

Materiais: 4 pedacos de carne crua, 4 frascos, gaze, fita.

Procedimento: 4 pedacos de carne crua nos quatro frascos 2 sem gaze e 2 com gaze
deixando-os 12 dias sempre o observando. Resultados:

Figu-ra 36 - Desenho do experimento do IP7-A11

Autor: Aluno IP1, aluno IP2, aluno IP3, aluno IP4, aluno IP5, aluno IP6, aluno IP7,
aluno IP8, aluno IP9, aluno IP10, aluno IP11, aluno IP12 e o aluno IP13.
Observacgdes do experimento
10/3/15
1°. Colocamos dois frascos com gaze e carne e outros dois sem gaze, mas com
carne ao todo foram quatro frascos.
12/3/15
2°. Os frascos fechados tinham menos bichos e os abertos tinham mais larvas, as
larvas estavam comendo as carnes pois as moscas viram que ali teria comida
para os seus bebés depois que eles nascem.
17/3/15
3° Na carne encontramos larvas escuras e claras e vi que entrou insetos
diferentes, o que eu previa que iria acontecer.

A carne secou e ficou podre, os insetos e as larvas também estavam
comendo ela. Os potes com gaze tinham larvas maiores pois era mais protegido
de predadores ou também poderiam ser de outra espécie ao contrario dos sem
gaze, as larvas eram menores pois estavam mais expostas e tinham insetos
maiores.

Descobrimos como as larvas entraram no pote fechado, foi através dos
buraguinhos da gaze, as moscas colocaram 0s ovos na borda e depois que
chocam entram para dentro para comer a carne.

Comparacéo

Na nossa experiéncia os frascos tampados entraram larvas ao contrério

dos frascos de Redi que nédo entrou nada.

O IP7-A11 prop6s hipbteses para serem testadas, fez a descricdo dos

materiais utilizados e dos fenédmenos observados, desenhou, Figura 36, o
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processo, explicou os fendbmenos observados com linguagem cotidiana, fez a

comparacao dos dois experimentos e concluiu com argumentos.

IP7-A12

Simulando experimento de Francesco Redi
O que ir4 acontecer com 0 nosso experimento? Por qué?

Porque pedacos da carne ira sumir ou apodrecer porque se consome.

Observacao

12/03/15 - Nesse dia tava com um pouco de larva e ovos de mosca.
17/03/15 # pois nesse dia tava a carne comida pela metade cheia de larva, ovos de
baratas...fezes de animais.
Final

A teoria de Francesco Redi ndo deu certo, larvas, ovos de varios animais que
se juntaram, alguns animais comeram a carne ...deixaram com furos e n&o foi o
mesmo resultado.
Comparacéo

Experimento nosso néo foi igual o dele néo teve larva 0 nosso teve.

O IP7-A12 descreveu suas observacdes, comparou os dois experimentos,

justificando as diferencas, mas sem uma explicagdo possivel paraisso.

IP7-A13

O experimento

A carne dentro do vidro aberto, ela vai comecar a ter um cheiro ruim assim vai
comecgar a vir muitas moscas no frasco aberto e assim as moscas vao por os seus
OVO0S, esses 0V0oS VAo comecar a sair muitas larvas, de cada um. O vidro fechado ndo
vai entrar moscas porgue tem pano em efeito de grade, o buraquinho desse pano é
menor que uma mosca...

“O experimento”

Hoje eu observei que os vidros estao cheios de larvas. No frasco que nao tem
0 paninho que tem bastante larvas e o frasco que tem o paninho, tem poucas larvas
dentro do vidro. A mosca pousou no vidro que tem e que nao tem o paninho e botou
0s seus ovos dentro do frasco aberto e o frasco fechado a mosca p0s 0s seus ovos
em cima do paninho, quando as larvas sairam de dentro dos seus ovos e comecgaram
a se mexer e escorregando até alcancar a carne que ta dentro do vidro.

Concluséo do experimento

Simulando de Francesco Redi (pag. 76)

Comparar o0 experimento que simulamos com o experimento feito por
Francesco Redi (pag.71).

No experimento de Francesco Redi, no experimento dele ndo entrou larva no
frasco que tinha o paninho...e 0 nosso experimento entrou larva, sé que foi pouca no
experimento; no N0sso experimento nés temos que botar um paninho mais fechado...
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O IP7-A13 propds hipodteses explicando o porqué dos possiveis
acontecimentos, descreveu suas observacdes e relacionou corretamente com o
ciclo de vida das moscas, justificou suas observacdes e comparou os dois

experimentos fazendo uso de explicagdo com argumentos.
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Anexo 17 — Relatérios dos alunos do 7° ano da E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

A seguir, apresentamos os relatorios escritos pelos alunos da turma. Estes sao
identificados pela letra “A” de aluno, “MV" de E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas, o numero

7, relativo ao 7° ano, seguido do nimero do aluno na chamada.

MV7-Al

Observacgao
Experimento: depois de alguns dias, o fechado estava com uma camada verde por
cima da carne. Ja o aberto estava cheio de larvas e algumas moscas na volta, o fedor
também estava muito forte, a carne estava muito podre, o fechado e lacrado as
moscas ndo conseguiram entrar dentro do pote.

O MV7-Alfoi capaz de descrever os fendmenos observados e prop6s uma

explicagdo com linguagem cotidiana.

MV7-A2
Observacoes

Segunda =
Vidro tampado = poucas moscas e a carne estava verde.
Vidro aberto = moscas e alguns ovos.
Terca =
Vidro tampado = moscas e algumas larvas com poucos ovos.
Vidro aberto = ja haviam larvas também e muitas moscas e nenhuns ovos
Quarta =
Vidro aberto = a carne ja estava mofada e com algumas moscas mortas.
Vidro fechado = tinha pequenas larvas no vidro.
Quinta =
Vidro aberto = s6 havia larvas e nenhuma mosca.
Vidro tampado = j4 apareceram larvas maiores embaixo da carne e so tinham moscas
mortas.
Sexta =
Vidro aberto = no ultimo dia sé haviam restos de larvas.
Vidro tampado = sé larvas e com poucas larvinhas perto da tampa do recipiente.
Relatorio final
*Podemos perceber que criaram larvas, ovos e acimulos de mosca que depois de
quinta-feira ja ndo estavam mais sem/com vida.
Comparacéo
Ao contrario da Experiéncia de Francesco Redi no nosso experimento as
moscas conseguiram largar ovos para que tivessem larvas.

O MV7-A2 ao descrever os fendmenos observados se confunde, parte que
esta sublinhada, visto que pelos relatos dos outros alunos néo surgiram ovos,

nem larvas e muito menos moscas nos frascos fechados. E capaz de descrever
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o ciclo de vida das moscas ao salientar que 0os ovos haviam desaparecido e as
larvas e moscas surgido. Ao fazer a comparacdo entre os experimentos, o de
Francesco Redi e 0 nosso, o aluno procurou justificar sua conclusdo com os

dados que “observou”.

MV7-A3

OBS: Experiéncia
Segunda: colocamos 2 pedacos de carne em vidros abertos e 2 em vidros fechados,
gue ao longo da semana fomos acompanhando o que iria acontecer.
Terca: a carne estava comecando a apodrecer e alguns tipos de moscas ja tinham
colocado seus ovos nos vidros abertos e nos fechados nao havia nada.
Quarta: algumas pequenas larvas de moscas nasceram e a carne estava cheirando
muito mal. J& no vidro fechado a carne estava comecando a apodrecer mas nada de
larvas ou moscas la dentro.
Quinta: as carnes dos vidros fechados estavam menores e as larvas maiores pois as
larvas tinham comido a carne dos vidros abertos. Ja nos vidros fechados estavam
comecando a criar uma calda em cima das carnes.
Sexta: a carne tinha ficado bem pequena nos vidros abertos e as larvas estavam muito
grandes e nos vidros fechados ja estavam com uma cor muito diferente e com uma
calda ainda maior sobre ela.
Segunda: quando fomos observar a carne uma semana depois do dia que colocamos,
a carne que estava no vidro aberto tinha quase desaparecido e as larvas estavam
gigantes nos vidros fechados uma espécie de gosma amarronzada cobria a carne nos
vidros fechados.
Concluséo: a conclusdo da nossa experiéncia, foi de que todo ser vivo vem de outro
ser vivo, ou seja, nenhum ser vivo vem de uma matéria inanimada, todo ser vivo deriva
de matéria animada.

O MV7-A3 é capaz de descrever os materiais e 0s procedimentos; fez
perfeitamente a descricdo dos fendbmenos observados; construiu uma relagdo
entre o alimento e o crescimento das larvas, analisou o ciclo de vida das moscas
corretamente; explicou os fen6menos observados com linguagem cotidiana e
ao concluir formulou respostas coerentes aos aspectos observados,

relacionando com os conhecimentos estudados.

MV7-A4

Simulando o experimento de Francesco Redi:
Experimento
O experimento foi realizado no laboratério de Ciéncias da escola Marina
Vargas, dia 23.03.15.
Obs.: eu vi que em cada frasco tinha ovinhos, mas nos que estavam abertos
também tinha, o dltimo frasco estava com um monte de larvas, no fundo do primeiro
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frasco estava verde com umas bolinhas brancas ndo sei se eram ovinhos ou era
porque a carne estava estragada, mas provavelmente era ovinhos!! No segundo
frasco tinha umas larvas pequenas mas elas ndo se mexiam, ja as maiores estavam
agitadas. Tinha acho que umas 3 larvas bem gordas e outras magras. O terceiro frasco
estava quase igual ao segundo frasco s6 que no segundo elas ndo estavam se
mexendo e no terceiro elas estavam todas gordas.

Conclusédo: a minha conclusao foi que os abertos evoluiram mais que os fechados, ou
seja, tinha mais vida! E também cada animal precisa um do outro.

O MV7-A4 relata a presenca de ovos e larvas, fato que esta relacionado a
descricdo dos fenémenos observados. Construiu uma conclusdao com

argumento.

MV7-A5

Observacoes

Segunda = comegamos a preparar os vidros para nossa experiéncia com a carne.
Terca = nos potes fechados n&do aconteceu nada mas nos abertos comecaram a
aparecer embaixo da carne ovinhos.
Quarta = ja& havia larvinhas bem pequeninhas no pote aberto e no fechado ja
comecaram a desidratar a carne.
Quinta = no pote fechado havia um liquido verde e muito fedorento.
Sexta = larvas ja estavam enormes e tinha ovinhos querendo entrar no pote fechado.

O experimento de Francesco Redi
Relatorio final
Nos vidros fechados larvas viraram mosca. E no fechado uma gosma verde.
Comparacéo
Ao contrario da experiéncia de Francesco Redi no nosso experimento as moscas
conseguiram largas ovos para que acontece com que tivessem larvas.

O MV7-A5 é capaz de descrever os fen6menos observados, interpreta a
partir dos dados observados o ciclo de vida das moscas, conclui com os dados
observados e procura fazer uma comparacdo dos experimentos de Redi e o

realizado em sala de aula.

MV7-A6

Titulo: simulando o experimento de Francisco Redi

Local e data: 23/03/15 na escola Marina Vargas

Autor: 7 ano e Escola Marina Vargas

Objetivos: o objetivo era ver o jeito da decomposicéo das carnes.
Material:

4 carnes cruas

4 frascos sem tampas (podem ser vidros ou latas)

Gaze
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Fita adesiva

Procedimento: coloque um pedaco de carne em cada pote e tampe 2 potes com gaze
(ou com a tampa) e espere 1 semana.

Resultados:

A carne somente contribui como lugar atrativo para as moscas depositarem 0S ovos
de onde surgiram as larvas.

Concluséo:

Que as larvas surgiram pelos ovos colocados pelas moscas e nao pela carne
estragada.

Bibliografia: o livro de Ciéncias do 7 ano

www.brasilescola.com

O MV7-A6 estruturou um objetivo para o trabalho experimental; fez a
descricdo dos materiais utilizados; descreveu os fenbmenos observados;
Construiu uma explicacdo para suas observacgdes, analisou o ciclo de vida da
mosca e concluiu apresentando respostas coerentes, trabalhando com o
conhecimento prévio e os conceitos estudados. Apresentou uma referéncia de

pesquisa.

MV7-A7

Se a carne ficar exposta por um tempo determinado as moscas e outros animais
vao botar ovos. Em poucos dias a carne ficara podre com varios ovos de insetos. Um
vidro fechado também fica podre, mas ndo com muitos ovos ficara desidratado com
um cheiro horrivel.

Observacgao: em alguns dias os potes com tampas foram apodrecendo normalmente.
Os abertos, as moscas chegaram e botaram seus ovos e nasceram larvas que foram
se alimentando da carne.

Concluséo: a teoria da abiogénese € falsa, pois tudo que nasce tem algum motivo do
seu nascimento.

O MV7-A7 foi capaz de propor uma hipétese para o que iria ser testado;
fezadescrigcdo dos fendmenos observados; analisou o ciclo de vida das moscas

com a alimentacgéo e conclui e argumentou, utilizando os conceitos estudados.

MV7-A8
Experiéncia decomposicao

As carnes fechadas o gas ficou mais concentrado e comecou a se desidratar
e soltar uma espécie de calda.

As carnes abertas em uma semana apareceram diferentes tipos de moscas e
ficou...

Experimento de Francesco Redi

23/03/2015 ao 30/03/2015
Local: laboratdrio de Ciéncia


http://www.brasilescola.com/
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7°ano C

Objetivo: objetivo dessa experiéncia era ver como se originaria vida nas carnes
abertas e como ocorreria a decomposic¢ao na fechada.

Materiais: 4 pedacos de carne, 4 potes e duas tampas.

Procedimento: ao longo do tempo comecou a soltar um cheiro desagradavel e
aparecer alguns vestigios de mofo.

Resultado: as carnes abertas ficaram cheias de larvas e as fechadas havia soltado
uma espécie de caldo.

Concluséo: no final as abertas ficaram com varios tipos de larva e as fechadas acabou
concentrando o gas e soltando uma calda.

Bibliografia: o livro que estudamos foi o livro de ciéncias do 7° ano C

O MV7-A8 escreveu um objetivo para o experimento; foi capaz de
descrever os materiais utilizados e os fendmenos observados; analisou o ciclo
de vida das moscas e concluiu com o uso dos dados observados. Apresentou

uma referéncia de pesquisa.
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Anexo 18 — Relatorios dos alunos do 8° ano da E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos

A seguir, apresentamos os relatorios escritos pelos alunos da turma. Estes sao
identificados pela letra “A” de aluno, “IP" de E.M.E.F. Prof.2 Izolina Passos, o nUmero
8, relativo ao 8° ano, seguido do nimero do aluno na chamada.

Relatorio dos alunos

IP8-A2

Titulo: experimento com amido

Tabela 11 - Presenca de amido nos alimentos
Nome Sim N&o

Leite X
Queijo X
Pao
Bolacha
Arroz
Amido de milho
Farinha de trigo
Banana

XXX | XXX

Nés pingamos trés gotas de iodo nos alimentos, aqueles que tinham amido
ficaram preto e aqueles que nédo tinham ficaram marrom. O amido € a fonte mais
importante de carboidrato para o organismo humano.

O IP8-A2 foi capaz de fazer a descricdo dos materiais utilizados e dos
fendmenos observados, organizou os dados observados em forma de tabela,
Tabela 11, explicou e justificou as observagdes e fez uso de informacéo tedrica

para concluir.

IP8-A3

Utilizamos vérios alimentos como: banana, queijo, arroz, bolacha, pao, farinha
de trigo, leite. Colocamos tampas em cima de uma mesa e dentro dessas tampas
botamos os alimentos. Observamos que quando colocamos iodo nos alimentos, os
alimentos ficaram pretos e outros ndo. Podemos dizer que os alimentos que ficaram
pretos tém amido, e 0os que nao ficaram ndo tém amido. Os alimentos que tinham
amido era a banana, a bolacha, a farinha, o pdo e o arroz o restante dos alimentos
como observamos néo tinham.

A IP8-A3 foi capaz de realizar a descricdo dos materiais utilizados, os
procedimentos e os fendmenos observados, construiu uma explicagdo com
linguagem cotidiana, interpretou os dados e formulou argumentos coerentes

para fundamentar sua conclusao.
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IP8-A5

Tabela 12 - Presenca de amido nos alimentos
Nome Sim N&o
Leite X
Queijo X
Pao
Bolacha
Arroz
Maisena
Banana
Farinha de trigo

XX | XXX | X

O queijo e o leite quando derramado o liquido neles ficaram de cor marrom. Ja
0 pao, a bolacha, o arroz, a maisena, a banana e a farinha de trigo ficaram pretos. Foi
usado tintura de iodo para saber se o alimento continha amido ou n&o. Foi posto trés
gotas em cada alimento.

O IP8-A5 foi capaz de descrever os materiais utilizados e os fenGmenos
observados, realizando a interpretacdo dos dados, formulou uma explicacéo
com linguagem cotidiana, organizou os dados em forma de tabela, Tabela 12, e

concluiu, argumentando com as suas observacgodes.

IP8-A6

Teste para identificagcdo de amido

Colocamos trés gotas de iodo em uma placa de Petri e mais trés gotas em
varios tipos de alimentos como: amido de milho, arroz, farinha de trigo, leite, bolacha
salgada, péo, queijo e banana. Os alimentos que possuiam amido ficaram pretos
como o: arroz, a farinha, bolacha, banana, o amido de milho e o p&o. E quando néo
possuia ficou marrom avermelhado como o: leite e 0 queijo. O amido é a fonte mais
importante de carboidratos para o organismo. Esse polissacarideo constitui a reserva
dos vegetais e € encontrado nos graos, nas sementes, nos caules e nas raizes de
muitas plantas como a batata, o trigo, o arroz, o milho, a mandioca, o centeio e a
cevada.

A IP8-AG6 foi capaz de descrever os materiais utilizados, os procedimentos e 0s
fendmenos observados, interpretou e explicou com linguagem cotidiana e
especializada (palavras sublinhadas), apresentou pesquisa tedrica e conclui

com argumentos.

IP8-A7
Colocamos trés gotas de tintura de iodo em uma tigela que continha banana,

gueijo, pao, leite, farinha de trigo, arroz, amido, bolacha salgada. O leite e 0 queijo ndo
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tinham amido e os restantes tinham.

Tabela 13 - Presenca de amido nos alimentos
Banana X Sim N&o

Queijo X
Leite X
Maisena
Bolacha
Péo
Arroz

X | X | X | X

Os alimentos que nao tém amido ficam vermelho e os que tem ficam pretos. O
amido é a fonte mais importante de carboidratos para o organismo humano. Esse
polissacarideo constitui a reserva dos vegetais e é encontrado nos graos, nas
sementes, nos caules e nas raizes de muitas plantas, como a batata, o trigo, o arroz,
o milho, a mandioca, o centeio e a cevada.

A IP8-A7 foi capaz de descrever os materiais utilizados, os procedimentos
e os fendmenos observados organizando uma tabela, Tabela 13, interpretou e
explicou com linguagem cotidiana e especializada (palavras sublinhadas),

apresentou pesquisa tedrica e conclui com argumentos.

IP8-A8

Observagéao: O arroz, a farinha, a banana e a bolacha, o amido de milho e o pao
ficaram de uma cor escura da cor preta os que ficaram com a cor escura tem amido.
O leite ficou de uma cor marrom e o queijo ficou de uma cor vermelha forte.

SO o leite e 0 queijo ndo tém amido. A banana, maisena, bolacha, pédo e o arroz
e a farinha, contém amido e conseguimos descobrir os que tinham amido e os que
nao tinham amido. O amido € a fonte mais importante de carboidratos para o
organismo humano esse polissacarideo constitui reserva dos vegetais e é encontrado
nos graos, nas sementes, nos caules e nas raizes de muitas plantas como a batata, o
trigo, o arroz, o milho, a mandioca, o centeio e a cevada.
Procedimento: Colocamos em 8 tampas com arroz, banana, leite, bolacha, péo,
farinha, queijo, maisena que utilizamos esses alimentos foi colocado trés gotas de
tintura de iodo e descobrimos os que tinham amido e o0s que nao tinham e
conseguimos identificar — os que ficaram escuros tinha amido comparamos bem com
a cor de um e do outro.

Tabela 14 - Presenca de amido nos alimentos

Nomes Sim Nao
Banana Sim
Arroz Sim
Leite N&o
Bolacha Sim
Pao Sim
Farinha Sim
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Queijo N&o
Maisena Sim

O IP8-A8 foi capaz de descrever os materiais utilizados, os procedimentos
e os fendOmenos observados organizando uma tabela, Tabela 14, interpretou e
explicou com linguagem cotidiana e especializada (palavras sublinhadas),

apresentou pesquisa tedrica e conclui com argumentos.

IP8-A9

Teste para identificar o amido

Ingredientes: Banana, bolacha, farinha, queijo, leite, arroz, maisena, pao.
Primeiramente, pingamos 3 gotas de iodo em cada alimento observado na mesa, o
gue apresenta o amido é o pao, bolacha salgada, banana, arroz, maisena, farinha,
todos esses apresentaram uma cor escura preta e o leite, queijo, apresentaram uma
cor avermelhada. Obs.: 0s que tem uma cor preta sado as que encontram o amido e 0s
gue ndo tem essa cor, nao encontramos o amido.

A IP8-A9 foi capaz de realizar a descricdo dos materiais utilizados, os
procedimentos e os fendmenos observados, construiu uma explicagdo com
linguagem cotidiana, interpretou os dados e formulou argumentos coerentes

para fundamentar sua conclusao.

IP8-A10

Relatoério

Primeiro colocamos em 8 frascos, arroz, farinha, leite, maisena, queijo, banana, péo,
bolacha. Pegamos a tintura de iodo e colocamos 3 gotas em cada, os que ficaram
preto tinham amido e os que n&o ficassem néo tinham amido. O arroz, maisena péo,
farinha, bolacha, banana, ficou preto e o leite e o queijo ndo. Bom a batata tem 15%
de amido, o trigo 55% de amido, arroz 75%. O amido é a fonte mais importante de
carboidratos para o organismo humano. Esse polissacarideo constitui a reserva dos
vegetais e € encontrado nos graos, nas sementes, nos caules e nas raizes de muitas
plantas, como a batata, o trigo, o arroz...

A IP8-A10 foi capaz de descrever 0s materiais utilizados, o0s
procedimentos e os fenbmenos observados, interpretou e explicou com
linguagem cotidiana e especializada (palavras sublinhadas), apresentou

pesquisa tedrica e conclui com argumentos.
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Quando tem amido fica preto. Quando ndo tem amido ficard um vermelho ou

marrom.

Tabela 15 - Presenca de amido nos alimentos

Alimentos

Tem amido

N&ao tem
amido

Banana

X

Queijo

X

Leite

X

Maisena
Bolacha
Pao
Farinha
Arroz

XXX |[X X

O leite e 0 queijo ndo tém amido, ficaram marrom. O arroz, a banana, o pao, a
bolacha, a farinha, a maisena, que contém amido, ficaram preto. Nés utilizamos tintura
de iodo para saber que contém amido. Os alimentos que contém amido ficaram preto
e 0s que nao tém amido ficaram marrom. Pingamos 3 gotas em cada alimento. O
amido é a fonte mais importante de carboidrato para o organismo humano. Esse
polissacarideo constitui a reserva dos vegetais e € encontrado nos graos, nas
sementes, nos caules e nas raizes de muitas plantas como a batata, o trigo, o arroz,
o milho, a mandioca, o centeio, a cevada etc.

Tabela 16 - Porcentagem de amido nos alimentos

Vegetais % de amido
Batata 15
Trigo 55
Milho 65
Arroz 75

O IP8-A11 foi capaz de descrever o0s materiais utilizados, o0s
procedimentos e os fenédmenos observados organizando tabelas, Tabelas 15 e
16, interpretou e explicou com linguagem cotidiana e especializada (palavras

sublinhadas), apresentou pesquisa tedrica e conclui com argumentos.
IP8-A13

Teste para a identificacdo de amido

Utilizamos varios alimentos como: banana, queijo, arroz, bolacha, pao, farinha de trigo
e leite, maisena. Observamos que quando colocamos iodo nos alimentos, 0s
alimentos ficaram pretos. Podemos dizer que os alimentos que ficaram pretos
possuem amido e os que nao ficaram pretos ndo possui amido. Sé dois alimentos ndo
tinham amido que era o leite e o queijo, 0s outros alimentos como a banana, arroz,
bolacha, pao, farinha de trigo e maisena tinham amido.
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A IP8-A13 foi capaz de descrever 0s materiais utilizados, o0s
procedimentos e os fenbmenos observados, interpretou e explicou com

linguagem cotidiana e conclui com argumentos a partir dos dados observados.
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Anexo 19 — Relatérios dos alunos do 8° ano da E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

A seguir, apresentamos os relatorios escritos pelos alunos da turma. Estes sao
identificados pela letra “A” de aluno, “MV" de E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas, o numero

8, relativo ao 8° ano, seguido do nimero do aluno na chamada.

MV8-Al e MV8-A8

Teste para identificacdo de amido

Nés fizemos uma experiéncia com pao, queijo, banana, leite, biscoito e arroz.
Botamos os alimentos nos recipientes e botamos iodo nos alimentos para verificar se
tem amido. Descobrimos que o leite e 0 queijo ndo tém amido. Carboidratos —
substancias formadas por carbono, hidrogénio e oxigénio. Sdo uma fonte rapida de
energia para o organismo. Eles sdo nutrientes energéticos ou caléricos e podem ser
classificados em monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.
Os alimentos que tem amido: N6s botamos iodo para descobrir e os alimentos que
tem amido eles ficam pretos quando entram em contato com o iodo. O amido é a fonte
mais importante de carboidratos para o organismo humano. Esses polissacarideos
constituem a reserva dos vegetais e é encontrado nos graos, nas sementes, nos
caules e nas raizes de muitas plantas.

Os MV8-Al e MV8-AS8 fizeram a descricdo dos materiais utilizados, dos
procedimentos e dos fendbmenos observados, interpretaram os dados e
explicaram com linguagem cotidiana e especializada (palavras sublinhadas),
apresentaram uma pesquisa tedrica que auxiliou a construcdo da conclusédo

com argumentos.

MV8-A2, MV8-A3 e MV8-A6

Teste para identificacdo de amido

Para fazer esse teste e para sabermos se tem amido no alimento usamos a
tintura de iodo. Usamos os seguintes alimentos: leite, queijo, farinha, arroz, biscoito,
banana e pdo. Contém amido: arroz, farinha, biscoito e pdo. Nao contém amido: leite
e gueijo.
*A banana ndo contém amido, mas contém glicose (a cor da banana ficou igual dos
alimentos que contém amido).
Carboidratos: substancias formadas por carbono, hidrogénio e oxigénio, sdo uma
fonte rapida de energia para o organismo. Polissacarideos: sdo formados pela
combinacdo de centenas de moléculas de monossacarideos. Existem trés tipos:
amido, glicogénio e a celulose. O amido € a fonte mais importante de carboidratos
para o organismo humano. Esse polissacarideo constitui a reserva dos vegetais e é
encontrado nos graos, nas sementes, nos caules e nas raizes de muitas plantas, como
a batata, o trigo, o arroz, o milho, a mandioca, o centeio e a cevada.
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Os MV8-A2, MV8-A3 e MV8B-A6 fizeram a descricdo dos materiais
utilizados, dos procedimentos e dos fenébmenos observados, interpretaram os
dados e explicaram com linguagem cotidiana e especializada, apresentaram
uma pesquisatedrica que auxiliou a constru¢cdo da conclusdo com argumentos.

Observaram que o carboidrato presente na banana é diferente do amido.

MV8-A4 e MV8-A9

Relatorio de presenca de amido nos alimentos

Os que contém amido: Arroz, biscoito, banana, pdo, maisena, farinha.
Observacgéao: o iodo ficou mais escuro “preto”.
Os que nédo contém: O queijo e o leite.
Observacgéao: o iodo ficou mais claro “marrom’.
*Os alimentos que contém mais leite ndo tém tanto amido.
Carboidratos: substancias formadas por carbono, sdo uma fonte rapida de energia
para o organismo. Eles sdo nutrientes energéticos ou caldricos e séo classificados em
monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.
Polissacarideos: existem trés polissacarideos: o amido, glicogénio e a celulose.

O amido é a fonte mais importante de carboidratos para o organismo humano.
Esse polissacarideo constitui a reserva dos vegetais e é encontrado nos graos, nas
sementes, caules e raizes de muitas plantas, como a batata, o trigo, o arroz, o milho,
mandioca, 0 centeio e a cevada. O consumo exagerado de carboidratos como
hamburguer, batata frita e refrigerante, tornou-se um problema para a saude publica,
causando principalmente doencas cardiovasculares.

Os MV8-A4 e MV8-A9 fizeram a descricdo dos materiais utilizados, dos
procedimentos e dos fendbmenos observados, interpretaram os dados e
explicaram com linguagem cotidiana e especializada, apresentaram uma
pesquisa tedrica que auxiliou a construcdo da conclusdao com argumentos.
Relacionaram a ingestdo exagerada de carboidratos com problemas de saude

publica.

MV8-A5, MV8-A10 e MV8-A12

Teste para identificagdo do amido

*Alimentos que tém amido: farinha, arroz, biscoito, pao, maisena.

OBS.: a banana tem amido pelo fato de ter muito agucar.

*Alimentos que ndo tém amido: leite e queijo.

* Procedimentos: colocar iodo nos alimentos para saber se tem amido. Se ficar escuro
significa que tem amido. E se ficar da cor do iodo significa que ndo tem amido.
*Carboidratos: substancias formadas por carbono, hidrogénio e oxigénio, s&o uma
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fonte rdpida de energia para o organismo. Eles sdo nutrientes energéticos ou cal6ricos
e podem ser classificados em monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.
*Polissacarideos: o amido é a fonte mais importante de carboidrato para o organismo
humano.

Os MV8-A10 e MV8-A12 fizeram a proposicao de hipGteses para serem
testadas, a descricdo dos materiais utilizados, dos procedimentos e dos
fendmenos observados, interpretaram os dados e explicaram com linguagem
cotidiana e especializada, apresentaram uma pesquisa tedrica que auxiliou a

construgcédo da concluséo com argumentos.

MV8-A7

Relatorio sobre experiéncia de identificacdo de amido

Na experiéncia realizada, foi utilizado: iodo, amido de milho, queijo, arroz,
banana e leite. Em algumas tampas coloquei amostras pequenas de cada uma das
coisas citadas acima. Na tampa com iodo, pinguei algumas gotinhas. Entdo, a mesma
qguantidade de iodo dessa tampinha, pinguei nas outras.

Depois de fazer isso, fui comparar a cor dos alimentos depois que pinguei 0
iodo. O teste era assim: se o0 alimento ficasse da cor da tampinha s6 com iodo, significa
gue ele ndo tem amido de milho, mas se ficasse da cor da tampinha com amido de
milho e iodo, quer dizer que este alimento possui amido de milho.

O queijo e o leite ficaram da cor da tampa s6 com iodo, entdo, eles ndao tém
amido de milho. O arroz ficou como a tampa com amido de milho e iodo, que quer
dizer entdo que ele tem amido de milho. E por fim, a banana, que me enganou, porque
ficou como a cor da tampa com amido de milho e iodo, mas nao, ela ndo tem amido
de milho, sé ficou assim por ter muito agucar. E € isso, achei a experiéncia muito
interessante e de muito aprendizado.

O MV8-AT fez a descricao dos materiais utilizados, dos procedimentos e
dos fenbmenos observados, comparou, interpretou os dados e explicou com
linguagem cotidiana, apresentou a conclusdo com argumentos a partir dos
fenébmenos observados.

MV8-All e MV8-A15

Teste para a identificacdo do amido

Descobrimos que trigo, arroz, banana contém amido, sé o leite e 0 queijo que
ndo contém amido. Descobrimos que havia amido nesses alimentos através de uma
substancia chamada iodo. Por exemplo botamos duas gotas de iodo em um pote com
arroz e ficou uma mancha preta no arroz isso significa que tem a presenca de amido.
Carboidratos — substancias formadas por carbono, hidrogénio e oxigénio, sao fonte
de energia para 0 organismo e sao nutrientes energéticos ou calo6ricos. Sao
classificados em monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.
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Os MV8-All e MV8-A15 fizeram a descricdo dos materiais utilizados, dos
procedimentos e dos fendbmenos observados, interpretaram os dados e
explicaram com linguagem cotidiana e especializada (palavras sublinhadas),
apresentaram uma pesquisa tedrica que auxiliou a construcdo da conclusédo

com argumentos.

MV8-A13

(Obs.: 0 aluno realizou a experiéncia em casa, pois havia faltado a aula)

A coloracéo do iodo € vermelha, colocamos o iodo no amido ocorrendo uma reacao,
modificando a coloragéo do iodo para preta. Em seguida colocamos o iodo no arroz e
na batata nos quais ocorreu a reacdo de mudanca de cor que significa que estes
alimentos tém amido. Realizando esse processo com a couve, 0 queijo, o leite e a
maca ndo ocorreu nenhuma reacao, o iodo ficou na sua cor original o que significa
gue eles néo contém amido.

O MV8-A13 foi capaz de descrever os materiais utilizados, os procedimentos e
os fenbmenos observados, interpretou e explicou com linguagem cotidiana e

conclui com argumentos a partir dos dados observados.

MV8-Al4

(Obs.: a aluna realizou a experiéncia em casa, pois havia faltado a aula)
Teste para definicdo do amido
Usamos os seguintes alimentos para vermos o amido.

v Arroz, v' Bolacha, v' Cenoura,
v" Morango, v/ Batata, v Peixe.
v’ Farinha, v Ovo,

O arroz ficou escuro, 0 morango nao escureceu, a farinha ficou escura, a bolacha ficou
escura, a batata ficou escura, 0 0vo Nndo escureceu, a cenoura escureceu, 0 peixe nao
escureceu. Quer dizer que todos que tem amido escureceram.

O MV8-A14 foi capaz de descrever os materiais utilizados, os procedimentos e
os fenbmenos observados, interpretou e explicou com linguagem cotidiana,

concluindo com argumentos a partir dos dados observados.
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Anexo 20 — Relatérios dos alunos do 9° ano da E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas

A seguir, apresentamos os relatorios escritos pelos alunos da turma. Estes sao
identificados pela letra “A” de aluno, “MV" de E.M.E.F. Prof.2 Marina Vargas, o numero

9, relativo ao 9° ano, seguido do nimero do aluno na chamada.

MV9-A1l

Experiéncia da aula 19:08:2015

Na experiéncia vai agua com sabdo, agua com beterraba, agua com repolho roxo,
refrigerante de limdo, vinagre, agua com detergente, &gua com sonrisal, fenolftaleina,
leite de magnésia.

Primeiro pegamos 24 tubos de ensaio, 6 tubos B. Beterraba, 6 de F. fenolftaleina, 6
de RO. Rosa, 6 de repolho roxo.

Depois pegamos as pétalas de rosa e colocamos na 4gua quente por 5 minutos com
as pétalas num vidro com tampa. Pegamos os tubos de ensaio e colocamos primeiro:

Refrigerante de limdo com beterraba = roxo;
Vinagre com beterraba = roxo escuro;

Sab&o com beterraba = vinho;

Sonrisal com beterraba = roxo;

Detergente com beterraba =?

Leite de magnésia com beterraba = roxo forte;
Fenolftaleina com beterraba = branco

Refrigerante de limdo com fenolftaleina = branco;
Vinagre com fenolftaleina = ?

Sabao com fenolftaleina = rosa claro.

Sonrisal com fenolftaleina = branco;

Detergente com fenol = transparente;

Leite de magnésia com fenol = rosa;

Refrigerante de limao com repolho = rosa.
Vinagre com repolho = rosa claro;

Sab&o com repolho =7

Sonrisal com repolho = rosa transparente.
Detergente com repolho = roxo;

Detergente com repolho = rosa claro.

Leite de magnésia com repolho = verde claro.

Pétalas de rosa com refrigerante = rosa claro;

Pétalas de rosa com vinagre = rosa claro;

Pétalas de rosa com sabdo = amarelo;

Pétalas de rosa com sonrisal = lilas fraco;

Pétalas de rosa com detergente = lilas fraco;

Pétalas de rosa com leite de magnésia = verde claro.

O é&cido é tudo que é parecido com o refrigerante e o vinagre, o resto € basico.
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O MV9-Al foi capaz de descrever o0s materiais utilizados, os

procedimentos e os fendmenos observados, interpretou os dados explicando

com linguagem cotidiana e concluiu argumentando a partir dos dados

levantados.

MV9-A10 e MV9-A3

Relatorio
e Aguecemos a agua
Itens usados:

Agua quente, refrigerante de lim&o, sonrisal, vinagre, agua com sabo e leite de

magnésia.

— Beterraba =B
— Fenol=F

e Separamos 6 tubos para B, F, RE, RO.

— Repolho = RE
— Rosa = RO

e Pegamos um vidro e colocamos pétalas de rosa e agua quente, por cinco

minutos.

¢ Com conta-gotas vamos retirar o extrato de beterraba, repolho roxo e de pétalas,
e colocamos nos seus respectivos tubos.

B1 + refrigerante = rosa escuro

B2 + vinagre = rosa escuro

B3 + sab&o = roxo vinho

B4 + sonrisal = rosa escuro

B5 + detergente = rosa escuro

B6 + leite de magnésia = roxo vivo*

RE1 + refrigerante = rosa fraco

RE2 + vinagre = rosa fraco

RE3 + sabao = amarelo esverdeado
RE4 + sonrisal = rosa transparente
RES5 + detergente = rosa transparente
REG6 + leite de magnésia = verde claro

Conclusao

F1 + refrigerante = branco

F2 + vinagre = branco forte

F3 + sabdo = branco

F4 + sonrisal = branco

F5 + detergente = transparente

F6 + leite de magnésia = transparente

ROL1 + refrigerante = rosa transparente
RO2 + vinagre = rosa avermelhado
transparente

RO3 + sabdo = amarelo esverdeado
RO4 + sonrisal = rosa com tom branco
RO5 + detergente = transparente

RO6 + leite de magnésia = verde
esbranquicado

Cores que ficaram entre a cor do refrigerante e do vinagre sdo acidas, 0s outros sao

basicos.

Os MV9-A10 e MV9-A3 fizeram a descricdo dos materiais utilizados, dos

procedimentos e dos fendbmenos observados, interpretaram os dados

explicando com linguagem cotidiana e concluiram argumentando a partir dos

dados levantados.
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MV9-A4, MV9-All e MV9-A12

Objetivo:
Ver a reacdo de cada componente quimico.
Materiais:

Agua quente, refri de lim&o, vinagre e &gua com sab&o, sonrisal e leite de M.
Beterraba — B

Fenol - F

Rosa — RO

Repolho - RE

(6 de cada)

Procedimento:

Aquecemos a agua;

Diluimos o leite de magnésia na agua;

Diluimos o sonrisal ha agua e o sabao na agua quente;

Colocamos as pétalas de rosa vermelha dentro de um vidro e botamos a agua
guente nelas e deixamos 5 minutos;

Pegamos um conta-gotas para cada mistura;

Colocamos o refrigerante em 4 tubos, em um tubo de cada grupo, o grupo da
beterraba, fenol, rosa e repolho e mexemos (colocamos a mesma quantidade
em cada tubo).

Nos tubos de ensaio

B1 + refrigerante = rosa escuro (roxo)

B2 + vinagre = rosa bem escuro

B3 + sab&o = roxo vinho

B4 + sonrisal = rosa escuro (parecido com B1)

B5 + detergente = rosa bem escuro (igual ao B2)

B6 + leite de magnésia = roxo vivo (depois ficou acinzentado na parte de baixo e na
parte de cima mais rosa)

F1 + refrigerante = branco (esbranquicado)
F2 + vinagre = branco

F3 + sabdo = rosa

F4 + sonrisal = branco

F5 + detergente = transparente

F6 + leite de magnésia = rosa vivo

RE1 + refrigerante = rosa claro

REZ2 + vinagre = rosa claro

RE3 + sabao = amarelo esverdeado

RE4 + sonrisal = rosa quase transparente

RES5 + detergente = rosa quase transparente

REG6 + leite de magnésia = verde claro/esbranquicado

ROL1 + refrigerante = rosa bem claro

RO2 + vinagre = rosa claro

RO3 + sabdo = amarelo esverdeado

RO4 + sonrisal = rosa bem claro (que RO1)
RO5 + detergente = igual ao RO4

ROG6 + leite de magnésia = verde bem clarinho
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Os MV9-A4, MV9-Al1l e MV9-A12 fizeram a descricdo dos materiais
utilizados, dos procedimentos e dos fenébmenos observados, interpretaram os
dados explicando com linguagem cotidiana e concluiram argumentando a partir

dos dados levantados.

MV9-A7

Objetivo:
O objetivo era saber quais substancias eram acidas e quais eram basicas.
Material utilizado:

e Refrigerante de liméao;

Agua com sabéo;

e Suco de beterraba; e Sonrisal;

e Fenol; e Detergente;

e Suco de repolho; e Leite de magnésia;
e Vinagre; e Pétalas de rosa.

Procedimento:
Esquentamos a agua e fizemos as seguintes misturas:

— Agua + sabdio; — Agua + beterraba;
— Agua + detergente; — Agua + pétalas de rosa;
— Agua + repolho; — Agua + sonrisal.

— Agua + leite de magnésia;
Depois desse procedimento, marcamos 0s tubos de ensaio:

— B (beterraba); — Vinagre = B2,;

— F (fenol); — Agua e sabdo = B3;

— RE (repolho roxo); — Sonrisal = B4;

— RO (rosa). — Agua e detergente = B5;
E comecamos a fazer as misturas: — Leite de magnésia = B6.

— Refrigerante de liméao = B1;

Ao longo das misturas, as substancias mudaram de cor:
Suco de beterraba (B) + refrigerante de lim&o (B1) = roxo
Suco de beterraba (B) + vinagre (B2) = roxo escuro

Suco de beterraba (B) + 4gua e sabao (B3) = roxo vinho
Suco de beterraba (B) + sonrisal (B4) = roxo

Suco de beterraba (B) + 4gua e detergente (B5) = roxo
Suco de beterraba (B) + leite de magnésia (B6) = roxo vivo

Fenol (F) + refrigerante de liméao (B1) = branco
Fenol (F) + vinagre (B2) = branco

Fenol (F) + agua e sabéo (B3) = rosa

Fenol (F) + sonrisal (B4) = branco

Fenol (F) + agua e detergente (B5) = transparente
Fenol (F) + leite de magnésia (B6) = rosa choque

Repolho (RE) + refrigerante de liméao (B1) = rosa
Repolho (RE) + vinagre (B2) = rosa
Repolho (RE) + agua e sabao (B3) = verde
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Repolho (RE) + sonrisal (B4) = roxo transparente
Repolho (RE) + agua e detergente (B5) = rosa claro
Repolho (RE) + leite de magnésia (B6) = verde claro

Rosa (RO) + refrigerante de liméo (B1) = rosa bem claro
Rosa (RO) + vinagre (B2) = rosa

Rosa (RO) + 4gua e sabao (B3) = verde
Rosa (RO) + sonrisal (B4) = rosa quase transparente

Rosa (RO) + 4gua e detergente (B5) = rosa quase transparente
Rosa (RO) + leite de magnésia (B6) = verde bem claro

Concluséo

Concluimos que:
Todas as substancias misturadas e seu resultado forem cores semelhantes a vinagre e
refrigerante de limao sdo acidas, pois a composic¢ao do vinagre é alcool e alcool é acido
como o limao que compde o refrigerante, e as substancias que as cores forem diferentes
sdo basicas. Rosa, fenol e 0 suco de repolho sdo bons representantes, que em suas
misturas deram cores diferentes a rosa (RO) + B3 sabéo, suas misturas resultaram a cor
verde, completamente diferente da mistura de rosa (RO) + B4 sonrisal, que ficou rosa
quase transparente.

O MV9-A7 foi capaz de descrever os materiais utilizados, os procedimentos

e os fendmenos observados, interpretou os dados explicando com linguagem

cotidiana e concluiu argumentando a partir dos dados levantados.

MV9-Al4

Material utilizado

Refrigerante de limao;
Suco de beterraba;
Fenol;

Suco de repolho;
Vinagre;

Marcamos os tubos de ensaio:
— Beterraba (B);
— Fenolftaleina (F);

E as misturas:

Refrigerante de liméo (B1)
Vinagre (B2)

Agua e sabdo (B3)
Sonrisal (B4)

Agua e detergente (B5)
Leite de magnésia (B6)

Suco de beterraba (B) + refrigerante de
lim&o (B1) = roxo

Agua com sabéo;
Sonrisal;
Detergente;

Leite de magnésia,
Pétalas de rosa.

— Rosa (RO);
— Repolho (RE).

Suco de beterraba (B) + vinagre (B2) =
roxo escuro



Suco de beterraba (B) + agua e sabao
(B3) = roxo vinho

Suco de beterraba (B) + sonrisal (B4) =
roxo

Suco de beterraba (B) + agua e
detergente (B5) = roxo

Suco de beterraba (B) + leite de
magnésia (B6) = roxo vivo

Fenol (F) + refrigerante de limao (B1) =
branco

Fenol (F) + vinagre (B2) = branco

Fenol (F) + agua e sabao (B3) = rosa
Fenol (F) + sonrisal (B4) = branco

Fenol (F) + 4gua e detergente (B5) =
transparente

Fenol (F) + leite de magnésia (B6) = rosa
choque

Repolho (RE) + refrigerante de limé&o
(B1) = rosa

Conclusao
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Repolho (RE) + vinagre (B2) = rosa
Repolho (RE) + agua e sabédo (B3) =
verde

Repolho (RE) + sonrisal (B4) = roxo
transparente

Repolho (RE) + agua e detergente (B5)
= rosa claro

Repolho (RE) + leite de magnésia (B6) =
verde claro

Rosa (RO) + refrigerante de limao (B1) =
rosa bem claro

Rosa (RO) + vinagre (B2) = rosa

Rosa (RO) + agua e sabao (B3) = verde
Rosa (RO) + sonrisal (B4) = rosa quase
transparente

Rosa (RO) + agua e detergente (B5) =
rosa quase transparente

Rosa (RO) + leite de magnésia (B6) =
verde bem claro

Rosa, fenol e repolho sdo bons representantes, suas cores deram bem variadas e que
as cores parecidas com o vinagre e o refrigerante sado acidas por seus compostos e que

as cores fortes sdo basicas.

O MV9-A14 foi capaz de descrever os materiais utilizados, os procedimentos

e os fendmenos observados, interpretou os dados explicando com linguagem

cotidiana e concluiu argumentando a partir dos dados levantados.

MV9-A16

Relatério
Material:

e Agua quente
Refrigerante de liméo
Vinagre
Detergente
Sonrisal
Leite de magnésia
Conta-gotas

Procedimento:

e Sabdo amarelo

e Tubos de ensaio —6
substancias e 4 indicadores

B = beterraba (6 tubos)

F = fenolftaleina (6 tubos)

RO =rosa (6 tubos)

RE = repolho (6 tubos)

Fervemos a agua e logo misturam-se 0s materiais.

B —
1. Beterraba com leite de magnésia =
roxo forte;

2. Beterraba com vinagre = roxo
escuro;
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3. Beterraba com fenolftaleina = 1. Rosas com refrigerante = rosa
branco; claro;
4. Beterraba com sabdo = roxo 2. Rosa com vinagre = rosa claro;
(vinho); 3. Rosa com sabdo = \verde
5. Beterraba com sonrisal = roxo; amarelado;
6. Beterraba com detergente = roxo; 4. Rosa com sonrisal = lilas
7. Beterraba com refrigerante = rosa. transparente;
5. Rosa com detergente = lilas
transparente;
F— 6. Rosa com leite de magnésia =
1. Fenolftaleina com refrigerante = verde.
branco; RE —
2. Fenolftaleina com sabdo = rosa 1. Repolho com refrigerante = rosa;
forte; 2. Repolho com vinagre = rosa;
3. Fenolftaleina com sonrisal = 3. Repolho com sabéo = verde claro;
branco; 4. Repolho com sonrisal = rosa
4. Fenolftaleina com detergente = transparente;
transparente; 5. Repolho com detergente = rosa
5. Fenolftaleina com leite de claro;
magnésia = rosa. 6. Repolho com leite de magnésia =
verde claro.
RO —

Ps.: O sabao é dissolvido na agua; refrigerante, vinagre, sabdo, detergente, sonrisal, leite
de magnésia, sdo misturados por vez nos materiais (B, F, RO, RE) com isso vimos o
resultado. E misturado com o conta-gotas. As rosas (somente s&o usadas as pétalas) é
misturado com agua fervente por 5 minutos.

Concluséo e anotacoes:

Conclui que, os mais acidos sao o refrigerante de liméo, por causa do liméo e o vinagre,
pois os ingredientes que compdem sédo acidos, em fim o restante fica como basico pois
nao contém nada de alcool (do vinagre), gas (do refrigerante) ou algo do tipo.

MV9-A16 foi capaz de descrever os materiais utilizados, os procedimentos e
os fendmenos observados, interpretou os dados explicando com linguagem

cotidiana e concluiu argumentando a partir dos dados levantados.

MV9-A17

Preparando indicadores acido-base

Objetivo: usar indicadores naturais e artificiais para obter cores diferentes em
substancias e descobrir se sdo acido ou basico.

Indicadores utilizados:

Repolho roxo, beterraba, fenolftaleina e pétalas de rosa.

Substancias acido-base:

Refrigerante de lim&o, vinagre, agua com sabdo, agua com sonrisal, agua com
detergente e agua com leite de magnésia. Resultados:



Quadro 23 - Indicadores de pH e as cores caracteristicas

Modo neutro Modo acido Modo basico
Beterraba Roxo escuro Rosa escuro Roxo
Repolho Roxo Rosa claro Verde
Fenolftaleina Transparente Branco/transparente Rosa
Pétalas de rosa Rosa Rosa claro Amarelo/verde
Resultados em cada substancia:
Quadro 24 - Identificacao do pH das solucdes
Beterraba Repolho Fenoftaleina Pétalas
Refrigerante Rosa escuro Rosa claro Branco Rosa claro
Vinagre Rosa escuro Rosa claro Rosa claro Rosa claro
Sabao Vinho Verde Rosa escuro Amarelo
Sonrisal Rosa escuro Rosa claro Branco Rosa claro
Detergente Rosa escuro Rosa claro Transparente Rosa claro
Magnésia Roxo Verde Rosa Verde

Concluséo: acidos — refrigerante, vinagre, sonrisal e detergente. Basicos — sabao e leite
de magnésia.

O MV9-A17 foi capaz de descrever os materiais utilizados, os procedimentos
e os fenbmenos observados, interpretou os dados, utilizando tabelas, Quadro 23
e 24, explicando com linguagem cotidiana e concluiu argumentando a partir dos

dados levantados.

MV9-A18

Relatorio
Bom, nés utilizamos os seguintes materiais para fazer o experimento:

e Agua com sabo
Extrato de beterraba
Extrato de repolho roxo
Refrigerante de limao
Vinagre
Agua com detergente
Agua com sonrisal
Agua com leite de magnésia
Em frascos separadamente colocamos a letra B de beterraba em seis frascos, em
outros seis colocamos a letra F de fenolftaleina, outros seis com as letras RO de rosa
e mais 6 de RE de repolho.
Como comegamos o procedimento:
B1. Bom, primeiramente, comegamos 0 experimento com o refrigerante de liméo e
junto colocamos gotas de extrato de beterraba e o resultado foi que a cor ficou roxo.
Depois utilizamos o refrigerante com fenolftaleina e o resultado foi que a cor ficou
branco. Depois foi a vez do repolho com o refrigerante e a cor ficou rosa.
B2. Por segundo colocamos beterraba com vinagre e o resultado foi que a cor roxa
escura. Depois vinagre com a fenolftaleina e a cor foi branco, depois o vinagre com
repolho deu a cor rosa fraco.
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B3. Por terceiro colocamos beterraba com agua de sab&o e a cor foi vinho, depois
beterraba com a fenolftaleina e a cor foi rosa e por ultimo repolho com agua de sabéo,
a cor ficou verde.
B4. Por quarto lugar utilizamos sonrisal com beterraba e a cor ficou roxo, depois
sonrisal com fenolftaleina e a cor ficou branco e por ultimo sonrisal com repolho e a
cor foi rosa transparente.
B5. Depois utilizamos dgua com detergente e beterraba e o resultado da cor foi roxo,
depois detergente com a fenolftaleina ficou a cor branco transparente e depois
detergente com repolho e a cor foi rosa fraco.
B6. Misturamos leite de magnésia com beterraba e ficou cor roxo, depois o leite de
magnésia com a fenolftaleina ficou rosa, depois o leite de magnésia com repolho ficou
verde claro.
Depois utilizamos as pétalas de rosa vermelha que deixamos em um vidro tampado
com agua quente.

e Pétalas de rosa com refrigerante deu cor rosa;
Pétalas de rosa com vinagre deu cor roxo fraco;
Pétalas de rosa com agua e sabado deu cor amarelo;
Pétalas de rosa com sonrisal deu cor lilas fraco;
Pétalas de rosa com detergente deu cor lilas;

e Pétalas de rosa com leite de magnésia deu cor verde claro.

Noés fizemos a experiéncia para testar suas variacdes de cor em meio acido e
béasico. Para obter um meio acido, usamos o refrigerante de lim&o e o vinagre branco
e para obter o meio basico usamos um pedaco de sabao dissolvido em agua.

Como noés podemos saber qual é 4cido e qual é basico?

Bom, é facil de saber, o refrigerante e o vinagre sdo os Unicos que sao acidos.
Entdo todos aqueles que ficaram com cores parecidas com o refrigerante e o vinagre
sao acidos e o resto que ficaram com cores diferentes sdo basicos. Essa foi a nossa
experiéncia para saber quais os alimentos que sé@o acidos e basicos.

O MV9-A18 foi capaz de descrever 0s materiais utilizados, os
procedimentos e os fendmenos observados, interpretou os dados explicando
com linguagem cotidiana e concluiu argumentando a partir dos dados

levantados.
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Anexo 21 — Termo de consentimento

o PPGECM

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAQ EM
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL - UFPEL

TERMO DE CONSENTIMENTO

Pelo presente termo, autorizo a Professora Patricia dos Santos Schneid,
mestranda do Programa de Pds-graduacao em Ciéncias e Matematica da UFPel, sob
a orientacao da Profd. Dr2 Alzira Yamazaki, a utilizar as respostas e opinides
expressas em questionarios, entrevistas e/ou atividades propostas do/a meu/minha
filho/a para a producdo e
publicacdo de textos relativos ao trabalho cientifico que culminard com sua
dissertacdo de mestrado, que tratara sobre Analise das atividades experimentais
presentes em livros didaticos do ensino de Ciéncias e sua aplicacdo em sala de
aula nas escolas publicas. Esse estudo visa melhorar a relacdo dos estudantes com
os estudos a fim de motiva-los e auxilid-los no processo de ensino e aprendizagem.

Esta autorizacdo se refere apenas ao uso do conteudo das respostas, devendo ser preservada a

identidade do meu/minha filho/filha.

(assinatura responsavel)

Sao Lourenco do Sul,






