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RESUMO

A utilizagdo de Atividades Investigativas (Al) no ensino de Ciéncias visa facilitar a
compreensdo do conhecimento cientifico, bem como permite que o0 ensino seja voltado para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas dos alunos. Atividades Investigativas evocam a
realizacdo de procedimentos como elaboracdo de hipoteses, andlise de dados e o
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo. Além do uso de Al, a insercdo da Historia
da Ciéncia através do estudo de episodios histéricos permite compreender que 0s
conhecimentos cientificos ndo estdo isolados do contexto socioecondmico, histérico e
cultural. Considerando estas tematicas, este trabalho objetivou investigar quais aspectos de
Atividade Investigativa podem ser mobilizados em um grupo de estudantes que vivenciaram
uma abordagem de Oficina Tematica embasada na insercdo de Abordagem Contextual e
construida em um viés de carater investigativo. A coleta de dados aconteceu através de uma
proposta didatica (Oficina Tematica) em duas escolas da Grande Aracaju no ambito das
atividades do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia. Os sujeitos da
pesquisa foram alunos da educacdo basica, sendo os dados coletados por meio de gravacéao
audiovisual e questionarios. Os dados foram analisados de acordo com tratamento qualitativo
baseado na andlise de conteudo. Como resultado deste estudo, constatamos alguns aspectos da
natureza da ciéncia e do fazer cientifico no desenvolvimento das Al, como proposicdo de um
problema, elaboracdo de hipdtese, estratégias para resolucdo do problema, registro dos dados
coletados e conclusdo da problematica. Também ficou evidente o desenvolvimento de
competéncias atitudinais, na qual o aluno é levado a pensar, refletir, raciocinar, fazendo uso
da argumentacao e proposicdo de ideias.

Palavras-chave: Atividades Investigativas. Abordagem Contextual. Ensino de Ciéncias.
Historia da Ciéncia.



ABSTRACT

The use of Investigative Activities (Al) in teaching science aims to facilitate the
understanding of scientific knowledge, as well as allows teaching to be directed towards the
development of students' cognitive abilities. Investigative activities evoke the accomplishment
of procedures like elaboration of hypotheses, data analysis and the development of the
capacity of argumentation. In addition to the use of Al, the insertion of the History of Science
through the study of historical episodes allows us to understand that scientific knowledge is
not isolated from the socioeconomic, historical and cultural context. Considering these
themes, this work aimed to investigate with aspects of Investigative Activity can be mobilized
in a group of students who have experienced a Thematic Workshop approach on the insertion
of a Contextual Approach and built on an investigative bias. The data collection was done
through a didactic proposal (Thematic Workshop) in two schools of Greater Aracaju within
the framework of the activities of the Institutional Program of Initiation to Teaching
Scholarship. The subjects of the research were students of basic education, the data being
collected through audiovisual recording and questionnaires. Data were analyzed according to
qualitative treatment based on content analysis. As a result of this study, we verified some
aspects of the nature of science and of scientific doing in the development of Al, as a
proposition of a problem, elaboration of hypothesis, strategies to solve the problem, record of
the collected data and conclusion of the problematic. It was also evident the development of
attitudinal competences, in which the student is led to think, reflect, reason, using the
argumentation and proposition of ideas.

Keywords: Investigative Activities. Contextual Approach. Science teaching. History of
Science.
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1 INTRODUCAO

Primeiramente, venho justificar quais foram os fatores que contribuiram para escolha
da tematica deste trabalho. E importante mencionar a minha carreira académica como marco
inicial para escolha e afinidade com o tema, pois durante a graduacdo, participei do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) por um periodo de quatro anos. E a
participacdo no projeto PIBID me proporcionou desenvolver atividades voltadas para a
educacdo bésica, a partir da construcdo, validacdo e aplicacdo de oficinas tematicas, sendo
estas elaboradas a partir de temas estruturadores de ensino de Quimica que contemplavam
tematicas do cotidiano dos alunos.

Vale destacar ainda que nas oficinas tematicas utilizavamos metodologias de ensino
diversificadas visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem e, consequentemente, a
compreensdo do conhecimento cientifico. E uma dessas metodologias de ensino utilizadas nas
oficinas tematicas era a abordagem de ensino através do uso de atividades experimentais.
Sendo assim, com a minha experiéncia a docéncia durante a permanéncia no PIBID pude
vivenciar e perceber o quanto estas atividades experimentais instigavam e envolviam
ativamente os alunos nas aulas de Quimica. Ainda destaco que as atividades experimentais
utilizadas nas oficinas tematicas apresentavam pretensamente um carater investigativo, uma
vez que partindo de uma situacdo-problema com a mediacdo dos licenciandos participantes do
PIBID, os alunos deveriam tentar solucionar a problematica proposta. Nesse Viés
investigativo, os discentes elaboravam suas hipOteses, executavam e observavam o

experimento e sistematizavam suas conclusdes com base nas hipéteses criadas inicialmente.

Entdo, a participacdo no PIBID e a construcdo e aplicacdo de oficinas tematicas com
a utilizacdo de atividades experimentais durante minha formacéo inicial foi fator decisivo na
escolha do tema do projeto de pesquisa, Atividades Investigativas (Al) como estratégia para

ensinar Quimica.

E importante frisar que atualmente o ensino de Ciéncias esta voltado, maioria das
vezes, na memorizacdo de formulas, conceitos e teorias, ao invés de fazer com que o aluno
possa refletir e discutir sobre determinada situacdo a qual Ihe é posta, agindo dessa forma,
como cidadao critico e reflexivo. Dessa forma, ao longo das vivéncias como bolsista do

PIBID pude perceber que a realizacdo de Atividades Investigativas no ensino de Ciéncias
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pode facilitar a compreensdo de conhecimentos cientificos bem como pode trazer significados

ao ensino de Quimica contribuindo assim para formacao de pessoas criticas e reflexivas.

Passada a fase da graduacdo, tive a oportunidade de cursar a disciplina “Tépicos
Especiais em Ensino de Quimica” do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECIMA), na qual pude discutir questdes referentes a Historia e Filosofia da
Ciéncia (HFC). Entéo, nesse momento houve um despertar por compreender um pouco mais
sobre essa outra tematica. Minha inquietacdo diante desta tematica surgiu e decidir trabalhar
com a HFC, pois compreendi que as questdes historicas da Ciéncia também poderiam facilitar

a compreensao de conhecimentos cientificos no ensino de Ciéncias assim como a Al.

Ressalto ainda que durante minha graduacgéo ndo tive oportunidade de aprender sobre
a HFC, uma vez que nenhuma disciplina sobre essa area disciplinar fazia parte da grade
curricular do curso de Quimica Licenciatura. Portanto, o primeiro contato com a HFC foi
durante as atividades da disciplina da pos-graduacgdo, contudo, bastou para que pudesse ficar
fascinada com os preceitos e objetivos da inser¢do da HFC no ensino de Ciéncias.

Desse modo, diante dessas duas perspectivas de ensino e das inquietagbes que
surgiram durante meu caminho trilhado ao longo da graduacdo em Quimica Licenciatura, bem
como na participacdo como aluna da pos-graduacdo, formulei o seguinte questionamento:
Quais aspectos da natureza da ciéncia ligados a Atividade Investigativa com insercdo de
Abordagem Contextual sdo alcancados nas aulas de Quimica embasadas nessas duas

perspectivas de ensino?

Diante dessa problematica, este trabalho assumiu como pressuposto que a insercao
da Historia da Ciéncia (HC) em Atividades Investigativas pode facilitar a compreensdo de
conceitos cientificos assim como aspectos do fazer cientifico. Portanto, a partir dessas ideias
iniciais, este trabalho apresenta como objetivo principal, investigar quais aspectos de
Atividade Investigativa podem ser mobilizados em um grupo de estudantes que vivenciaram
uma abordagem de Oficina Temaética embasada na insercdo de Abordagem Contextual e
construida em um viés de carater investigativo. Além do objetivo principal, apresentamos 0s
objetivos especificos: identificar o grau de autonomia de Atividade Investigativa alcancado na
construcdo e aplicacdo de proposta didatica, a Oficina Tematica, elaborada por licenciandos
da formacgéo inicial, inseridos nas atividades formativas do PIBID; analisar como as
Atividades Investigativas com inser¢do da Histdria da Ciéncia utilizadas na Oficina Tematica

contribuem para a compreensao da Ciéncia de acordo com os aspectos da natureza cientifica.
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Como forma de encaminhar esse texto, organizo-o em cinco se¢fes. A primeira
secdo corresponde a introducdo deste estudo. Na segunda secdo sera debatida a
fundamentacdo tedrica com base nas Atividades Investigativa e Historia da Ciéncia voltada ao
ensino de Ciéncias. A secdo 3 é dedicada a discussdo dos caminhos metodoldgicos que
delinearam a pesquisa, a contextualizacdo e organizacdo do material didatico em forma de
Oficina Tematica utilizado na coleta dos dados e como precedeu a analise dos dados.

Na secdo 4, apresento os resultados e discussdo obtidos através da andlise e discussdo
dos dados, na qual os resultados serdo apresentados por categorias. Finalizando a estrutura do
trabalho, sdo apontadas as conclusGes acerca do presente estudo no ambito da Atividade

Investigativa com a inser¢do da Abordagem Contextual.
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2 APORTES TEORICOS

Nesta secdo apresento alguns dos pressupostos tedricos, primeiramente em torno das
Atividades Investigativas, fazendo um debate sobre suas defini¢Ges e caracteristicas no ensino
de Ciéncias, em seguida, abordarei como a Al pode ser atrelada a Historia e Filosofia da
Ciéncia. Contudo, inicialmente é importante contextualizar o processo formativo do PIBID
como programa de fomento a valorizagdo e qualificacdo da formacdo inicial de professores da

educacdo basica, uma vez que esse programa esta diretamente ligado a presente pesquisa.

2.1 O PIBID COMO PROCESSO FORMATIVO DO CURSO DE LICENCIATURA
EM QUIMICA DO CAMPUS JOSE ALOISIO DE CAMPOS

Nos ultimos anos a formacdo inicial de professores vem sendo debatida por
pesquisadores de diferentes areas do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, em 2007 foi
criado o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) que se constitui
como um programa de politica pablica que enfatiza, dentre outros objetivos, contribuir com a
formacdo inicial e continuada de professores valorizando e incentivado a formacdo dos
mesmos, bem como integrar a escola como espaco formativo do processo de ensino e
aprendizagem (LIMA; SILVA; JUNIOR, 2017).

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia foi criado em 2007 a
partir de edital publicado pelo Ministério da Educacdo (MEC) e tem como base legal a Lei n°
9.394/1996, a Lei 11.273/2006 e o Decreto n® 7.219/2010 e é um programa da Coordenacédo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que tem por finalidade fomentar a
iniciacdo a docéncia, contribuindo para o aperfeicoamento da formacao de docentes em nivel
superior e para a melhoria da qualidade da educacdo béasica publica brasileira (BRASIL,
2016).

Atualmente, o PIBID é regulamentado pela Portaria N° 175, de 7 de Agosto de 2018
da CAPES, na qual regulamenta a concessao de bolsas e o regime de colaboracdo do PIBID e
do Programa de Residéncia Pedagogica. Nessa portaria, ficou instituido como requisito basico
para participacdo do PIBID que o estudante de licenciatura deve estar regularmente
matriculado na primeira metade do curso, conforme definido pela Instituicdo de Ensino
Superior (IES) e ter disponibilidade de 32 horas mensais para dedicacdo as atividades do
PIBID. Ja o Programa de Residéncia Pedagdgica, o residente necessita ter cursado o minimo

de 50% do curso ou estar cursando o 5° periodo do curso, bem como dispor de 440 horas de
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atividades na residéncia pedagdgica. Cabe ressaltar que o Programa de Residéncia Pedagdgica
foi criado por meio da Portaria da Capes N° 38, de 28 de Fevereiro de 2018 e tem por
finalidade apoiar Instituicbes de Ensino Superior na implementacdo de projetos inovadores
que estimulem a articulacdo entre teoria e pratica nos cursos de licenciatura a partir da
segunda metade do curso, conduzidos em parceria com as redes publicas de educagéo basica.
Destacamos também que os projetos apoiados no ambito do PIBID séo propostos por
InstituicOes de Ensino Superior e sdo desenvolvidos por estudantes de cursos de licenciatura

sob a supervisao de professores de educacdo bésica e orientacdo de professores das IES.

E importante destacar que o programa PIBID vem contribuindo através do niimero
crescente de concessdes de bolsas, com a permanéncia dos licenciandos na universidade e
consequentemente, os mesmos tém apresentado melhorias no desempenho nas disciplinas
cursadas no curso da graduacdo (LIMA; SILVA; JUNIOR, 2017). Para Silva e Martins
(2014), o PIBID e um programa de grande relevancia nacional, pois tem adquirido o
crescimento no numero de concessdo das bolsas e ainda relatam que esse esforco se deve ao
governo federal com o intuito de atender a uma divida historica do pais com a formacéo de
professores e a melhoria na qualidade da educacéo basica. Esses autores ainda salientam que
existe outro fator que estad relacionado a concessdo das bolsas do PIBID, isso refere-se a
oportunidade dos estudantes que estavam postos no mercado de trabalho ter a possibilidade de
dedicar mais tempo aos estudos do ensino superior, 0 que possibilita maior rendimento

académico.

Nessa mesma perspectiva, Lima, Silva e Janior (2017) argumentam que a
participacdo no programa facilita o planejamento de acfes que envolvem a producéo e a
execucdo de materiais didaticos e possibilita melhor desempenho nas atividades do curso. E
importante destacar também que o PIBID oportuniza o contato dos licenciandos direto com a
realidade escolar desde os primeiros anos de sua graduagéo, sob uma perspectiva de atuacdo
diferenciada, permitindo um amadurecimento da docéncia ao longo de sua formacdo e
preparando-os para seu futuro campo de atuacdo (BRAIBANTE; WOLLMANN, 2012).
Dessa forma, o programa PIBID vem se consolidando como uma iniciativa do pais no que diz
respeito a formacdo inicial de professores, surgindo como uma nova proposta de incentivo e
valorizacdo do magistério, alem de possibilitar aos académicos dos cursos de licenciatura a
atuacdo em experiéncias metodoldgicas inovadoras ao longo de sua graduacdo
(BRAIBANTE; WOLLMANN, 2012).
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Para Stanzani, Broietti e Passos (2012), o programa PIBID, através do contato com
atividades alternativas no ensino de Quimica, leva os participantes a comtemplar novas
possibilidades na profissdo, uma vez que estdo envolvidos em praticas que buscam a
inovacdo, a contextualizacdo dos conceitos quimicos e, assim, por meio das atividades
propostas, 0 projeto procura mostrar aos licenciandos que € preciso enfrentar as adversidades
da profissao docente, visando melhores condigdes no campo profissional.

No contexto da Universidade Federal de Sergipe Campus S&o Cristovdo, as
atividades que fazem parte do PIBID reinem alguns elementos centrais a elevacdo da
qualidade da formacéo inicial, uma vez que se preocupam com a dimensdo conceitual, a
escrita, a linguagem e a apresentacdo oral, podendo contribuir para a insercdo de temas sociais
relevantes na pratica dos professores (LIMA; SILVA; JUNIOR, 2017). Para esses autores,
essas atividades sdo fortalecidas ao se pensar em uma reconfiguracdo do curriculo da
Educacdo Basica e no campo de formacdo de professores, permitindo uma visdo mais ampla
do ensino, distanciando-se do foco apenas conceitual e integrando temas sociais aos

conteuddos cientificos.

O primeiro edital para selecdo de bolsistas de iniciacdo a docéncia de Quimica da
Universidade Federal de Sergipe Campus Sao Cristovdo foi publicado em 2009 e foram
ofertadas cinco vagas, sendo essas vagas ampliadas para 30 vagas a partir de 2014. No
momento da coleta dos dados, o subprojeto do PIBID/Quimica da UFS contemplava 24
bolsistas sob a supervisdo de 3 professores da educacdo basica. As atividades desenvolvidas
nos diferentes subprojetos do PIBID/UFS/Quimica Campus Sdo Cristévdo, contemplam:
estudo de conceitos quimicos, educacionais e de recursos didaticos; acesso a resultados de
pesquisa da area de ensino e educacdo; planejamento e aplicacdo de materiais didaticos;
reflexdo critica sobre as acdes realizadas; uso da pesquisa sobre o ensino como possibilidade
de aprofundamento tedrico sobre as atividades realizadas; producdo e apresentacdo de
trabalhos cientificos (LIMA; SILVA; JUNIOR, 2017).

Algumas atividades foram realizadas no PIBID/UFS/Quimica Campus Séo Cristovao
ao longo desses anos desde o primeiro edital, a saber: planejamento e aplicacdo de oficinas
tematicas, oficina do saber, planejamento e aplicacdo de monitoria na escola de educacéo
basica, realizagdo de feiras cientificas, reflexdes sobre as agdes executadas no programa e
oficinas de pesquisa e semindrio integrador inicia¢do a docéncia: a¢ées do PIBID/Quimica na

educacao basica.
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Dessa forma, as atividades desenvolvidas no ambito do PIBID/UFS/Quimica
proporciona a producéo de materiais didaticos de fundamental relevancia para o contexto das
escolas da educacdo basica, bem como contribui com a formacao inicial de estudantes do
curso das Licenciaturas, produzindo material cientifico para literatura através da producédo de
trabalhos cientificos e por meio da divulgacdo em congressos e eventos da pesquisa brasileira.
Portanto, o PIBID vem se configurando como um programa que apoia a formacgdo de
professores e torna-se um programa essencial a melhorias das acbes formativas das

licenciaturas.

2.2 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COMO PROPOSTA DE ENSINAR EM
CIENCIA E SOBRE CIENCIA

Na visdo de entendimento de Zémpero e Laburd (2011), o ensino de Ciéncias ao
longo do tempo até os dias atuais apresentou diferentes objetivos que tinham como base as
mudancas em diferentes épocas da sociedade, sendo que estas mudancgas consideravam 0s
aspectos politicos, histéricos e filosoficos. Esses autores ainda salientam que muitas
tendéncias de ensino no campo educacional mundial, como: Escola Ativa; Movimento
Progressista, Ensino por Descoberta, Construtivismo, Movimento das Concepg¢des

Alternativas, CTS e Ensino por Investigacao.

Aqui no Brasil, a abordagem de ensino que envolve Atividades Investigativas pode
ser encontrada nos documentos oficiais dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (2000).
No entanto, apesar de explicita aparicdo em documento oficial de ensino, o ensino por
investigacdo no Brasil ainda é pouco utilizado como abordagem (LIMA; SILVA; JUNIOR,
2017). Segundo Borges (2002), alguns fatores contribuiram para essa dificuldade de abordar
essa nova metodologia nas salas de aula, dentre eles: falta de recursos para compra de
componentes e materiais; falta de tempo por parte do professor para planejar a realizacdo de
atividades como parte do seu programa de ensino; laboratdério fechado e sem manutencao;

atividades ja preparadas para o uso do professor.

Delizoicov (2004) enfatiza que no periodo de 1970, periodo este que aconteceu 0
inicio da pesquisa em ensino de Ciéncias no Brasil, houve a democratizacdo do acesso ao
ensino fundamental publico, bem como ocorreu nos paises do hemisfério norte. Porém,
diferentemente do Brasil, os paises desenvolvidos ja tinha acesso a esse nivel de educacéao e

nesses paises existia um baixo nivel de analfabetismo. Ao contrério, aqui no Brasil ja se
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passaram algumas décadas e ainda permanece uma educagdo precaria e alto indice de
analfabetismo, no qual milhGes de pessoas ndo tem acesso a educacdo basica e de qualidade.

E de suma importancia destacar algumas diferentes conceituages para o ensino por
investigacdo, dentre elas: resolucdo de problemas, questionamentos, aprendizagem por
projetos (ZOMPERO; LABURU, 2011). Entretanto, cabe ressaltar que essas diferentes
conceituagOes propostas por esses autores ndo sdo sindbnimos, uma vez que cada uma delas
apresentam conceituacdes e perspectivas tedricas e epistemologicas diferentes. Mas, neste
trabalho utilizaremos o termo Atividades Investigativas (Al) para se referir ao ensino por

investigacdo, uma vez que as atividades analisadas nesse trabalho sdo de cunho investigativo.

As Atividades Investigativas sdo utilizadas no ensino para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas nos alunos, para a realizacdo de procedimentos como elaboracdo de
hipdteses, anotacdo e analise de dados e desenvolvimento da capacidade de argumentacédo
(ZOMPERO; LABURU, 2011). Ainda de acordo com esses autores, essa perspectiva de
ensino possibilita 0 aprimoramento do raciocinio, e permite também a cooperacdo entre 0s

mesmaos, possibilitando a compreensédo da natureza do trabalho cientifico.

Dessa forma, 0s passos a ser seguidos em uma Al seriam a apresentacdo de um
problema, a formulacdo e teste de uma hipotese, durante a realizagcdo do experimento coletar
os dados e por altimo, a formulagdo de conclusdo. Para Sasseron e Carvalho (2008), ha uma
necessidade de um ensino de Ciéncias que seja capaz de fornecer aos discentes ndo somente
conceitos cientificos, mas também se faz necessario que os estudantes possam “fazer ciéncia”,
sendo indagados com problemas no qual a investigacdo seja uma condigé@o para resolvé-los.
Dessa forma, o ensino de Ciéncias pautado em uma abordagem investigativa conduz os

alunos a enculturacdo cientifica.

E importante frisar que nessa abordagem de ensino, o problema proposto pelo
professor deve estar de acordo com o desenvolvimento cognitivo e intelectual dos alunos.
Entdo, as ideias propostas por esses autores seriam preparar 0s discentes para serem ativos e

criticos:

A educacéo cientifica, na primeira metade do século XX, teve seu objetivo principal
voltado aos valores sociais, devido ao crescimento da urbanizacdo, da imigragéo,
problemas relacionados com a sadde publica. Neste sentido, o inquiry foi visto como
um modo de desenvolver habilidades necessarias para resolver problemas de
relevancia social, ao invés de apenas desenvolver nos alunos habilidades de
raciocinio (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 71).



18

As Atividades Investigativas, segundo Carvalho (2013), séo divisor de aguas entre o
ensino expositivo feito pelo docente e 0 ensino em que cria condi¢des favordveis para que o
aluno possa raciocinar e construir seu conhecimento. Dessa forma, ao se propor um problema,
o professor tende a passar a tarefa de raciocinar ao aluno e sua acao €é orientar e encaminhar as
reflex6es dos mesmos na constru¢do do novo conhecimento. Nesse viés de ensino, a autora
destaca que, para que uma atividade seja considerada investigativa ela deve contemplar alguns
critérios: proposicdo e resolucdo de um problema contextualizado, sendo que o professor deve
introduzir temas sociais que sejam de conhecimento dos alunos e possa criar condi¢des para
que estes pensem e trabalhem com variaveis que sejam importantes do fenémeno cientifico
central do contetdo programatico. Além disso, o problema deve ser bem organizado para
buscar atrair a atencdo e o interesse dos alunos, permitindo assim, que estes possam manipula-

los e chegar a uma solucéo.

No segundo momento de uma Al ainda de acordo com Carvalho (2013), apds a
resolucdo do problema é preciso fazer a sistematizacdo do conhecimento construido pelos
alunos, pois é a etapa da passagem de acdo manipulativa a acdo intelectual, e segundo a
autora, atraves da acOes intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de atitudes
cientificas como levantamento dos dados e a construcao de evidéncias. E por tltimo, acontece
a sistematizacdo individual do conhecimento, que é a etapa dada como oportunidade para 0s

alunos expor individualmente o que aprenderam por meio de trabalho escrito e/ou desenhado.

De acordo com Carvalho (2006), para favorecer a construcdo do conhecimento pelos
alunos, o professor deve propor questdes interessantes e desafiadoras, para que estes possam
resolver os questionamentos propostos e possam conhecer os enfoques da cultura cientifica,
promovendo um processo de enculturacdo. A autora classifica a atuacdo do professor e dos
alunos em niveis de envolvimento na atividade investigativa, e propde uma graduacéo, a qual
denomina como grau de interacdo intelectual. Entretanto, fizemos uma adaptagéo aos graus de
interacdo intelectual proposto por Carvalho (2006) e utilizaremos o termo “grau de
autonomia” entre professor e aluno, uma vez que o maior nivel de envolvimento de
investigacdo em uma atividade investigativa ocorre através do grau de autonomia que é dado

aos alunos pelo professor.
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Quadro 1. Graus de autonomia entre professor e aluno.

Problema | Hipotese Plano de Obtencédo dos Concluséao
Trabalho Dados
Grau | P P P P P
Grau 1l P P/A P/A A/P A/P/CLASSE
Grau Il P P/IA A/P A A/P/CLASSE
Grau IV P P/IA A A A/P/CLASSE
Grau V A/P A A A A/PISOCIEDADE

Fonte: adaptado de Carvalho (2016).

Segundo Carvalho (2018), o Grau | representa 0 modelo diretivo, no qual o professor
apresenta o problema, a hip6tese e mostra todos os passos do plano de trabalho e os alunos
executam o plano estabelecido. Geralmente, nesse grau de interagdo entre professor/aluno, as
aulas sdo chamadas de “receita de bolo”, uma vez que a execugao de experimentos é realizada
seguindo um manual de instrucdes. No Grau |1, observa-se que apesar do professor (P) propor
a elaboracdo da hipotese e o plano do trabalho aos alunos (A), o docente auxilia-os em cada
uma das etapas. Nesse sentido, o professor orienta o trabalho, podendo haver questionamentos
que facam os discentes pensar sobre o problema proposto, assim como auxilia-0s na

construcdo de suas conclusdes.

No Grau Ill, percebe-se que hd uma maior liberdade de autonomia dos alunos em
realizar as etapas de uma Al, uma vez que o professor propde o problema e as hipdteses sdo
discutidas com os alunos. Porém, os alunos buscar fazer o experimento com a orientacdo do
docente retomando a discussdo com os alunos na conclusdo. Nesse grau de autonomia, 0s
alunos participam mais ativamente por meio do raciocinio intelectual. J4 no Grau IV de
autonomia entre aluno/professor, a autora destaca que os alunos devem estar maduros com o
ensino por investigacdo, pois estdo acostumados a trabalhar em grupos e a tomar decisdes

para resolucdo do problema.

No Grau V, Carvalho (2006) relata que é muito raro acontecer esse grau de
autonomia no ensino médio ou fundamental, mas pode ser alcangado nos cursos de mestrado e
doutorado, pois os discentes tem maior autonomia em pensar e solucionar o problema. Vale
destacar também que a participa¢do do professor como mediador do conhecimento em uma
atividade investigativa, torna-se indispensavel no processo de enculturacdo cientifica em

todos os graus de autonomia proposto no quadro anterior. O que pode conferir maior ou
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menor grau de autonomia, entre aluno e entre professor, sera a forma como o material didatico
serd conduzido na sala de aula e ndo como os alunos seguem um roteiro previamente pronto
proposto pelo professor. Portanto, defendemos que o grau de autonomia alcancado em uma
atividade de investigacdo estad direcionado ao modo como o professor conduz esse material,
uma vez que a partir do grau de abertura que o docente dar aos alunos pode possibilitar niveis

mais altos de interacdo entre 0S mesmos.

As etapas propostas no quadro anterior revelam que o professor prop6e o problema
na forma de questionamento, sendo que este possa estimular a curiosidade cientifica dos
estudantes, e consequentemente, possa gerar uma discussdo bem abrangente sobre a situacéo-
problema proposta. Com o problema proposto, o0s alunos devem elaborar suas hipo6teses para
solucionéa-lo por meio de uma discussdo e com a mediacdo do professor (ZOMPERO;
LABURU, 2011).

Na etapa do plano de trabalho deve ser discutido como a Al ser realizada, e esse
processo vai desde as escolhas dos materiais necessarios para realizagdo do experimento, além
da montagem do experimento e a coleta e analise dos dados e mais uma vez o professor
auxilia-os nesse processo. Com a obtencdo dos dados, faz-se necessario que esses dados sejam
analisados para fornecer informacGes pertinentes a resolucdo do problema. E por dltimo,
ocorre a etapa da conclusdo, sendo que os resultados encontrados séo formalizados para a
classe em resposta ao problema proposto inicialmente e ha a verificacdo da validade das
hipdteses (CARVALHO, 2006).

E de suma importancia ressaltar que a acdo do aluno ndo deve se limitar somente ao
trabalho de manipulagdo ou observacdo em um experimento. Em uma Al, o aluno deve
contemplar algumas caracteristicas de um trabalho cientifico como refletir, discutir, explicar,
relatar, dando caracteristicas de trabalho cientifico ao seu trabalho (AZEVEDO, 2006). Nesse
mesmo contexto, Suart e Marcondes (2009) defendem que o ensino de Ciéncias, mas
especificamente o ensino de Quimica, tem como um dos seus objetivos, além do aprendizado
de conceitos cientificos pelos alunos, o desenvolvimento de habilidades cognitivas e do
raciocinio logico, para que eles possam utilizar esses conhecimentos em situacfes e

problemas de cunho cientifico e social.

Assim sendo, em uma atividade investigativa o importante ndo € a manipulacéo de
objetos e artefatos concretos, mas sim o0 envolvimento comprometido com a busca de

respostas/soluces bem articuladas para as questdes colocadas, em atividades que podem ser
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puramente de pensamento (BORGES, 2002). Para que a Al faca sentido ao aluno, o professor
deve apresentar um problema a qual esteja sendo estudado nas aulas e seja do conhecimento

dos estudantes.

Kasseboehmer e Ferreira (2013) ancorados nas ideias de Bachelard acerca da
formacédo do espirito cientifico defendem que o ensino cientifico ja ndo é mais representado
pela transmissdo de conceitos apenas, mas sim deve ter o objetivo de ensinar a formular
problemas. Entdo, os autores destacam que a educagdo em Ciéncias, no contexto do ensino de
Quimica, deve estar voltada para a alfabetizacao cientifica, pretendendo aproximar o aluno do
modo do fazer cientifico. E imprescindivel relatar ainda que segundo os autores alguns fatores
contribuem para a formacdo do espirito cientista: conhecimento sobre a natureza da ciéncia
(os discentes precisam conhecer e incorporar o habito de elaborar hipéteses, estratégias e
defender para seus colegas de classe); dominio de conceitos cientificos e disposi¢do para a

imersdo em problemas cientificos.

Além disso, 0s mesmos destacam que 0 método investigativo de ensino encaminha a
pratica pedagdgica para uma pratica que seja proxima a natureza da ciéncia e a atividade
cientifica. Assim como defendem outros autores, 0 processo investigativo leva a participacdo
ativa da construgdo do conhecimento, em afinidade com as teorias construtivistas para a
educacdo (KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2013).

Uma das caracteristicas das atividades investigativas € a constante preocupacao com
0 processo de aprendizagem dos estudantes, uma vez que tem seu foco desviado da simples
aquisicdo de contetdos cientificos, para a insercdo do aluno na cultura cientifica e
desenvolvimento de habilidades necessérias para o fazer cientifico. Pois, através das Al 0s
alunos podem manipular ferramentas e materiais, realizando atividades, propondo caminhos e
procedimentos de investigacdo, bem como observam dados e utilizam linguagens para
comunicar suas hipdteses e conclusées (PENHA; CARVALHO; VIANNA, 2009).

De acordo com Leite (2000), o trabalho pratico engloba o trabalho laboratorial e o
trabalho de campo. Como preconiza a autora, as investigagoes sdo atividades de resolucdo de
problemas e exige que o aluno recorra a conhecimentos procedimentais e conceituais para
resolucdo do problema. Nessa mesma vertente, Peduzzi e Peduzzi (2005) defendem que a
resolucdo de problemas de enunciados fechados e abertos pode se constituir em um
instrumento Util para estimular o discente a desenvolver acfes indispensaveis a resolucado

significativa de problemas.
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2.3 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A EXPERIMENTACAO EM RELACAO
AS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Diante das novas exigéncias no ensino de Ciéncias, em virtude da melhoria do
processo de ensino e aprendizagem nos diversos niveis de ensino, muitos professores e
pesquisadores da area de ensino de Ciéncias vem trazer abordagens de ensino para facilitar a
alfabetizacdo cientifica. Sendo assim, podemos destacar a experimentacdo no ensino de
Ciéncias como abordagem metodoldgica para ensinar em e sobre Ciéncias. Todavia, ainda
enfatiza-se que a experimentacdo basicamente pode ser baseada em duas formas distintas, a

demonstrativa ou ilustrativa e a investigativa ou problematizadora.

A experimentacdo demonstrativa, como proprio nome ja diz, é empregada para
demonstrar e/ou comprovar um determinado conceito ou teoria ja discutida anteriormente,
sem que haja nenhuma problematizacdo e discussdo dos resultados obtidos
experimentalmente. J& a experimentacdo investigativa, € empregada anterior a discussao de
conceitos e visa obter informagfes que levem a discussdo, a reflexdo, as ponderagdes e as
explicacbes, de maneira que o aluno compreenda ndo somente os conceitos em si, mas
também a forma de pensar e falar sobre o0 mundo por meio da Ciéncia (FRANCISCO
JUNIOR; HARTWIG, 1998).

Sabe-se ainda que a experimentacdo aumenta a capacidade de aprendizado, uma vez
que funciona como um meio de envolver os alunos ativamente nos temas abordados em sala
bem como apresenta um carater ladico e motivador (GIORDAN, 1999). Nesse sentido, o
autor preconiza que o uso da experimentacdo pode fazer com que seja possivel estreitar um
elo entre motivacdo e aprendizagem, fazendo com que os discentes apresentem evolugoes

conceituais através de seu envolvimento ativo.

Hodson (1988) traz uma discussdo a respeito do uso da experimentacdo utilizado no
curriculo de Ciéncias, na qual destaca trés termos como sendo: trabalho pratico, trabalho em
laboratério e experimental. O trabalho pratico, segundo ele, nem sempre precisa incluir
atividades de laboratdrio, uma vez que nem todo trabalho pratico é trabalho de bancada de
laboratdrio. O segundo, trabalho em laboratorio, pode ser conduzido visando varios objetivos
como demonstrar um fendémeno, testar uma hipotese ou ilustrar um principio tedrico; ja o
terceiro deve fazer uma distincdo entre aprender ciéncia, aprender sobre a ciéncia, e fazer

ciéncia.
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Entretanto, cada um destes trés objetivos distintos utilizados por Hodson (1988) pode
vir a requerer diferentes perfis de atividades didaticas no ensino de Ciéncias. Sendo assim,
faz-se necessario destacar que nem toda atividade investigativa é considerada experimental,
uma vez que a experimentacdo requer a utilizacdo de materiais de laboratério e podem ser
realizada tanto num laborat6rio convencional quanto em uma sala de aula. Ja a atividade
investigativa, como ressaltada anteriormente, séo atividades que envolvem a resolugdo de
problemas por meio de questionamentos, sendo que a resolucdo desses problemas pode ser

resolvidos por meio de atividades quer sejam ou ndo experimentais.

E importante reconhecer que o papel dos experimentos na Ciéncia e no ensino de
Ciéncias ndo sdo idénticos. De acordo com Hodson (1988), os experimentos utilizados para
fins didaticos podem ser conduzidos com objetivos diversos, como: motivar os alunos; para
aprendizagem de principios, leis e teorias; aprendizagem da metodologia cientifica;
desenvolvimento de atitudes cientificas (rigor, persisténcia, raciocinio critico); demonstrar um
fendmeno; ilustrar um principio tedrico; testar uma hipétese. Os experimentos com funcgdes
pedagdgicas sdo usados pelos professores como parte de seu programa planejado para ensinar
ciéncias, ensinar sobre ciéncia e ensinar como fazer ciéncia e que em algumas situacdes, essas

funcdes pedagdgicas, podem resultar em problemas significativos (HODSON, 1988).

Os experimentos desenvolvidos na Ciéncia sdo conduzidos, principalmente, com o
intuito de desenvolver teorias, estes sdo estritamente controlados, o que permite obter
informacBes mais detalhadas e precisas (HODSON, 1988). Para este autor, na Ciéncia as
teorias sdo abandonadas somente quando existem evidéncias que obrigam a isso ou quando

uma teoria alternativa e mais promissora torna-se disponivel.

2.4 HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

Nas ultimas décadas, a importancia da Historia e Filosofia da Ciéncia para a
educacdo cientifica tém sido bastante discutidas na literatura. Como consequéncia,
documentos oficiais como 0os PCNs e as Novas Diretrizes Curriculares explicitam a
necessidade da busca de inserir Histéria da Ciéncia (HC) nos curriculos (BRASIL, 2000). Nao
somente no Brasil eclodiu o interesse de insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino
de Ciéncias nos diversos niveis de ensino, mas também diferentes paises formularam alguns
projetos na vertente da Abordagem Contextual'do ensino (MATTHEWS, 1995). De acordo

Abordagem contextual é o termo defendido por Mathews para se referir a educagéo cientifica fundamentada em
Histdria e Filosofia da Ciéncia.
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com esse autor, alguns desses projetos sdo: o Projeto 2061 nos Estados Unidos, sendo que
neste projeto retomava-se uma abordagem humanistica para a educagdo em Ciéncias, tendo
um prazo amplo para que as mudancas pudessem acontecer, além disso, uma das
recomendacdes desse projeto consistia em ensinar menos para ensinar melhor; no curriculo
escolar dinamarqués e na Holanda, através dos curriculos do PLON (Projeto de

Desenvolvimento Curricular em Fisica).

No Brasil, algumas mobilizacbes para implementacdo da HFC no curriculo foram
realizadas, dentre elas pode-se citar; o Seminario Nacional de Historia da Ciéncia e da
Tecnologia, fomentada pela Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia (SBHC), que busca a
interlocucéo entre a Histdria da Ciéncia e outras areas, incluindo a Filosofia, a Educacéo e as
areas Cientificas e Tecnoldgicas; as Jornadas de Historia da Ciéncia e Ensino, promovidas
pela PUC/SP, cuja primeira edi¢do ocorreu em julho de 2007, dando inicio a um dialogo entre
educadores e historiadores da Ciéncia. Além destes citados acima, o periddico Historia da
Ciéncia e Ensino tem fomentado a utilizacdo desse enfoque em sala de aula, fornecendo

suporte tedrico e didatico aos professores (SILVA, 2013).

Ainda destaco a importancia da HFC estd presente nos curriculos para melhor
compreensdo da construcdo do conhecimento cientifico. Entretanto, faz-se necessario salientar
que a insercao da HFC ndo seja uma mera inclusdo como outro item do programa da matéria,
mas que venha a tratar da incorporacdo mais abrangente de temas de HFC da ciéncia na

abordagem do programa e dos curriculos de ciéncias (MATTHEWS, 1995).

Para Matthews (1995) a HFC da ciéncia devem estar nos curriculos de Ciéncias nos

diversos niveis de ensino, pois:

[...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tomar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superacdo do mar de falta de
significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde formulas e
equagdes sdo recitadas sem que muitos cheguem, a saber, o que significam; podem
melhorar a formagdo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma
epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior
compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do espago que ocupam no sistema
intelectual das coisas (MATTHEWS, 1995, p.165).

Nesse mesmo contexto, Martins (2007) vem nos dizer que a HFC pode ser repensada
como conteudo das disciplinas cientificas, mas também como estratégia didatica facilitadora

na compreensdo de conceitos, modelos e teorias. Sendo assim, a contribuicdo da
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implementacdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncias nos leva a perceber
que esta abordagem de ensino possibilita a compreensdo de conteddos de forma mais
significativa. Martins (2006) defende que o estudo adequado de alguns episodios histdricos
permite compreender as inter-relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
mostrando que a Ciéncia ndo é feita de maneira isolada das demais, entretanto, ela faz parte
de um desenvolvimento historico, de uma cultura, de uma sociedade, sofrendo influéncias e
influenciando varios aspectos existentes na sociedade. Dessa forma, os episédios historicos
quando séo estudados de maneira adequada permite compreender que a Ciéncia ndo é uma
verdade absoluta, pronta e acabada, sendo esta construida por génios cientistas como muitos
pensam. Porém, as teorias vao sendo construidas por tentativa e erro, e elas podem chegar a se

tornar bem estruturadas e fundamentadas, mas jamais sao provadas (MARTINS, 2006).

Ainda tratando da HFC, Forato, Martins e Pietrocola (2012) defendem que o uso da
HFC na educacdo pode contribuir para que os estudantes possam entender a Ciéncia como
uma atividade humana socialmente construida em um contexto cultural das relagdes humanas,
dilemas profissionais e econémicos, favorecendo assim a compreensdao de seu papel na
sociedade. Além disso, permite problematizar a visdo exclusivamente empirico-indutivista da
construcdo da Ciéncia; possibilita conhecer os conteudos cientificos, bem como seus
pressupostos e limites de validade postos pelo contexto histérico; problematiza os mitos sobre
a construcdo do conhecimento cientifico revelando crencas, valores, disputas e controversias
gue permeiam a construcdo da ciéncia; mas também permite compreender a Ciéncia como

construcdo humana e sua relagdo com outros campos do conhecimento.

De acordo com Martorano e Marcondes (2011), a implementagdo da HFC no ensino
de Ciéncias ndo seria um aspecto do ensino ou o conteddo que o professor deveria levar esse
aspecto no planejamento de ensino, mas seria 0 eixo condutor que integra os conhecimentos
cientificos. Com isso, 0 estudo e a discussdo de episddios histéricos no ensino proporcionaria
aos discentes a superacgdo de visdes distorcidas, e por vezes até inadequadas, sobre a natureza

do conhecimento cientifico.

A contribuicdo de materiais histéricos apropriados para 0 uso no ensino de Ciéncias
também ¢ defendido por Peduzzi (2005). Para este pesquisador, a Histéria da Ciéncia pode
propiciar o aprendizado significativo de equacbes que o utilitarismo do ensino tradicional
acaba explicitando as mesmas como expressfes matematicas que servem apenas para
resolucdo de problemas. Além disso, o0 autor ressalta que pode incrementar a cultura do aluno,

uma vez que ha um valor intrinseco em compreender episodios fundamentais que ocorreram
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na historia do pensamento cientifico; pode desmitificar o método cientifico, propiciando ao
aluno os subsidios necessarios para que 0 mesmo venha a ter um melhor entendimento do
trabalho do cientista e, mostrar como o pensamento cientifico se modifica ao longo do tempo,
evidenciando dessa forma que as teorias e 0s conceitos ndo sdo definitivos e nem

irrevogaveis.

Ainda é possivel destacar que dentro do a&mbito da concepgdo da Abordagem
Contextual como estratégia para ensinar em Ciéncias e sobre Ciéncia, ha dois tipos distintos
possiveis de abordagens de Historia da Ciéncia como defende Martins (2006). A primeira
abordagem a autora chama de conceitual (interna ou internalista) e a segunda abordagem,
ndo-conceitual (externa ou externalista). A primeira abordagem esté relacionada a discusséo
de fatores cientificos (evidéncias, fatos de natureza cientifica) e estdo relacionados a um
assunto ou problema. J& a abordagem ndo-conceitual procura lidar com fatores extra-
cientificos, como influéncias sociais, politicas e econdmicas, fatores psicoldgicos e a luta pelo
poder. Sendo assim, um estudo completo deveria envolver os dois tipos de abordagem

apresentadas.

Teixeira, Freire Jr e El-Hani (2009) defendem que a incorporacdo da HFC na
educacdo cientifica promove mudancas significativas na compreensdo dos estudantes a
respeito da natureza da Ciéncia. Para estes, “a proposta ¢ fornecer a estudantes ¢ professores
instrumentos que lhes permitam compreender como o conhecimento é construido, suas
possibilidades e limitacGes, suas relacbes com questdes colocadas em dominios relacionados
da atividade humana, como a producéo e uso da tecnologia”, p. 532. Entretanto, para que isso
ocorra de maneira efetiva faz-se necessario que os professores de Ciéncias conheca algo da
histéria e da natureza das disciplinas a serem ensinadas em suas aulas, como defende
Matthews (1995).

Diante deste fato, algumas pesquisas veem enfatizar desafios e dificuldades tanto na
formacdo inicial de professores de ciéncias quanto na educacdo bésica para inserir
corretamente 0 uso da HFC no ensino de Ciéncias. Forato, Martins e Pietrocola (2012)
enfatizam que ndo basta somente inserir contetdos a respeito da HFC na sala de aula, uma vez
que qualquer pratica educativa pode refletir as concepgdes que os docentes tém acerca do
trabalho cientifico, dessa forma, acabam transmitindo explicita ou implicitamente sua viséo de
natureza da Ciéncia (NdC). Estes mesmos autores constataram obstaculos que dificultam a
HFC no ensino de Ciéncias para compreensdo da NdC. Dessa forma, pode-se destacar

algumas desses obstaculos: falta de preparacdo do professor, concepgfes ingénuas sobre
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historia e epistemologia da ciéncia, inadequacdo de textos especializados em Histdria da
Ciéncia ao ensino médio, falta de pré-requisitos dos alunos em relacdo ao conhecimento
matematico, fisico, historico, epistemologico e filoséfico, nivel de detalhamento do contexto

nao cientifico, dentre outros.

Nessa mesma perspectiva, Martins (2006) enfatiza que mesmo com a importancia da
utilizacdo da Histdria da Ciéncia nos diversos niveis de ensino, ainda existem barreiras que
precisam ser rompidas para que esta desempenhe efetivamente seu objetivo no ensino. Entéo,
0 autor destaca trés principais barreiras que vem integrar a HC como abordagem de ensino,
sdo elas: falta de material didatico adequado, equivocos acerca da propria natureza da HC e
seu uso na educacdo e como dito antes, a falta de professores com a formacgéo adequada para
pesquisar e ensinar ciéncias nessa vertente. Portanto, “essa mudanga de enfoque Nno ensino
somente se torna realidade se o papel do professor em sala de aula for modificado, assumindo
uma série de novos discursos e novas habilidades além das tradicionais” (CARVALHO, 2007,

p. 30).

25 UMA POSSIVEL APROXIMACAO DOS OBJETIVOS DA ATIVIDADE
INVESTIGATIVA COM A ABORDAGEM CONTEXTUAL

Como ja discutido anteriormente, a inser¢cdo da Historia da Ciéncia (HC) como
abordagem metodoldgica no ensino de Ciéncia pode facilitar a compreensdo da Natureza da
Ciéncia bem como pode contribuir para o processo de aprendizagem dos alunos. Através de
episddios histdricos, pode-se entender que o processo de construcdo do conhecimento
cientifico acontece por meio de influéncias do meio social, historico, cultural, politico e
econdmico e que também sofre influéncias do meio de cada época. Assim sendo, a HFC
apresenta influéncias internalistas e externalistas. O ensino por meio da insercdo da HC
contribui para evitar vises distorcidas da Ciéncia, na qual muitas vezes esta € concebida
como pronta e acabada, inquestionavel e que as teorias podem ser provadas (SASSERON;
CARVALHO, 2008).

Atrelado a uma vertente da Abordagem Contextual, o ensino voltado a resolugéo de
problemas por meio de Atividades Investigativas possibilita ao aluno que este desenvolva néo
somente caracteristicas do fazer cientifico, mas também desenvolva competéncias atitudinais
e habilidades cognitivas que sejam relevantes no processo de aprendizagem dos discentes.

Mas para que isso ocorra no ensino de Ciéncias é preciso que haja uma evolugédo conceitual,
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atitudinal e metodologica fazendo com que os alunos construam seu préprio conhecimento e

consequentemente, o leve ao processo de enculturacéo cientifica.

Diante dessas duas vertentes de ensino apresentadas anteriormente, faz-se necessario
fazer uma aproximacao entre as principais carateristicas em que as duas vertentes apresentam
entre si. E a partir da aproximagao entre os objetivos dessas vertentes, buscamos fazer uma

relagdo entre as etapas das Atividades Investigativas e 0s objetivos da Abordagem Contextual.

Assim sendo, o ensino por investigagdo contemplam algumas etapas que séo
inerentes ao saber cientifico e apresenta como caracteristica principal um ensino voltado a
resolucdo de problemas (CARVALHO, 2007). A resolucdo de problemas esta diretamente
relacionada a abordagem contextual, uma vez que um dos aspectos da natureza da ciéncia é
problematizar os mitos acerca da construcdo do conhecimento cientifico, na qual revela

valores, crencas, disputas e controveérsias que permeiam a construcao da ciéncia.

Podemos evidenciar também que situacGes-problemas quando sdo propostas através
de fatos historicos podem despertar o interesse dos alunos para que 0S mesmos tentem
solucionar o problema. Além disso, a insercdo da abordagem contextual bem como o ensino
por investigacdo pode despertar o interesse dos alunos pela Ciéncia, visto que as aulas
comecam a ter significado maior (MATTHEWS, 1995). Logo, podemos inferir que o0s
aspectos da NdC apresentados tem uma relagdo com a proposi¢cdo de uma situacdo-problema,
sendo esta problematica também de fundamental importancia para o desenvolvimento de uma

atividade investigativa.

Atrelado a resolucdo do problema, surge a elaboragdo da hip6tese como proposicao
de resolucdo da problemaética posta inicialmente na Al, e através dela faz-se necessario que
por meio da hipdtese possa verificar os limites de validade postos pelo contexto histérico de
cada época (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012). Para esses autores € preciso
problematizar a visdo empirico-indutivista da construcdo da ciéncia, pois sabemos que ainda
existem concepcdes de que as teorias cientificas podem ser provadas e elaboradas através

unicamente da experiéncia.

Sabe-se que muitos concebem a Ciéncia como algo que foi provado e descoberto por
génios cientistas que ndo podem errar, e 0 que é descoberto sdo dito como verdade absoluta e
inquestionavel (MARTINS, 2006). No entanto, essa visdo de ciéncia é considerada como
falsa, visto que a ciéncia sofre mudancas ao longo dos anos, sendo um conhecimento

provisorio que é construido por seres humanos que possuem falhas, porém, com seus esforcos
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tendem a aperfeicoar o conhecimento, mas sem garantir que esse conhecimento seja definitivo
(MARTINS, 2006).

As aulas de Ciéncias quando pautadas em atividades de resolucdo de problemas
podem tomar as aulas mais desafiadoras bem como reflexivas, possibilitando o
desenvolvimento do pensamento critico (MATTHEWS, 1995). Dessa forma, é importante
mencionar que a visdo e compreensdo de Ciéncia construida ao longo dos anos precisam ser
desconstruidas nas salas de aula, para que a compreensdo da NdC ndo seja vista de maneira
linear e fragmentada. Portanto, é de fundamental importancia que o professor possa refletir

sobre essa visdo err6nea da Ciéncia em sua préatica educativa.

Outra etapa da atividade investigativa e que merece destaque é a proposicao de um
plano de trabalho. Nesta etapa da Al, € imprescindivel a busca de uma possivel solucao para o
problema por intermédio de estratégias que possibilitem a obtencdo de dados. Para Forato,
Martins e Pietrocola (2012) o conhecimento cientifico é baseado fortemente, mas ndo por

completo, na observacao, na evidéncia experimental e em argumentos racionais.

Assim sendo, a construcdo do conhecimento cientifico se da ndo somente pela
observacdo de fatos experimentais que sdo influenciados pelo meio socioculturais, mas
também pela manipulacdo dos artefatos experimentais. E através da manipulacdo dos
materiais experimentais, os alunos desenvolvem caracteristicas que sdo proprias do saber
cientifico bem como compreende como é feito o trabalho do cientista. Todavia, € preciso
desmistificar o trabalho dos cientistas, dando aos alunos subsidios necessarios para que ele
tenha um melhor entendimento do trabalho do cientista (PEDUZZI, 2005). Portanto, o
trabalho desenvolvido pelos cientistas diferencia dos objetivos da utilizacdo da realizacdo de
experimentos na sala de aula, porém, alguns passos do trabalho cientifico podem se repetir

tanto ciéncia “real” quanto na ciéncia escolar.

Um dos aspectos da Abordagem Contextual de fundamental importancia para
compreensdo da Natureza da Ciéncia no ambiente escolar é entender a Ciéncia como uma
atividade humana construida socialmente e que ha uma relacdo existente com outros campos
do conhecimento, isto é, ela construida em um contexto cultural de relagdes humanas,
econémicas (MARTINS, 2006). Assim sendo, essa relacéo entre Ciéncia e HC pode favorecer
a compreensdo de um modo mais amplo do papel dos alunos na atual sociedade. Vale

ressaltar também que o conhecimento metodoldgico dar subsidios para que haja reflexdo a
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respeito das semelhancas e diferencas entre leis e explicagBes, observacao e hipdteses e entre

resultados experimentais e explicacéo tedrica.

Outro ponto importante que merece destaque é que a insercéo de episodios historicos
em atividades investigativas possibilita a compreensdo de conceitos, modelos e teorias bem
como a controversia de cientistas para constru¢do de um determinado conceito. Sendo assim,
destacamos que as caracteristicas mencionadas anteriormente apresentam correlagcdo aos
objetivos da atividade investigativa, ja que a compreensdo de conceitos cientificos e teorias,
o0s resultados experimentais e a explicacdo dos resultados sdo fatores de suma importancia
para divulgacdo do conhecimento construido experimentalmente (PENHA; CARVALHO;
VIANNA, 2009).

Algumas caracteristicas da ultima etapa da atividade investigativa estdo relacionadas
a varios aspectos da abordagem contextual. Na sistematiza¢do do conhecimento ocorre muitas
vezes uma evolucao conceitual por parte dos alunos, mas também pode contribuir para que os
professores e alunos tenham uma visdo mais ampla do conhecimento cientifico através da
contextualizacdo histérico-social. Pois entender a ciéncia como uma atividade humana
construida em um contexto cultural de relagcbes humanas, séciohistorica e cultural pode
favorecer uma compreensdo mais ampla do papel dos individuos na sociedade atual
(FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012). Assim, a compreensdo da ciéncia como
construcdo humana e sua relacdo com outros campos do conhecimento cientifico requer

mudancas nas visdes a respeito da natureza da ciéncia por parte dos professores.

A partir das caracteristicas elencadas entre a abordagem contextual e as principais
etapas do ensino por investigacdo, faz-se importante mencionar aqui que as caracteristicas que
sdo relacionadas entre si podem estar em mais de uma etapa da Al e ndo se apresentam
fragmentada e linear a somente uma fase. Portanto, fica exposto que diversos aspectos da
abordagem contextual do ensino permeiam 0Ss objetivos e etapas de uma atividade

investigativa.
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS

Diante do objetivo de investigar junto a um grupo de estudantes quais aspectos de
Atividade Investigativa com insercdo da Abordagem Contextual sdo evidenciados no contexto
da sala de aula por meio de uma intervencédo do PIBID, fez-se necessario a busca por métodos
e elementos a respeito das Atividades Experimentais Investigativas articuladas a Abordagem
Contextual para elencar informag0es relevantes na coleta de dados. Dessa forma, buscou-se
adotar uma metodologia que permitisse investigar as discussoes realizadas com a aplicacdo da
Oficina Tematica juntamente aos alunos de formacdo inicial inseridos no PIBID. Neste
estudo, utilizaremos o termo Atividade Experimental Investigativa (AEI), uma vez que as Al

da Oficina Tematica eram experimentais e investigativas.
3.1 CONTEXTUALIZANDO A OFICINA TEMATICA

A producdo dos materiais didaticos através da construcdo de Oficinas Tematicas
(OT) ocorreu no contexto das atividades desenvolvidas pelo Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal de Sergipe (UFS) do Campus Séo
Cristovdo durante a formacdo inicial do curso de Quimica Licenciatura. As Oficinas
Tematicas sdo construidas por alunos de formacéo inicial do curso da licenciatura e por meio
delas sdo produzidos materiais didaticos com a insercao de diferentes metodologias de ensino:
leitura e discussdo de textos, questionarios, uso de jogos didaticos, software educacional e
mapa conceitual, bem como apresenta como cargo chefe o uso da experimentacdo nas aulas

ministradas.

E importante frisar que as OT elaboradas pelo subprojeto do PIBID/UFS/Quimica
sdo elaboradas em uma vertente social, na qual as mesmas buscam tratar de um
problema/tematica que seja do convivio dos alunos. Além disso, 0s temas sociais das OT sao
desenvolvidos juntamente ao tema especifico do conteddo programatico referente a
determinada problematica do cotidiano do aluno, possibilitando assim que seja construido o

conhecimento cientifico.

O processo de construcdo das Oficinas Temaéticas acontece em conjunto por meio de
uma triade: bolsista PIBID da formacdo inicial, professor formador da IES e professor
supervisor da educacgéo basica. Inicialmente, a elaboracdo da OT é feita pelo licenciando com
a orientacdo do professor formador e apos a concluséo, a mesma é apresentada ao professor

da educacao bésica para adequacao e reformulacdo perante o ambiente escolar e o publico-
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alvo que a OT se destina. Ap6s o término da elaboracao e adequacdo a mesma é submetida ao
processo de validagéo.

A validacdo da OT, objeto de estudo deste trabalho, ocorreu com a intervencao
didatica em duas turmas de uma escola da rede publica de ensino na regido metropolitana da
capital sergipana. Seguido a etapa da validacdo, a OT é submetida novamente a um novo
processo de reformulacdo com a orientagdo do professor supervisor bem como do professor
formador. Dessa forma, a etapa de validacdo do material didatico produzido no PIBID se faz
importante ao passo que reduz as lacunas e as falhas verificadas durante a aplicacdo do
material didatico produzido. Salientamos que a Oficina Temaética, apresenta como titulo
“Eletricidade do nosso cotidiano” e foi construida por dois alunos (no qual chamamos de P1
e P2) bolsistas do PIBID do curso de Quimica Licenciatura no ano de 2017, sendo que OT
apresenta como objetivo inicial tratar a respeito do conhecimento cientifico da eletrogquimica

no ensino de Ciéncias/Quimica.

A OT ao longo do seu desenvolvimento trata da controvérsia histdrica da unificagéo
e desenvolvimento do conceito de eletricidade, travada ao longo dos anos pelos cientistas
Luigi Galvani e Alessandro Volta. Destacamos também que os materiais didaticos produzidos
nesta OT estdo embasados em uma vertente de Atividades Investigativas como propGe
Carvalho (2006) e na perspectiva da Abordagem Contextual (AC) proposta por Matthews
(1995).

Diante do exposto, ao longo do desenvolvimento da Oficina Tematica é feito um
debate histérico que gira em torno do debate sobre o tipo de energia envolvida nos
experimentos dos cientistas Luigi Galvani e Alessandro Volta. Esse embate acontece quando
o cientista Luigi Galvani, em seus estudos com rds, argumenta que os musculos da ra
produziam eletricidade prépria e o mesmo denominou como sendo eletricidade animal
(FREITAS-REIS, 2015). Ja Alessandro Volta, ao investigar os experimentos realizados por
Galvani, concluiu que a rd ndo produzia eletricidade, mas sim o contato com metais
condutores, o qual ele denominou de eletricidade por contato metalico. Assim, o objetivo da
Oficina Tematica é problematizar o conceito de eletricidade, pois com o desenvolvimento da
mesma € possivel chegar a conclusdo que os diferentes tipos de eletricidade que os cientistas

afirmavam existir, tratava-se da mesma eletricidade.

Ressaltamos também que a constru¢do da Oficina Tematica (Anexo A) se deu a

partir da construcdo historica da eletricidade fazendo-se uso de Atividades Experimentais
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Investigativas no decorrer da mesma. Assim sendo, no primeiro momento da OT busca-se
apresentar a tematica central e identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do
tema estudado. Seguido a discussdo feita inicialmente sdo fornecidas algumas questdes
problematizadoras por meio de um questionario, para que os alunos possam responder a

respeito da eletricidade.

Apos a problematizacéo inicial, ocorre a apresentacdo da controvérsia da eletricidade
travada entre Luiz Galvani e Alessandro Volta, seguido posteriormente de um trecho do
documentario “4 histéria da eletricidade: a faisca™ *. O objetivo dessa etapa foi proporcionar
uma discussdo com base histdrica para que os alunos compreendam que o fenémeno visto no

video e as descobertas de Galvani e Volta sdo resultados do mesmo produto: a eletricidade.

Seguido a etapa da problematizacdo inicial, a oficina tematica apresenta trés
atividades experimentais investigativas para construcdo do conceito de eletricidade em uma
vertente de Abordagem Contextual. Como questdo central da Oficina Temaética, temos: “Serd
que existe diferentes tipos de eletricidade como defendiam Galvani e Volta?”. Diante dessa
problematica, os alunos deveriam propor hipéteses e buscar explicacdes para solucionar o

problema com a mediacéo do professor.

Diante das possiveis hipoteses elaboradas pelos estudantes, o material didatico (OT)
faz mencéo que seja montado um plano de trabalho para verificacdo da hipétese com o intuito
de colher informacBGes importante para resolucdo do problema, mas também fornecer
subsidios e suporte aos alunos para o desenvolvimento do fazer cientifico. As etapas
seguintes, obtencdo dos dados e conclusdo, expressam a necessidade da sistematizacdo do
conhecimento por meio da abordagem conceitual, com vistas a permitir que os discentes

possam expor suas ideias e argumentos a respeito do problema investigado.

A primeira Atividade Experimental Investigativa da OT consiste na construcdo da
pilha de Alessandro Volta, apresentando como objetivo incentivar a discusséo entre os alunos
e guiad-los para que possam compreender que durante a realizacdo do experimento ocorre
geragdo de corrente elétrica (perda e ganho de elétrons) através de uma reacdo quimica. A
segunda Atividade Experimental Investigativa baseia-se na constru¢do da pilha de Danniel
com objetivo de abordar o conceito de oxidacdo e reducdo fazendo uma inter-relacdo com a
primeira Atividade Experimental Investigativa realizada. Ja a terceira e ultima Atividade

2 O documentario “A historia da eletricidade: a faisca” da emissora BBC (Corporacdo Britanica de
Radiodifusdo) foi  reproduzido dos 23min08s aos 24mind7s e estd  disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=rAqUVE97iCU&t=1311s.
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Experimental Investigativa da OT pauta-se na investigagdo da eletrolise, com a finalidade de
promover uma discussédo com os discentes acerca da concluséo do conceito de oxirreducéo.
No final da dltima AEI, o material didatico expressa uma discussdo sobre a relacdo do

conceito de oxidacao e reducdo e os diferentes tipos de eletricidade.

Relatamos ainda que no final do desenvolvimento da Oficina Temética, deve-se
ocorrer construcdo de mapas conceituais tratando da teméatica do material didatico. Nessa
fase, espera-se que os alunos possam abordar sistematicamente 0s conceitos abordados no
decorrer das trés atividades investigativas, analisando e (re)interpretando as situacdes que

estejam ligados a problemética.

3.1 CARACTERIZAGAO DE IDENTIFICACAO DO GRAU DE AUTONOMIA DA
OFICINA TEMATICA

Como exposto no inicio deste texto, o objetivo principal do presente trabalho de
pesquisa foi investigar junto a um grupo de estudantes quais aspectos de Atividade
Investigativa com insercdo de Abordagem Contextual sdo evidenciados no contexto da sala de
aula por meio de uma intervencdo didatica do PIBID. Para alcancar esse objetivo, o material
didatico da Oficina Tematica, que se encontra em anexo (Anexo A), foi submetido a analise
de um especialista® em Atividade Investigativa, mas também por conhecedores* da tematica.
Essa analise foi feita com a finalidade de identificar em qual grau de autonomia a OT se

encontra de acordo com o referencial de Carvalho (2006).

Além da anélise realizada pelo especialista e pelos conhecedores, a autora desta
pesquisa também analisou o grau de autonomia da OT por meio dos aspectos da Al. Esta
identificagdo do grau de autonomia analisada neste trabalho ocorreu de acordo com a
participacdo dos individuos no desenvolvimento da Oficina Temaética, isto €, ocorreu entre a

interacdo do professor (P) e do aluno (A).

A partir da analise feita pelo especialista, pode-se constatar que a Oficina Tematica
encontra-se classificada no Grau Il de autonomia entre professor e aluno (ver quadro 1). O
especialista considerou que as professoras de formacgao inicial (P1 e P2) conduzem a evolugéo
dos discentes em relagdo ao conhecimento cientifico abordado na OT. Segundo Carvalho

(2006), nesse grau de interacao, o professor propde o problema, a elaboracéo da hipdtese e o

® Especialista é mestre na area de Atividades Investigativas.
* Conhecedores como préprio nome ja diz séo conhecedores de Al e participantes do grupo de pesquisa LAPEC,
a qual a pesquisadora deste trabalho faz parte.
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plano de trabalho com a orientagdo do professor séo realizados pelos alunos, e o registro dos
dados é dado pelos alunos com a ajuda do professor. J& a conclusdo pode ser feita pelos

alunos e discutida por toda classe, possibilitando a divulgacdo do conhecimento cientifico.

Além da analise do especialista, 0 material didatico também foi submetido a anélise
de um grupo de conhecedores (total de 4 conhecedores) de Atividades Investigativas para
identificacdo do grau de autonomia. Os conhecedores da Al, em uma analise inicial do
material didatico proposto na OT e com a ajuda do Quadro 1, puderam identificar que a
mesma se encontra no Grau Il de autonomia entre professor e aluno, assim como ocorreu com

a analise do especialista em Al.

O material didatico da Oficina Temética também foi submetido & anélise da autora
deste trabalho. Sendo esta analise baseada no referencial de Carvalho, constatou-se que a
mesma apresenta aspectos do Grau Il de autonomia entre professor e aluno, evidenciando
consonancia com a anélise do especialista e dos conhecedores da Al. E importante destacar
que o grau da Atividade Investigativa identificada no material didatico proposto na Oficina
Tematica ndo fard que a Al seja considerada menos eficaz do que se a mesma alcancgasse um
maior elevado grau de investigacdo. O que vai diferenciar durante a conducdo da Al € a
mediacdo que o professor faz durante os debates da construcdo de hipoteses que levem a
reflexdo critica dos alunos bem como a participacdo ativa dos mesmos na construcdo do seu
préprio conhecimento. Dessa forma, a habilidade do docente formular novas questfes
enguanto ocorre a discussdo em sala de aula fard com que aconteca a evolucéo por parte dos

alunos e, consequentemente ocorra a eficiéncia da Atividade Investigativa.

Ainda destacamos que os dados foram analisados se as Al atendem aos graus de
autonomia entre professor/aluno proposto por Carvalho (2006). Os graus de autonomia entre
professor e aluno foram analisados por meio das respostas dos discentes nas etapas da
elaboracdo da hipétese, no plano de trabalho, na obtencdo dos dados e na conclusdo das
Atividades Experimentais Investigativas. Desse modo, as respostas dos estudantes
apresentadas nas atividades do material didatico escrito e/ou na gravacdo audiovisual foram
analisadas de acordo com os graus de interacdo de cada uma das estruturas de uma Al

(hipoteses, estratégias de obtengédo de dados e concluséo teorica).
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3.2 CONTEXTUALIZANDO A COLETA E ANALISE DE DADOS
3.2.1 Acgles para a coleta de dados

A coleta de dados se deu por meio da intervencdo didatica de uma Oficina Temaética
no ambito das acbes do PIBID/UFS/Quimica por intermédio de professores de formacéo
inicial. As atividades do PIBID ocorrem rotineiramente em escolas da educagdo bésica que
sdo parceiras desse projeto e tem o objetivo de estreitar as relacfes entre universidade e
escola, bem como incentivar a atividade docente ainda nos anos iniciais dos cursos da
licenciatura. Para a coleta e discusséo de dados desse trabalho foi utilizada a escrita dos
estudantes de acordo com as demandas expressas nas Atividades Experimentais Investigativas
(Al1, Al2 e Al3), além das informacdes advindas da gravacao audiovisual da abordagem do

material didatico em sala de aula.

Os dados da pesquisa foram coletados em duas escolas da rede publica de ensino da
Grande Aracaju no primeiro semestre de 2018, sendo estas escolas parceiras do
PIBID/Quimica/UFS Campus Séo Cristovdo. Os participantes da pesquisa foram alunos da 22
série (Escola A) e da 32 série (Escola B) do Ensino Médio, pois os conhecimentos cientificos
(eletroquimica) exigidos na compreensdo da oficina da tematica sdo propostos habitualmente

pelo curriculo de Ciéncias dessas duas séries.

E importante frisar que os critérios adotados para escolha das escolas e dos sujeitos
participantes desta pesquisa foi estritamente em funcdo das escolas participantes serem
atreladas ao programa PIBID no momento da coleta dos dados. Salientamos que na Escola A,
a intervencdo da Oficina Tematica foi feita em uma turma de 21 alunos e na Escola B a
Oficina Tematica foi apresentada para uma turma num total de 18 alunos, contabilizando 39
sujeitos nas duas turmas. Embora existisse uma parceria universidade/escola no momento da
coleta dos dados, foi solicitado aos estudantes participantes deste estudo que assinassem ao
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido-TCLE (Apéndice A), sendo que deveria ser
assinado pelo préprio aluno, no tocante a maioridade ou pelos pais e responsaveis no caso de

menores de idade.

Destacamos que apesar da utilizacdo das gravagOes audiovisuais, a identidade dos
alunos foi preservada, assim como consta no Comité de Etica. Além disso, ressalvamos que a
pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Sergipe

sob o N° do Parecer 2.701.568 (Anexo C). Vale ressaltar que a coleta de dados da presente
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pesquisa foi realizada por meio de autorizagdo (Anexo B) das escolas escolhidas para coleta
de dados.

Ainda sobre estratégias para a coleta de dados, enfatizamos que a gravacao de audio
e video tinha como objetivo realizar a triangulacdo dos dados (COUTINHO, 2016). A coleta
de dados na forma de atividades da Oficina Temaética baseou-se de acordo com as premissas
de questionério aberto. Azevedo (2006) defende que questdes abertas procura propor aos
alunos fatos relacionados ao seu cotidiano, na qual cuja explicacdo estd ligada ao conceito
discutido e construido nas aulas anteriores. Essa autora ainda defende a sua importancia no
desenvolvimento da argumentacdo dos alunos e o desenvolvimento de competéncias como
uso da linguagem cientifica, demonstrar o dominio da norma culta da lingua portuguesa;
aplicar conceitos para a compreensdo de fendmenos naturais; selecionar e organizar

informacdes para enfrentar situagcdes-problemas.

Vale destacar ainda que a pesquisadora estava presente em todas as aplicacfes da
Oficina Tematica, entretanto, atuava apenas como pesquisador-observador para ndo interferir
nos resultados dos dados e garantir o maximo de subjetividade da pesquisa. Diante da coleta
de dados é imprescindivel destacar como a organizacdo da sala de aula foi pensada nas acdes
do PIBID. Retratando especificamente a coleta de dados, os alunos foram divididos em
grupos, sendo que em cada grupo era disposto um gravador para captar as discussdes dos
alunos acerca das Atividades Experimentais Investigativas discutidas no desenvolvimento da
OT. Além disso, havia também a disposicdo de duas cameras (uma camera em cada canto da
sala de aula), sendo uma camera movel e a outra fixa, para capturar as discussdes travadas
entre os alunos e os professores da formacéo inicial. A cAmera fixa foi usada para capturar a
disposicao de toda sala de aula e a camera mdvel foi usada com o intuito principal de focar as

Atividades Experimentais Investigativas.
3.2.2 Anélise dos dados coletados

Os dados coletados neste trabalho foram analisados e transcritos ancorados a partir
da Analise de Contetdo de Bardin (2011). Segundo a autora, a analise de conteido aparece
como um conjunto de técnicas de analise das comunica¢Ges que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens. A autora preconiza que a
analise de conteudo apresenta trés fases e organiza-se em torno de trés polos cronologicos: a
pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a

interpretacao.
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A primeira fase, pré-andlise, é a fase de organizacdo e tem por objetivo tornar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais, conduzindo a um esquema preciso de
desenvolvimento das operacfes sucessivas em um plano de analise. De acordo com Bardin
(2011), a pré-andlise possui trés fases: a escolha de documentos; a formulacéo de hipotese e
dos objetivos; a elaboracdo de indicadores. A propria autora ainda comenta que dentro da
fase de pré-anélise existem algumas etapas que serdo descritas a seguir.

A primeira é descrita como “leitura flutuante”, onde nesta ctapa deve-se estabelecer
contato com os documentos a ser analisados e em conhecer todo o texto. A Leitura Flutuante
foi a primeira atividade realizada com a leitura das falas transcritas dos alunos, esta foi feita
com o intuito de conhecer todo o material. A escolha de documentos é a proxima etapa, sendo
que essa escolha pode ser determinada a posteriori com o cuidado de demarcacdo dos
objetivos. Assim sendo, neste trabalho, esta etapa ocorreu com a escolha e cuidado com a

demarcacao dos objetivos a posteriori diante das etapas das Atividades Investigativas.

Ja a proxima etapa, é descrita pela autora como a formulacdo de hipdteses e
objetivos. Para Bardin (2001), a hipdtese é uma afirmacao provisoria que se propde a analisar
recorrendo aos procedimentos da analise, ja o objetivo é a finalidade geral que se propde no
qual os resultados obtidos serdo utilizados. Diante disso, a formulacdo da hipdtese nesta
pesquisa surge como uma afirmacdo provisoria que seré testada e pode ser apresentada como
veridica ou ndo. Ja a elaboracdo dos objetivos ocorreu com o intuito de verificar os resultados

alcancados no desenvolvimento das AEI em uma AC.

A Ultima etapa da pré-analise que a autora destaca em sua obra é a referenciacdo dos
indices e a elaboracdo de indicadores, onde os textos sdo considerados uma manifestacdo que
contém indices que a andlise ira explicitar. Dessa forma, buscou-se construir os indicadores
por meio de critérios seguros e precisos em que fosse possivel identificar cada tema e

consequentemente realizar a analise.

Ainda de acordo com a autora, a fase da exploracdo do material consiste na
codificagdo, categorizacdo, decomposi¢do ou enumeragédo, ou seja, € o tratamento do material.
Na Gltima fase que a mesma intitula como tratamento do resultado e interpretacdo, é possivel
estabelecer um quadro de resultados, diagramas, figuras e modelos, exaltando as informacdes
fornecidas por meio da analise. Entdo, durante o tratamento dos dados foi elencada a
categorizacdo dos dados e estas foram criadas a posteriori, definidas por meio das etapas

constituintes de uma Atividade Investigativa. Tais categorias sdo: (i) Problema; (ii) Hipbtese;
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(iii) Plano de Trabalho; (iv) Obtencédo dos dados; (v) Conclusdo. O tratamento do material é o

resultado da investigacao e seré exposto no topico de resultados e discussao.

Além de utilizar Bardin (2011) como referencial para analise de contetdo dos dados
coletados, o presente trabalho se classifica como uma abordagem interpretativa segundo
Coutinho (2016) com caracteristicas de uma pesquisa de natureza qualitativa. Para Coutinho
(2016), a abordagem interpretativa/qualitativa das questfes sociais e educativas procura
penetrar no mundo pessoal dos sujeitos, sendo assim, fazendo necessario interpretar e
compreender os seus significados em um contexto social. Ainda de acordo com essa autora,
entre 0 investigado e o investigador h& interacdo e cada um por si interpreta 0s
comportamentos de acordo com seus esquemas socioculturais em um processo de dupla busca

de sentido, a que ela vem chamar de dupla hermenéutica.

Entdo, esta pesquisa apresenta caracteristicas da abordagem interpretativa/qualitativa,
uma vez que busca compreender aspectos da natureza da ciéncia por meio da constru¢do do
conceito de eletricidade em uma vertente da abordagem contextual. A temética social
envolvida na construcdo do conhecimento cientifico estd voltada ao cotidiano dos alunos,
possibilitando assim a significacdo do conhecimento dos mesmos por meio da interacdo entre

aluno e professor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussdo dos resultados a partir da intervencdo didatica da Oficina Tematica
realizadas nas duas Escolas da Grande Aracaju, acerca das trés Atividades Experimentais
Investigativas sera apresentada por categorias, sendo estas elencadas a partir da analise dos
dados. Para andlise dos dados das Atividades Experimentais Investigativas foram criadas 5
categorias, sendo estas caracterizadas a posteriori. As categorias elaboradas para discusséo
dos dados sdo as seguintes: Problema, Hipdtese, Plano de Trabalho, Obtencdo dos Dados e
Conclusdo. Ainda salientamos que a analise esta baseada no Grau Il de investigacdo assim
como foi discutido na se¢do anterior. Ressaltamos que em algumas anélises a codificacdo sera
representada, por exemplo, como G1EA ou G1EB, sendo que G corresponde ao grupo de
alunos e o numero subsequente é a identificacdo do primeiro grupo; jA o EA ou EB

corresponde as escolas, Escola A e Escola B, respectivamente.

Para discussdo dos dados foi utilizada a seguinte codificacdo: na identificagcdo dos
alunos utilizamos Al, A2, A3.. A2l e Al, A2, A3.. Al8 para as Escolas A e B,
respectivamente. Complementando a codificacdo de acordo com as Escolas A e B, fecha-se a
seguinte representacdo (A1EA... A21EA e ALEB... A18EB). Ja a identificacdo utilizada para
os licenciandos (ministrantes da Oficina Tematica) foi pensada a codificacdo P1 e P2, por se
tratar de Bolsistas do PIBID.

4.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA CATEGORIA PROBLEMA

Durante o desenvolvimento das Atividades Experimentais Investigativas da Oficina
Tematica na Escola A e na Escola B, notamos que a questdo problema de cada experimento
foi proposta pelos bolsistas PIBID (P1 e P2). O problema proposto inicialmente, teve o
objetivo de levantar uma discussdo em sala de aula e possibilitar a discussdo e reflexdo acerca
da tematica investigada na Oficina Tematica, bem como buscar uma possivel solucdo para o
problema proposto em cada AEI assim como a questdo-central. A partir das analises das AEI
das duas Escolas, construimos o Quadro 2. Vale ressaltar que as questdes-problema que estdo
dispostas no Quadro 2 sdo as mesmas para a Escola A e a Escola B, uma vez que as AEI

utilizadas na Oficina Tematica foram as mesmas para as duas Escolas.
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Quadro 2. Levantamento da categoria Problema da Escola A e da Escola B.

Categoria Problema (P)

No século XVIII um cientista “juntou” uma placa de zinco, uma placa de cobre e um
material (papel ou algoddo) umedecido com uma mistura de sal e agua (solucéo de cloreto
de sodio). No manuseio com esses materiais ele percebeu que ocorria a “geracao” de
energia. Sem preocupar-se muito com o modo que o cientista fez, proponham um modo
para produzirem energia com base nos materiais que o cientista dispunha. (Problema da
AEI1 da Escola A)

Nos dois primeiros experimentos, observa-se que em uma pilha sera usado HCI e na outra
pilha sera utilizadas as solugdes de ZnSO,4 e CuSO, (sulfato de zinco e sulfato de cobre,
respectivamente). Como essas duas pilhas, que utilizam elementos diferentes, conseguem
produzir eletricidade? Qual relagdo dos elementos utilizados com a produgdo de corrente
elétrica? (Problema da AEI2 da Escola B)

O que vocés acham que essa bateria vai gerar na solugdo? Quem vai estar gerando
eletricidade? Qual diferenca entre esse experimento e o0s outros dois experimentos
anteriores? (Problema da AEI3 da Escola A)

Fonte: autoria propria.

Diante da andlise dos dados da categoria Problema, notamos que as questdes-
problema das Atividades Experimentais Investigativas da Oficina Tematica foram propostas
pelos bolsistas PIBID (P1 e P2), assim como consta no Quadro 2, tanto para a Escola A
guanto para a Escola B. De acordo com Carvalho (2013), a proposi¢do de problema é a etapa
inicial de uma atividade investigativa, visto que por meio da resolu¢do de uma situacao-
problema contextualizada, o professor leva o aluno a refletir bem como cria condigdes para
que 0 mesmo possa compreender a natureza do trabalho cientifico. A proposicdo de uma
questdo ou um problema aberto como ponto de partida em uma Al é um aspecto fundamental
para criacdo do novo conhecimento como aponta Azevedo (2006), jA que por meio da
inquietacdo e reflexdo da busca por novos conhecimento através de questionamentos pode-se

possibilitar a curiosidade dos alunos.

Sendo assim, diante da problematica colocada pelo docente, o aluno deve refletir,
buscar explicacOes e participar das etapas que leva a resolu¢do do problema. Como exemplo,
este fato fica evidente na questdo-problema apresentada na AEI2 da Escola B, “Como essas
duas pilhas que utilizam elementos diferentes, conseguem produzir eletricidade? Qual

relacdo dos elementos utilizados com a producédo de corrente elétrica? ”, P1 propde uma
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problemaética para que os alunos possam buscar meios de pensar e refletir, propor explicacoes,
proporcionando aos alunos a criacdo de novas habilidades que s&o inerentes ao saber
cientifico. Assim sendo, a proposi¢cdo de um problema no ensino pautado na investigacao

permite que o aluno seja o proprio autor do seu conhecimento.

Vale ressaltar que a elaboragéo de um problema e o cuidado do professor com o grau
de liberdade intelectual dado aos alunos sé&o elementos fundamentais em uma atividade
investigativa, aléem do mais, o problema proposto ird desencadear o raciocinio do aluno e sem
liberdade de interacdo, os discentes ndo irdo ter coragem para expor seus pensamentos, seus
raciocinios e suas argumentaces (CARVALHO, 2018). Ainda concordamos com a autora
quando ela diz que a elaboragdo de problemas e liberdade intelectual (o qual chamamos de
grau de autonomia entre aluno/professor) sdo essenciais para o professor criar condi¢cbes em
sala de aula fazendo com que os alunos interajam nao somente com o material, mas também
possam construir seus proprios conhecimentos em uma determinada situacdo de ensino por

investigacao.

Além disso, um bom problema dar condi¢cbes aos estudantes para que 0S mesmos
consigam resolver e explicar o fendbmeno envolvido na situacao-problema; dar condi¢des para
que as hipoteses levantadas pelos alunos levem a determinar as varidveis envolvidas; dar
condigdes aos alunos de relacionar o que aprenderam com o contexto em que eles vivem; dar
condicdes para que 0s conhecimentos aprendidos naquele momento sejam utilizados em
outras disciplinas do conteudo escolar; passem das ac6es manipulativas as acGes intelectuais
(elaboracdo e teste de hipotese, raciocinio proporcional, construcdo da linguagem cientifica)
(CARVALHO, 2018).

Ainda ressaltamos que a proposic¢do de um problema em uma atividade investigativa
deve ser bem fundamentada para que tenha significado na vida aluno, de modo que ele
identifique a temética em sua vida cotidiana, assim o conhecimento trard novos significados a
sua vida. Logo, pode-se evidenciar que nessa etapa ocorreram interagdes que possibilitou a

classificacdo do Grau Il de autonomia entre professor/aluno.
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4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA CATEGORIA HIPOTESE

A proxima categoria a ser apresentada neste trabalho esté diretamente relacionada a
resolucdo do problema discutido anteriormente, a proposicdo da Hipotese. Diante da analise
realizada na Escola A e na Escola B por meio tanto dos questionarios quanto da transcricao

dos audios, encontramos as seguintes Hipoteses propostas pelos alunos.

Quadro 3. Levantamento da categoria Hipotese da Escola A e da Escola B.

Hipdtese (P/A)

G2EA: No caso, juntaria o algoddo com a agua e sal dentro de uma garrafa e coloca-se as
duas placas de zinco e encosta e criaria um modo de energia.

G3EA: Usa-se placa de zinco, papel, placa de cobre, papel e assim por diante. Que gerou
eletricidade para ligar um cartdo.

G4EA: Colocar uma placa, depois algoddo e vai molhando e assim com os detalhes
organizado vai gerar energia.

G7EA: A solucdo de cloreto de sddio, ions que podem ser ionizado, o algoddo que foi
umedecido por essa solucdo, as placas de cobre e zinco acabaram recebendo esses ions, as
energias opostas geraram eletricidade. (Hipotese de alguns grupos de alunos da AEI1 da
Escola A)

G1EA: Através da troca de elétron do zinco para o cobre.

G2EA: Os fios, a agua com substancias acidas e ocorre a liberacdo do gas, ions positivos
que estdo dentro da agua perdem elétrons e vira gas (percebe-se pelas bolhas). A diferenca
entre 0s experimentos € que no outro fez a bateria e nesse caso a bateria quem leva a
eletricidade.

G3EA: Todos utilizaram placa de cobre e a solugéo.

G4EA: O liquido também faz parte pra produzir a eletricidade junto com as placas e com o
algodéo.

G5EA: Ambos 0s experimentos possuem cation e anions e sais, 0 qual conduz corrente
elétrica.

G6EA: Os dois elementos possuem cétion e anion, fazem a corrente elétrica.

G7EA: Nao respondeu. (Hip6tese de alguns grupos de alunos da AEI2 da Escola A)

G2EB: Vocé usa a energia para iniciar e no outro outra produz energia.

G3EB: Sao elementos diferentes, porém, vao ter a mesma func¢ao de oxidagao e reducao.
GS5EB: Pode-se considerar em questdo de um ser polo positivo € o outro polo negativo,
assim acaba gerando energia.

GY9EB: Através da oxidagdo e reducdo. (Hipdtese de alguns grupos de alunos da AEI2 da
Escola B)

P2: O que vocés acham que essa bateria vai gerar na solucao?

AL1EA: A bateria vai gerar eletricidade.

P2: Quem vai esta gerando eletricidade?

ALEA: A pilha vai gerar eletricidade.

P2: Entdo qual diferenca entre esse experimento e 0s outros dois experimentos anteriores?
A4EA: Nos outros (experimentos) n0s mesmos geramos e nesse quem vai gerar € a pilha.
P2: Qual diferenca desse experimento para 0 outro o experimento?

A4EA: Ocorreu mudanca de cor.

P2: Além da mudanca de cor, Ocorreu mais o0 qué?
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A4EA: Quem estd gerando a eletricidade ¢é a pilha e no outro a gente fez a eletricidade.
(Recorte de falas das Hipoteses de alunos da AEI3 da Escola A)

Fonte: autoria prépria.

A partir das anélises dos questionarios da Atividade Experimental Investigativa 1 da
Escola A, podemos perceber que durante a realizagdo da AEI1 ndo houve um discusséo entre
professor e aluno em que pudesse favorecer a construcdo das hipoteses pelos alunos. No
entanto, percebeu-se que a hipotese de P1 ndo ficou explicita durante a intervencao didatica
da AEI, mas observamos que o0s discentes buscaram levantar hipoteses a partir dos
questionamentos levantados no desenvolvimento da Oficina Tematica e no questionario. Para
Carvalho (2006), a elaboracdo da hipdtese feita pelos alunos deve ser orientada pelo professor
da turma havendo dessa forma, um dialogo entre professor e discente, sendo que o professor

ird fazer a mediacdo para com os discentes na construcdo da hipotese.

As hipoteses apresentadas pelos alunos foram analisadas como podem ser observadas
no Quadro 3 e estdo relacionadas a resolugdo do problema proposto no inicio da AEI1, uma
vez que 0s mesmos tentam propor uma solucdo com a finalidade de testa-las. Esse fato fica
evidente na hipotese do A4EA na AEI3 quando ele diz: “Quem esta gerando a eletricidade €

a pilha e no outro a gente fez a eletricidade .

Um fato importante nesta etapa foi que 80% dos alunos construiram suas hipéteses.
Para Carvalho (2013), o mais importante nesta etapa ndo é o conceito que se deseja ensinar,
mas sim fornecer meios adequados e dar subsidios para que os discentes levantem suas
hipoteses e as testem pondo suas ideias em pratica. Com a proposicdo da hipétese, 0s
estudantes podem testar experimentalmente e comprova-la se a mesma pode esta correta ou
errada. Ainda de acordo com Carvalho (2013), quando a hipotese for posta a verificacédo e for
considerada como certa, 0s alunos terdo a oportunidade de construir seu conhecimento, mas
caso ndo deem certo, também séo consideradas importantes, pois a partir dos erros 0s mesmos

podem eliminar as varidveis que ndo interfere na resolucdo do problema.

Na Atividade Experimental Investigativa 2 da Escola A verificamos que a construcao
da hipdtese por parte dos alunos na analise do questionario apresentaram aspectos que estdo
relacionados a natureza da Ciéncia. Isto fica evidente quando o Grupo 5 diz: “Ambos 0s
experimentos possuem cations e anions e sais, o qual conduz corrente elétrica” bem como 0
Grupo 1, “Através da troca de elétron do zinco para o cobre”. \Verificamos ainda que houve

uma evolugdo conceitual por parte dos alunos em relagdo a AEI1, contudo, isso pode esta
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relacionado ao fato que no primeiro experimento da Pilha de Alessandro Volta foi discutido

como ocorre a geragdo de corrente elétrica através da perda e ganho de elétrons.

Como os estudantes ndo estdo acostumados a expor suas ideias durante as aulas,
visto que os discentes ainda tem resisténcia em discutir suas opinides e ideias em classe
devido ao processo de ensino vigente e/ou a dificuldades de apropriagdo da linguagem
cientifica. Nesse sentido, o ensino por investigacdo pode contribuir para que ocorra mudanca
no ensino de Ciéncias e que este esteja voltado a enculturacdo cientifica, dando oportunidades
aos alunos de aprenderem a argumentar ao invés de transmitir uma visao pronta e fechada da
ciéncia (CARVALHO, 2007).

Na analise dos dados da AEI3 da Escola A, observamos que somente 10% dos alunos
propuseram a elaboracdo de uma hipoOtese para resolucdo do problema proposto
anteriormente. Vale salientar que mesmo com 0s questionamentos de P1 e P2, a maioria da
turma ndo levantou a proposi¢cdo de uma hipdtese. No entanto, esse fato pode ser justificado
ndo pela falta de conhecimento cientifico por maioria dos estudantes, mas pela forma de
ensino vigente, no qual os alunos sdo meros receptores do conhecimento e quando sdo
abordados em uma metodologia diferente da vigente, sente medo e/ou vergonha de expor seus

conhecimentos.

De acordo com Carvalho (2013), essa mudanc¢a de enfoque no ensino, somente se
tronaréa realidade se o papel do professor em sala de aula também for modificado, assumindo
uma serie de novos discursos e novas habilidades alem das tradicionais. E uma alternativa
inicial de mudanca proposta por esta autora é provocar a argumentacdo nas salas de aulas de
ciéncias, pois através do uso da argumentacdo e das ideias dos alunos que constroem seus
conhecimentos e desenvolve o pensamento racional. Todavia, esse processo de promover a

argumentacao nos alunos, ndo é uma tarefa facil.

Concordamos com Kasseboehmer e Ferreira (2013) quando eles dizem que o
processo de elaboracdo de hip6teses é complexo e pode ter origem em uma imaginacdo fértil
ou em ideias especulativas e a hipdteses articula teorias e norteia a pesquisa. A elaboracao de
hipoteses em uma atividade investigativa se faz importante, pois no ensino cientifico “todo
conhecimento € resposta a uma pergunta e se ndo ha uma pergunta, ndo ha conhecimento
cientifico” (BACHELARD, 1996, p. 18).

Na Atividade Experimental Investigativa 3 da Escola A, sentimos falta de mediagéo

por parte dos mediadores da Oficina Tematica, em trazer na discussdo questionamentos sobre
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aspectos da abordagem contextual em que acontece a controveérsia dos episodios histéricos de
Luigi Galvani e Alessandro Volta . Em nossa concepcdo, quando P2 diz no texto que “Entdo
qual diferenca entre esse experimento e os outros dois experimentos anteriores?”’, poderia
trazer a controvérsia travada entre os cientistas e como eles realizaram seus experimentos
sobre eletricidade. Concordamos com Martins (2006), Martorano e Marcondes (2011) quando
esses autores dizem que a insercdo adequada de episodios historicos nas aulas de Ciéncias
permite compreender as interacfes que existem entre CTS e também faz parte do
desenvolvimento histérico de uma sociedade e possibilita aos discentes a superacdo de visao

distorcida do conhecimento cientifico.

Jana AEI1 e AEI2 da Escola A como da Escola B percebemos através da analise dos
dados que durante a discussdo da AEI1 da Escola B houve a participacdo de 38% dos alunos
na elaboracdo da Hipotese. Observamos no Quadro 3, no discurso de A4 que este tentam
responder a questdo (Quem vai esta gerando eletricidade?) proposta por P2: “A pilha vai
gerar eletricidade”. Do ponto de vista do ensino por investigacdo, defendido por muitos
autores como metodologia de ensino que facilita a compreensdo do conhecimento cientifico,
bem como pelo desenvolvimento de caracteristicas da natureza da ciéncia, defendemos que a
elaboracdo de hipdtese se constitui como etapa fundamental numa proposta de ensino como

essa.

A etapa de elaboracdo de hipdtese proposta em uma resolucdo de problemas é
fundamental para verificacdo dos limites de validade de um determinado contexto, apontam
Forato, Martins e Pietrocola (2012). Esses autores ainda defendem que o conhecimento
cientifico se constroi através da observacdo e da evidéncia experimental (ndo unicamente, um
conhecimento pode ser construido por outro método que ndo seja experimental), visto que a
elaboracdo de hipoteses permite desenvolver nos alunos caracteristicas que se aproximam do
fazer cientifico. Na concepcdo de Carvalho (2013), a busca por uma solucdo do problema
desperta o desenvolvimento de agdes intelectuais assim como o desenvolvimento de atitudes

cientificas do grau Il de autonomia entre professor e aluno.

Na AEI3 da Escola B, diante das analises realizadas a partir da transcri¢cdo dos dados
da categoria Hipotese, percebemos a partir dos encaminhamentos realizados pelas
ministrantes da OT que ndo foi possivel verificar que os discentes pudessem elaborar suas
hipoteses com base no problema proposto, ou ainda ndo houve nenhuma discussdo e/ou

questionamento em prol da construcdo das hipGteses em resposta ao problema principal da
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AEI3. Cabe ressaltar ainda que apds a proposic¢do do problema da AEI3 por P2, em seguida ja

foi iniciado a montagem do aparato do experimento.

Outro fato que merece destaque na presente Atividade Experimental Investigativa 3
da Escola B esta relacionada ao conhecimento cientifico dos alunos, dado que demonstravam
desde o inicio da OT dominio do conteudo programaético referente ao fenémeno estudado.
Este fator pode ter influenciado no grau de autonomia entre professor e aluno, visto que a
medida que as respostas eram explicitas de forma correta aos questionamentos das
ministrantes da OT, ndo havia maiores discussdes acerca do problema. Dessa forma,
consideramos que nesta etapa da AEI3, o grau Il de autonomia proposto entre aluno e
professor ndo foi alcangado diante da abordagem didética utilizada na Oficina Tematica.

Portanto, diante do que foi exposto na analise dos dados nas Atividades
Experimentais Investigativas tanto da Escola A como da Escola B fica claro a necessidade da
atuacdo do professor como mediador da turma, dando suporte aos alunos na elaboracéo da
hipétese.
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4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA CATEGORIA PLANO DE TRABALHO

A terceira categoria elaborada atraves das transcri¢des dos dados obtidos durante o
desenvolvimento das Atividades Experimentais Investigativas das Escolas A e B foi a
proposicdo do Plano de Trabalho proposto pelos alunos com a orientacdo do professor (P1 e
P2). E diante dos resultados encontrados, podemos verificar a participacdo do aluno e do
professor nesta etapa da AEI de ambas as escolas por meio dos recortes das discussdes

travadas na sala de aula.

Quadro 4. Levantamento da categoria Plano de Trabalho da Escola A e da Escola B.

Plano de trabalho (P/A)

ALEA: Vocé coloca uma placa de zinco, uma placa de cobre, papel, ai molha (com HCI).
P2: Se colocar sé as placas de zinco funciona?

A1EA: Nao funciona, porque tem que molhar com a solucdo, porque a solugédo tem...
A2EA: A solucdo tem uma mistura.

ALEA: E. A solugdo tem uma mistura.

A3EA: A solucdo vai ter gua.

ALEA: E tipo vocé coloca agua com sal e coloca gelo e pega um pedacinho de zinco... Ai
liga o alteres com fio de cobre vocé coloca no LED e acende o led. (Recorte de fala do
Plano de Trabalho proposto pelos alunos da Escola A na AEI1)

P2: Certo, mas vocés falaram que tem a perda dos elétrons por causa da movimentacao ne,
pra acontecer. E se eu colocasse placas de materiais iguais teria esse mesmo resultado?
A3EB: Néo, porque os elétrons ndo iam se movimentar.

AB8EB: Nao.

P2: Certo, e se eu tirasse a solucdo de HCI e s6 encostasse?

A10EB: O proprio &cido, ele vai agir para fazer com que os elétrons possa subir,
movimentar.

AZ2EB: Néo, acontecia néo.

A9EB: Ndo, acho que o HCI serve como uma ponte pra eles se movimentar.

]

A10EB: é porque eu pensei na solucdo, o fato da gente usar dois metais, pelo fato de um ser
soltvel no outro.

P2: Mas eu vou dizer uma coisa, isso ndo é besteira. Vocé estd com o raciocinio certo.
A10EB: Vocés ndo colocaram as placas de... Ferro.

P2: Cobre.

A10EB: Cobre, nos dois lados?

P2: Foi.

P1: Se vocé olhar, em um dos fios tem uma plaquinha... Assim, nos terminais, uma das
plaquinhas é zinco e no outro terminal é cobre.

P1: Os dois ndo estdo ligados na mesma placa, sao placas diferentes. E quando a gente faz a
ligagéo fica a mesma coisa, uma esta no zinco e a outra esta ligada no cobre. Entdo, é valido
0 que vocé falou.

A2: Essa placa poderia ser substituida por uma placa de... Tipo, ouro que conduz melhor
eletricidade?

P2: Poderia?
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A2EB: Acho que sim.

P2: Por que vocé acha que sim?

A2EB: Porque é um condutor melhor de eletricidade.

P2: Entdo qual critério do seu raciocinio? Qual critério para escolher as placas?

A9EB: Capacidade elétrica.

A1EB: A condugdo da... Da condutibilidade.

P2: Usando esse critério, por que a gente usa placas diferentes?

A1EB: A questdo da condugdo mesmo.

A2EB: O zinco seria 0 polo negativo e o cobre por ser mais forte que o0 zinco seria 0
positivo.

A12EB: O zinco tem mais elétrons é... Tem mais elétrons e mais forte de conduzir energia
do que o cobre. (Recorte de fala do Plano de Trabalho proposto pelos alunos da Escola B
na AEI1)

P2: Vou colocar as placas de cobre dentro da solucdo de cobre e as placas de zinco dentro
da solucdo de zinco. Sera que o cartdo vai tocar?

Mas o cartdo musical n&o toca.

A3EB: Eles ndo estdo ligados.

A9EB: A ligacdo ndo esta errada?

[.]

P2: Néo, as placas estdo certas. Isso aqui esta tudo certo, s6 esta faltando uma coisa.

P2 coloca a ponte salina nas soluces.

A10EB: Que ocorra uma reagéo.

A12EB: O que é que tem nessa solugdo?

P2: Sulfato de cobre e sulfato de zinco. (Recorte de fala do Plano de Trabalho proposto

pelos alunos da Escola B na AEI2).
Fonte: autoria propria.

Por meio da andlise dos dados coletados, constatamos que 19% dos alunos propdem
estratégias experimentais baseado nos questionamentos feitos por P1 durante a discussdo da
AEI1 da Escola A como pode ser visto por este recorte da fala de Al: “Vocé coloca uma
placa de zinco, uma placa de cobre, papel, ai molha (com HCI)”, *“ Ndo funciona, porque tem
que molhar com a solu¢do”. Autores como Penha, Carvalho e Vianna (2008) e Carvalho
(2013) defendem que em uma atividade investigativa experimental, os alunos devem propor
um caminho e procedimentos para a investigacdo, mas com a ajuda do professor, favorecendo

assim o desenvolvimento de habilidades necessarias para o fazer cientifico.

Nessa etapa da AEIL1 e da AEI3 da Escola A, conseguimos elencar caracteristicas e
habilidades do fazer cientifico como a exposi¢do de possiveis ideias para verificacdo da
veracidade ou ndo da hipotese proposta na etapa anterior da AEIL. Além disso, 0 uso da
argumentacao pelos alunos, mesmo que timidamente, foi observado no decorrer da discussao
travada entre professor e alunos. E imprescindivel mencionar que a mediacdo dos bolsistas
PIBID merece destaque durante esta etapa, de modo que a mediacdo e o encaminhamento dos

bolsistas favoreceu a discussdo de ideias que pudessem levar a obtencdo dos dados. Além
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disso, verifica-se que esses discentes conseguem levantar estratégias laboratoriais a partir dos
questionamentos dos bolsistas do PIBID, a qual conduzia as atividades investigativas durante

todo o processo de desenvolvimento da oficina temaética.

Outros autores, como Kasseboehmer e Ferreira (2013) discutem que na metodologia
investigativa nenhum roteiro experimental deve ser dado aos estudantes, mas devem discutir
em grupo uma hipdtese e estratégia de experimentacdo para confirmar a pertinéncia ou nao da
hipdtese proposta. Logo, a elaboracdo do plano de trabalho experimental deve ser realizado
pelos alunos por meio da mediacdo do professor, favorecendo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades cognitivas que contribuam para a aprendizagem e

consequentemente, ao processo de enculturacdo cientifica.

De acordo com Suart e Marcondes (2009) um dos objetivos que tem prioridade no
ensino € a criacdo de um ambiente em sala que permita aos alunos o uso da argumentacao
cientifica. Dessa forma, as atividades experimentais investigativas podem permitir a
participacdo dos alunos na sala de aula, bem como possibilita a0 mesmo familiarizar com a
linguagem cientifica. E diante do que foi visto na categoria Plano de Trabalho, houve uma
tentativa de criacdo desse ambiente favoravel a discussdo dos dados possibilitando aos a
explanacao de suas ideias e propostas para obten¢do dos dados. Desse modo, nessa etapa da
atividade investigativa foi observavel que houve interacdo entre professor e aluno ocorreu
perante o grau Il de autonomia, por conseguinte algumas habilidades ao processo de

enculturacéo cientifica foram despertadas nos discentes (CARVALHO, 2006)

Vale lembrar que nessa abordagem de ensino 0 mais importante é a forma como o
material didatico é conduzido como um todo e ndo somente como se apresenta em apenas
uma etapa da AEI. Dessa forma, inferimos que apesar do roteiro experimental ser dado
inicialmente pelos Bolsistas PIBID aos alunos, verifica-se que durante a mediacdo de P1 nesta
etapa os alunos foram levados a pensar em estratégias que resolvessem o problema proposto
da AEIL.

Na Atividade Experimental Investigativa 2 da Escola A, percebeu-se que houve a
participacdo dos discentes na manipulagdo do experimento, embora a experimentacdo tenha
sido realizada em um grande grupo. Azevedo (2004) defende que a discussao deve ser feita
pelo professor com toda a turma para que se observe que nem todas as hipoteses podem ser
testadas por meio da realizacdo de um Unico experimento. Logo, em uma proposta de ensino

que utilize a investigacdo como abordagem de ensino é de suma importancia que o plano de
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trabalho seja construido e discutido em sala de aula e ndo seja posto como um manual a ser

seqguido.

Com a discussao do Plano de Trabalho da AEI2 da Escola A percebemos que houve
a participacdo de 24% dos alunos na construcdo das estratégias para resolucao do problema.
Entretanto, com a andlise das falas dos estudantes verificamos consonéncia com o roteiro
sugerido pelo Bolsista PIBID. Isto fica evidente na fala de Al, na qual ele destaca: “Coloca a
placa na solucdao de cobre”, ao ser questionado por P1 em qual solugdo deveria colocar a
placa de cobre. Como proposto pelo ensino por investigacdo nessa etapa da AEI, o professor
deve ajudar a classe a encontrar um plano de trabalho que possa ser vidvel a testar a hipotese,
mas ndo levar um roteiro pronto e acabado. Dessa forma, durante a elaboragéo do Plano de
Trabalho averiguamos que a AEI2 da Escola A ndo apresentou aspectos fundamentais do grau
I de autonomia entre professor e aluno, mas sim que a mesma se encontra no grau I, uma vez

que as estratégias de resolucdo do problema foi tracado pelo professor de formacé&o inicial.

A partir das andlises dos dados da Escola B da Grande Aracaju, pudemos verificar na
Atividade Experimental Investigativa 1 que a interacdo ocorrida entre aluno e professor no
momento da montagem do aparato do experimento foi de um total 38% dos alunos. Acerca do
fendmeno estudado na OT, ficou perceptivel que eles sairam da passividade e comegaram

participar ativamente nas discussoes travadas em sala de aula.

E importante salientar que um dos pilares do ensino por investigacéo é fazer com que
0 aluno seja o construtor do seu proprio conhecimento, uma vez que saindo da passividade,
este vai passar a buscar informacoes, estratégias, refletir, pensar e buscar solu¢bes para o
problema que foi proposto (AZEVEDO, 2006). Essas mudancas ocorridas na postura do aluno
permite que inferir que a acdo em sala de aula ndo seja apenas mecanica ou receptora do
conhecimento, mas contribuem para incorporacdo de novos habitos, valores e habilidades
inerentes a alfabetizacio cientifica (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Dessa forma, podemos deduzir que nessa etapa da Atividade Experimental
Investigativa 1 da Escola B, foi conduzida pelas ministrantes da Oficina Tematica de modo
que em alguns momentos houve a inversao de interacdo ocorrida entre aluno/professor,

possibilitando alcancar caracteristicas do grau Il de interacdo proposta por Carvalho (2006).

Na Atividade Experimental Investigativa 2 da Escola B ficou evidente que os
discentes tentaram encontrar solugfes para que o cartdo musical ndo tenha tocado na

realizacdo do experimento, desse modo interrogaram os bolsistas do PIBID acerca de
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eventuais fatores que tenham ocasionado tais resultados. Os alunos A9 e A12 questionaram
aos bolsistas do PIBID acerca do cartdo musical ndo ter tocado: “A liga¢do ndo esté
errada?”, “O que é que tem nessa solugdo?”, respectivamente. O som do cartdo musical
seria somente uma evidéncia da ocorréncia de uma reacao quimica ocorrida pela geracao de
elétrons entre as placas de cobre e zinco, nesse caso, somente o som do cartdo musical ndo foi
emitido como de costume. Todavia, é sabio que em atividades experimentais podem acontecer
erros e 0 objetivo desejado ndo seja alcancado. Da mesma forma acontece na ciéncia, as
teorias vao sendo construida por tentativas e erros, em um processo longo e demorado que

podem ser chegar a se tornar bem estruturadas e fundamentadas (MARTINS, 2006).

Logo, nessa etapa da atividade investigativa observou-se que houve uma inversao no
grau de autonomia entre aluno/professor proposta por Carvalho (2006) de grau Il para grau IlI
de autonomia. Segundo a autora, o plano de trabalho em uma AEI deve partir do professor, no
entanto, verificamos que nessa etapa os discentes fizeram questionamentos acerca de como o
experimento seria executado. Entretanto, ficou evidente a preocupacdo das ministrantes em
buscar as causas do cartdo musical ndo ter tocado, 0 que consequentemente demonstrou
preocupacdo no saber cientifico, ao invés de discutir que esse processo da ciéncia acontece a

todo instante.

Na ultima AEI da Escola B, o Plano de Trabalho observou-se que pouca autonomia
foi dada aos alunos em participar desta etapa, e o grau de autonomia entre aluno e professor
ndo foi alcancado o grau Il. Mas podemos observar que o discurso de P2 esteve voltado a
montagem do aparato experimental e 0s questionamentos acabaram ficando escassos.
Todavia, observamos que mesmo sendo realizado uma demonstracdo do experimento, esta
deveria ser investigativa, mas P2 executou todo o experimento com a ajuda de um aluno e
durante a realizacdo houve a omissao de questionamentos voltados aos alunos, como pode ser
visto na fala de P2: “ Aqui é fenolftaleina que é indicador de base. Aqui tem uma solugdo de
sulfato de sodio. Se ele é indicador de &cido, em contato com &cido ele vai mudar de cor”.

As indagacdes que deveriam ter ocorrido nesta etapa, poderia ter possibilitado uma
discussdo mais proveitosa, mas a interagcdo entre aluno e professor nessa etapa foi bem
restrita. Entdo, a discussdo do Plano de Trabalho da Atividade Experimental Investigativa 3
teve o seu foco desviado dos objetivos do fazer cientifico e esteve pautado principalmente na
aquisicdo dos contetdos especificos, implicando em uma discussdo pouco proveitosa diante

da proposta de ensino abordada na Oficina Tematica.
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4.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA CATEGORIA OBTENCAO DOS DADOS

A discussdo da categoria Obtencdo dos Dados estd descrita no presente trabalho
diante da discussdo e desenvolvimento das Atividades Experimentais Investigativas da Escola
A e da Escola B, na qual estéd intrinsicamente relacionada a categoria Plano de Trabalho.
Salientamos que os dados analisados nesta categoria foram coletados através da anélise da

gravacdo audiovisual da Oficina Tematica.

Quadro 5. Levantamento da categoria Obtencdo dos Dados da Escola A e da Escola B.

Obtencéo dos dados (A/P)

P1: Lembram como a placa estava?

A3EA: Ela estava lisa (sem oxidagéo).

P1: O que mais participa da estrutura?

ALEA: Zinco e o cobre.

A3EA: Temos a solucdo.

AlEA: E o papel.

P1: Qual a composi¢do da solucéo?

ALEA: Agua, NaCl.

AB5EA: Se ndo tivesse o papel ndo iria dar certo.

P1: Por que ndo ia dar certo?

AB5EA: Porque as placas iriam ficar topando em cima da outra.

P1: Isso quer dizer o qué?

P1: E se eu colocar s6 o papel seco?

A2EA: Tem que molhar (o papel) na solugéo

A3EA: Porque a solucdo vai ajudar na geracao de energia.

AL1EA: Como a energia elétrica da 4gua com sal... Agua salgada...

AS5EA: Como se fosse a bateria de um carro.

P1: Como funciona a bateria de carro?

AL1EA: Porque quando ela esta fazendo devagar, acho que ali...

P1: Essa solucdo que utilizamos é agua com sal?

A2EA: Nao, acho que é HCI.

P1: E HCI é agua com sal?

A2EA: Nao, mas também vai funcionar. (Recorte de fala dos alunos na categoria Obtencéo
dos Dados na AEI1 da Escola A)

P2: O que esta gerando energia aqui (no experimento)?

A4EA: Os elétrons.

A3EA: Os cations e anions.

P1: O que vocés veem de diferente ou igual ao primeiro experimento? Por qué?
A1EA: Diferente porque o outro produzia mais energia e esse produz menos.
A4EA: Porque ha uma troca de elétrons. Porque essa é mais fraca.

P1: Por que vocé essa mais fraca?

AGEA: Porque na outra teve a oxidacéo das placas de zinco e a perda de massa de cobre.
Esse ai, a oxidacdo estd demorando mais para ocorrer a oxidacao. Ai esta ocorrendo s6 que
mais lenta, entdo ndo tem tanta energia para deixar a reacdo mais rapida.
A4EA: Eu acho que esta mais porque ndo tem o contato direto.
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Entdo P2 coloca as placas em contato direto e depois coloca papel umedecido entre as
placas e faz tocar o cartdo musical.

A4EA: Mas ai ndo pode porque la tinha um papelzinho... Mas antes tinha mais dessas
placas (zinco e cobre), tinha mais energia.

P2: La tinha mais placas e aqui temos uma, mas mesmo assim ta tocando...

P1: Vocés lembram o que usamos na outra solugdo?

P2: Aqui estou molhando na solucao de...

A4EA: Sim, mas com uma forga menor, uma corrente menor.

AL1EA: Usamos HCI.

ALEA: Estd molhando na solugédo de Zinco.

P2: Entdo, tanto acido como um sal faz tocar a plaquinha. Entdo, qual a funcdo da solugédo?
Porque se eu tirar o papelzinho ou colocar o papel seco néo toca.

ALEA: Pratocar de elétrons.

A4EA: A solucédo tem... No caso, pra conectar a ponte salina.

P2: Mas ela s6 funciona como ponte salina?

A2EA: Nao.

ABEA: Tipo a carga de energia.

ATEA: Influencia na troca de elétrons. (Recortes de fala dos alunos na categoria Obtencéo
dos Dados na AEI2 da Escola A)

P2: Vocés falaram ainda a pouco a questdo do polo positivo e polo negativo, um sempre vai
ter mais tendéncia a... Como ela falou aqui, um vai ter tendéncia a perder e o outro vai ter
tendéncia a ganhar, a questao € que ele usou os termos polo positivo e polo negativo.
A11EB: Vai sofrer o processo de oxirreducdo, vai doar elétrons para oxidar.

P1: Em relagdo ao que o colega falou, ele disse o qué? Ele disse que o zinco tem mais
elétron pra doar né? Foi isso ou eu entendi errado?

A11EB: Foi isso.

A9EB: Eu acho que foi a questdo da carga.

[...]

P1: E s6 olhar para plaquinhas, vocés falaram que o zinco vai oxidar. Oxidac&o é o que?
A2EB: Doacdo de elétron.

A9EB: Doacdo de elétrons.

[...]

P1: Entdo, o zinco vai estar ganhando ou perdendo esses elétrons?

A2EB: Perdendo.

A1EB: Perdendo.

A3EB: Perdendo.

P1: Entdo, a perda desses elétrons causa o que, na plaquinha?

A2EB: Oxidacao.

AL1EB: Oxidacao.

[...]

P1: Entdo, assim a gente diz que na oxidacdo do zinco ele perdeu elétrons e gerou
eletricidade. Esses elétrons foram perdidos?

A2EB: Néo.

A3EB: Nao.

P1: Ele foi pra algum lugar, certo? Entdo, a gente pode dizer que o coleguinha ja usou o
termo reducdo. Reducéo é o qué?

A2EB: Recebe.

AL1EB: Recebe.

A4EB: Recebe elétrons. (Recorte de fala dos alunos na categoria Obtencdo dos Dados na
AEI1 da Escola B).




55

L]

P2: Além da mudanca de cor, o0 que vocés observam?

A9EB: Borbulhamento.

A1EB: Houve a conducéo do hidrogénio...

A2EB: Hidrogénio, porque borbulhou.

ALEB: O hidrogénio seria o catodo, seria o polo positivo. N&o, o &nodo é o positivo e 0
catodo negativo.

P2: Eletrdlise sim?

A1EB: E. Ai, houve a producio do hidrogénio...

P2: Certo.

AL1EB: Que fez com gque as moléculas da agua se quebrassem e reagiu com sulfato de sodio
e fez com que a fenolftaleina ela mudasse de cor, indicando que o sulfato de sédio dessa
solucdo € uma base. (Recorte de fala dos alunos na categoria Obtencéo dos Dados na AEI3

da Escola B)
Fonte: autoria propria.

Através da categoria Obtencdo dos Dados podemos notar na discussdo da AEIL da
Escola A que os dados obtidos, poderiam ter sido mais explorados em virtude do
aparecimento de aspectos relevantes para compreensdo de conceitos cientificos exigidos na
compreensdo da AEIL. Quando A3 ressalta: “FEla estava lisa (sem oxidagdo)”, poderia ter
ocorrido maior discussdo ja que aluna observou a oxidacdo nas placas utilizada no

experimento.

A etapa da obtencdo dos dados de uma Atividade Experimental Investigativa torna-se
de fundamental importancia para instigar a participacdo de grande maioria dos discentes na
discussao da AEI e, consequentemente, mobilizar habilidades cognitivas e atitudinais que séo
de extrema relevancia para argumentacdo em sala de aula. Entretanto, sabe-se que a passagem
da acdo manipulativa para acdo intelectual através da tomada de consciéncia de suas acoes
ndo é facil para os alunos nem para o professor, pois ndo é facil conduzir intelectualmente o
aluno por meio de questdes, de sistematizacdo de suas ideias e de pequenas exposi¢oes
(CARVALHO, 2013).

No entanto, sabemos que qualquer abordagem de ensino utilizada no ensino de
ciéncias pode nédo alcancar todos os alunos da classe, uma vez que nem todos os estudantes
apresentam a mesma facilidade em compreender o conhecimento cientifico por meio do
mesmo método de ensino. Além do mais, 0 conhecimento especifico do contelido pode ter
levado a reducdo da participacdo dos alunos, visto que muitos tém receio em nédo responder

corretamente aos questionamentos.
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Outros aspectos do conhecimento cientifico que estd diretamente relacionado a
alcancar o objetivo da AEI (promover uma discussédo em classe para debater o processo de
geracdo de corrente elétrica através da perda e ganho de elétrons, além da discussdo de
oxidacdo) fica evidente na fala de A3 quando este diz que “Porque a solucdo vai ajudar na
geragdo de energia”. Nesse momento da OT, poderia ter ocorrido uma discussdo mais
direcionada a geracdo de corrente elétrica por meio da perda de elétron promovendo uma
discussdo para alcancar o objetivo de resolucdo do problema. No entanto, o ensino por
investigacdo exige que haja um trabalho em conjunto entre professor e aluno, exigindo que o
professor valorize pequenas acdes de trabalho e compreenda a importancia de coloca-las em
destaque (SASSERON, 2015).

Portanto, nesta etapa verificamos que 19% dos alunos participaram da discussdo da
Obtencdo dos Dados na AEIL da Escola A, na qual classificamos como grau Il de autonomia
entre professor e aluno. Assim sendo, observa-se que o registro de dados foi feito por parte
dos alunos e o professor passou a mediar através dos questionamentos. Dessa forma, a
discussdo em classe foi norteada por uma sequéncia de questionamentos em meio as

exposicao de ideias dos estudantes.

Ja nas AEI2 e AEI3 da Escola A, constatamos que 24% dos estudantes por meio da
mediacdo de Pl e P2 propuseram explicacbes aos questionamentos realizados pelas
ministrantes da Oficina Tematica. Vale destacar também que nesta etapa aconteceu maior
apropriacdo do conhecimento cientifico por parte dos discentes, isso fica claro na fala dos
alunos Al e A4 quando respondem ao questionamento de P2 (“O que aconteceu pra gerar a
eletricidade?) que houve “a troca de elétrons” € “uma rea¢do quimica”, respectivamente.
Ainda observamos também que os conceitos chave para entendimento da AEI2 foram
salientados pelos discentes, como cita 0 A4 quando P2 questiona sobre o que pode esta
gerando energia no experimento realizado. O A4 salienta a exposi¢do desses conceitos
necessarios para resolugdo da situacdo-problema, onde ele diz que através dos “Os elétrons”
ocorre a geracdo de energia e, consequentemente, o experimento funcione fazendo com que o
cartdo musical venha funcionar. A fala de A3 ressalta a presenca de “Cdtions e dnions” COMo
consequéncia da ocorréncia de geracdo de energia do experimento, entdo, as acdes intelectuais
levam ao inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas e levantamento de dados e
construcdo de evidencias (CARVALHO, 2013).

Na Obtencdo dos Dados o Bolsista PIBID foi direcionando os questionamentos de

acordo com as falas dos alunos para se chegar a uma conclusdo definitiva da resolucdo do
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problema proposto inicialmente na AEI2. Para Z6mpero e Laburd (2011) a obtencdo dos
dados é realizada pelos alunos com a orientacdo do professor, todavia, o professor precisa
estar atento as respostas dadas pelos alunos, uma vez que as mesmas sejam valorizadas para

dar significado aos conhecimentos contemplados.

Para Azevedo (2006), a parte da obtencdo dos dados é a etapa mais dificil em uma
atividade investigativa, visto que os alunos apresentam mais dificuldades em transpor o
conhecimento cientifico dos conhecimentos obtidos experimentalmente, no entanto, é a etapa
fundamental do trabalho cientifico. Sabe-se que a passagem da transposicdo didatica para
explicagdo cientifica € o0 momento mais dificil nas aulas de ciéncias, todavia, para que essa
abordagem de ensino tenha uma marca significativa é preciso conduzir as respostas dos

alunos e fazer uma sistematizacédo de suas ideias.

Vale destacar também que os bolsistas do PIBID durante a discussdo do experimento
trouxe um questionamento-problema que foi elencado inicialmente na Oficina Temética ao
perguntar “qual a diferenca bdsica dos dois experimentos?”. Assim sendo, observa-se que
esse processo de resolucdo da questdo principal da AEI é relevante para que tenha significado
e apresente sentido na AEI e ndo fique apenas solta na etapa inicial. Portanto, a obtencdo dos
dados em uma atividade investigativa é o ponto chave para discussdo e argumentagcdo bem
como da exposicdo de ideias que levam a resolucdo do problema. Portanto, diante dos
resultados encontrados, pondera-se que o grau Il de autonomia foi alcancado nas duas

atividades experimentais da Escola A.

Das discussdes dos dados na presente categoria verificamos que houve a explicitacdo
de conceitos cientificos 33% pelos alunos na AEI1 da Escola B, considerados importante para
compreensdo da atividade investigativa, dado que o objetivo da AEIL1 era compreender que
ocorria a geracdo de corrente elétrica, por meio de uma reacdo quimica que ocasionava a

perda e ganho de elétrons.

Podemos constatar na fala do A11 quando ele diz que a pilha “Vai sofrer o processo
de oxirreducdo, vai doar elétrons para oxidar”. Além do mais, a discussdo orientada pelos
bolsistas do PIBID na Oficina Tematica permitiu trazer conceitos que seriam discutidos e
necessarios para compreensdo da AEI2, a construcdo da pilha de Danniel. No entanto, o
aparecimento de conceitos (oxidacdo e reducdo) que seriam discutidos posteriormente nédo
traz nenhum prejuizo ao processo de compreensdo do fenbmeno estudado na AEIL, pelo

contrario, contribui para compreensao dos alunos dos experimentos seguintes.
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A obtencdo dos dados em uma AEI tem importante contribuicdo na busca de fatos,
meios e indicios para resolugdo do problema, sendo que o envolvimento do aluno ativamente
nesse processo possibilita a interpretacao dos resultados bem como traz elementos primordiais
que levem compreensdo de fatores envolvidos no problema e chegue a uma determinada
conclusdo. Concordamos com Borges (2002) quando defende que em uma Al o importante
ndo é a manipulacdo do aparato experimental, mas sim o envolvimento na procura de
possiveis respostas para a solucdo do problema, entretanto, que essas resposta encontradas
sejam bem articuladas as questdes colocadas e ao objeto de estudo. Nesse caso, podemos

considerar que nesta etapa o grau Il de autonomia entre aluno e professor foi atingido.

A discusséo da etapa da Obtencdo dos Dados tanto da AEI2 quanto da AEI3, ambas
da Escola B, proporcionou a compreensdo do funcionamento do experimento da eletrélise
como explica 0 Al em sua fala “Que fez com que as moléculas da dgua se quebrassem e
reagiu com sulfato de sddio e fez com que a fenolftaleina ela mudasse de cor, indicando que o
sulfato de sodio dessa solugdo é uma base”. Na fala de A1 podemos constatar que 0 processo
da eletrdlise discutido na AEI3, faz com que ocorra a decomposi¢cdo dos componentes
presentes na solucdo do experimento mediante a passagem de uma corrente elétrica na

solucéo.

A compreensdo de conceitos cientificos e teorias em uma atividade investigativa tem
grande relevancia no processo de entendimento do fenémeno estudado. Todavia, ndo somente
a compreensdo dos conceitos e teorias deve ser levado em consideracdo nessa abordagem de
ensino. Com a obtencdo dos dados, faz-se necessario que o professor promova discussées em
sala de aula para envolver o aluno na busca de solu¢Bes fundamentadas em teorias cientificas
e o0s alunos possam posteriormente defender suas ideias por meio da argumentacdo e
exposicdo aos colegas. Mas vale lembrar que o professor deve atuar como mediador dessas
discussdes para que o foco dessa abordagem seja desviado do seu objetivo principal que é a
resolucéo do problema.

Portanto, em suma podemos destacar que o grau de autonomia dado aos alunos e a
interacdo ocorrida entre estes e 0s bolsistas do PIBID possibilitou a imersdo na AEI3. Assim,
podemos inferir que o grau Il de interacdo foi alcancado nesta etapa, posto que alguns alunos

(17%) conseguiram explanar o funcionamento da eletrdlise no experimento realizado.
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4.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA CATEGORIA CONCLUSAO

A Ultima categoria proposta a posteriori para discussao dos dados esta relacionada a
sistematizacdo do conhecimento produzido na Conclusdo das AEI nas Escolas A e B. E com a
transcri¢cdo dos dados obtidos no desenvolvimento da Oficina Tematica pudemos construir o

quadro seguinte.

Quadro 6. Levantamento da categoria Conclusdo da Escola A e da Escola B.

Concluséo (A/P/CLASSE)

P1: Qual seria a fungédo do HCI?

A3EA: Ele ajuda a gerar energia para as placas de cobre.

Al1EA: Ele oxida a placa.

ABEA: Ele serve pra oxidar...

P1: Mas o que seria essa oxidacdo?

Al1EA: Seria a perda de massa...

P1: Essa massa passa por ali, em forma de?

AGEA: Em forma de elétrons.

Al1EA: A placa de cobre estar danificada porque ela tem um... Tipo ela tem mais pra ganhar
(elétron) do que perder.

P1: Entdo vocés entenderam que acontece a oxidacdo, a perda de massa e essa massa é
representada pelos elétrons. Se no zinco ocorre oxidacéo, no cobre acontece o que?

ATEA: Reducéo.

P1: O que seria a reducdo?

ALlEA: Ganho de elétrons. (Recorte de fala dos alunos na categoria Conclusdo na AEI1 da
Escola A)

P2: Quem sofre oxidacdo e reducao?

AL1EA: A placa de zinco sofre oxidacdo e a de cobre reducéo.

P2: Quando vocé dissocia um sal em agua o que forma?

P1: Quando separado eles formam o qué?

ALEA: Cétions e... Anions.

A4EA: Cétions e anions.

P2: Quem sdo 0s cétions e anions?

AL1EA: Cétion € o positivo.

ATEA: Cétion sdo as cargas positivas e 0s anions sdo cargas negativas.

P2: Aqui a gente tem a solucdo de sulfato de zinco. Quem é o cation e quem € o anion?
ATEA: O cétion é o cobre e o0 anion é o sulfato.

P2: Quando a gente coloca a pilha (na solucdo de zinco) vocés falaram que ocorre o que
com a plaquinha (zinco)?

AlEA: Oxidacéo.

P2: Oxidacdo... Entdo ela esta perdendo o qué?

ALEA: Elétron.

A3EA: Elétron.

ATEA: Elétron.

P2: Os elétrons estdo indo pra onde?
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ABEA: Para placa de cobre.

ATEA: Percorre a ponte salina e passa.

P2: Entdo vai pra onde, solucdo, plaquinha...

P2: Os elétrons vao passar pelo fio (do cartdo musical) pra tocar o cartdo ou pela ponte
salina?

A9EA: Pra solucgéo, passa pelo meio (ponte salina) e vai pra outra (placa de cobre).

AL1EA: Por aqui (ponte salina).

ABEA: Pela ponte salina.

[-]

P2: Entdo os elétrons passam da plaquinha, pela solucdo pra ca (solugdo de cobre)?

ABEA: Nao. Vou tentar resumir. A carga do cobre e a carga do zinco entram em contato
com a solucdo e através da ponte salina os dois voltam pra plaquinhas e passa para o
cartdo... A plaguinha seria meio que condutor. Mas, ai gera a eletricidade.

P2: Vocés estdo falando em eletricidade... Mas o que é a eletricidade?

ALEA: Eletricidade é a troca de elétrons.

[...]

P1: Se vocés estdo falando que os elétrons saem do zinco para o cobre. Entdo qual a funcéo
da ponte salina?

ABEA: Conduzir os elétrons.

[...]

P2: Se vocés entenderam resumam pra gente.

P2: [...] vocés ndo comentaram como esse cartdo toca. Pra tocar ele precisa de eletricidade e
voceés ja falaram o que é (eletricidade).

ABEA: Troca de elétrons, ele ta4 perdendo os elétrons do zinco para o cobre pela ponte
salina e a ponte salina faz a ligacdo que vai passar para esses cabos ai e vai chegar no cabo
e faz tocar o cartéo.

P2: O que a gente quer é que vocés prestem atencdo na ordem de onde os elétrons estdo
passando. Olhem novamente o circuito.

P2: A eletricidade sai do fio preto sentido fio vermelho do circuito. Entéo, a eletricidade vai
passar do zinco para o cartdo. Do cartdo passa pra onde?

A8EA: Caobre.

AL1EA: Passa para o cobre.

P2: Entdo pra que esse circuito funcione, a eletricidade sai de uma plaquinha (zinco), passa
pelo cartdo depois vem pra ca (solucdo de cobre). Se fosse o contréario a eletricidade ia parar
aqui (solucdo de cobre) e o cartdo ndo ia tocar porque ocorre a reducdo. Todo mundo
entendeu?

AlEA: Sim.

A4AEA: Entdo pra que a ponte salina?

P2: Pra manter o equilibrio (dos ions). Se eu tiro a ponte salina ndo toca porque o circuito
ndo esta fechado. Se eu fecho o circuito vai manter um equilibrio. Aqui na ponte salina eu
tenho KCI. Aqui tem sal de um lado e sal do outro. O que sais formam?

ASEA: Cétions e anions.

P2: Entdo essa ponte salina vai formar o equilibrio de qué?

AS5EA: Dos cations e anions. (Recorte de fala dos alunos na categoria Concluséo na AEI2
da Escola A).

P2: Entdo, vamos la... Alguém pode fazer um resumo ai pra mim? A diferenca de
espontaneidade disso aqui para os outros experimentos tem diferenca?

ABEA: Esse ai vocé provoca a reagéo...

P2: Isso. Entdo, 4 a gente tem uma reacdo quimica provocando o qué?

A8EA: Eletricidade.
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P2: Nesse caso, a gente tem o0 qué?

AGEA: A eletricidade provocando uma reagdo quimica.

P2: Ai vocés me disseram que zinco estava oxidando porgue estava perdendo seus elétrons.
E o cobre estava acontecendo o qué?

AG6EA: Reducdo. Porque estava reduzindo.

P2: A reducdo é ganho de massa ou de elétrons?

AGEA: Elétrons.

ALEA: Elétrons

A8EA: Elétrons.

P2: Entdo, quando temos a substancia la que esta ganhando os elétrons, a gente fala que ela
esta oxidando ou reduzindo?

Al1EA: Reduzindo.

AZ2EA: Reduzindo.

P2: Ent&o, ocorre 0 que aqui?

AlEA: Reducdo.

[...]

P2: Entdo, vocés ndo conseguem observar semelhancas? Naquele caso a gente usou a
bateria pra gerar a eletricidade. Nesse caso, a gente ja tinha a bateria pra gerar eletricidade e
gerar o que?

AB8EA: A reacdo quimica.

ABEA: A reacdo quimica.

P2: Entdo a gente pode resumir em que... A eletricidade pode ser? E ai...

ABEA: A eletricidade pode ser gerada ou espontanea.

P2: Ou ela pode ser gerada de forma espontanea ou ela pode provocar o qué?

AlEA: Reacdo quimica.

AB8EA: Reacdo quimica.

ABEA: Reacdo quimica.

P2: E ai, aquela pergunta que se vocés entenderam v&o responder com certeza. Qual
diferenca dessa eletricidade pra eletricidade que a gente fez anteriormente?

A8EA: Nenhuma, porque nas duas acontece a troca de elétrons e vai acontecer a mesma
coisa com a bateria, s6 que uma foi espontanea e a outra nao.

P2: Al, se eu perguntar a vocés o que ¢ a eletricidade, afinal?

A1EA: E atroca de elétrons.

P2: Entdo, se eu falar que a eletricidade do raio € igual ou diferente daqui?

AlEA: Igual

AGEA: Igual.

[-]

P2: Entdo, quando a gente vai pensar nos nossos cientistas, que a gente viu que cada...
Girando a maquina pra colocar a eletricidade dentro de uma garrafa... O cara que fez o
experimento pra receber um raio... Aquele cara que estava dissecando uma ra e encostou
dois metais diferentes e a rd se mexeu... O que eles queriam dizer? O que sdo essas varias
eletricidades que cada um vinha dizendo? Uma era animal, uma era de contato, uma era
natural ou artificial... Aquele monte de eletricidade o que era?

AlEA: Era a troca de elétrons. (Recorte de fala dos alunos na categoria Conclusdo na
AEI3 da Escola A).

P1: Entdo, a gente pode dizer que existe uma oxidacdo sem que ocorra uma reducéo?
A2EB: Néo.

A3EB: Nao.

P1: Por que ndo?

AZ2EB: Porque um vai oxidando o outro.
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AL1EB: Porque os elétrons ndo vao sumir.

AZ2EB: Ele ndo pode ficar vagando.

A4EB: Na natureza nada se perde, tudo se cria, tudo se transforma.

P1: Entdo, teoricamente se existe uma oxidacgdo em algum lugar...

A2EB: Vai ocorrer uma reducao.

A1EB: Ocorre uma reducdo.

P1: Uma oxidacdo... E se existe uma oxirreducdo esta acontecendo o que? O principal fato
que a gente viu na nossa pilha.

AL1EB: Gera energia elétrica.

]

P1: Pelos nossos experimentos, a gente viu que eletricidade seria essa troca de elétrons,
certo. J& temos a definigdo de eletricidade, agora eu pergunto novamente: existe mais de um
tipo de eletricidade?

A9EB: Eu acho que néo.

[...]

Al1EB: A eletricidade é uma s0, a sua geracdo que é variada. A eletricidade é apenas uma,
ela poder ser gerada de varias formas, mas é uma sO. (Recorte de fala dos alunos na
categoria Conclusdo na AEI1 da Escola B).

[-]

P2: Quem sofre o desgaste (nas placas utilizadas no experimento) esta sofrendo o que?
A1EB: A oxidacdo.

AZ2EB: Oxidacao.

P2: Oxidacao.

A12EB: Isso tem a ver com o potencial eletrdlito, né?

P2: Sim. Na verdade, o que € que acontece? O zinco vai oxidar e o cobre vai reduzir. Entéo,
0 zinco vai passar elétrons dele para o cobre. O zinco que estd muito mais concentrado vai
ficar diluido e o cobre que esta da forma diluida, ele vai ficar mais concentrado. Entdo,
como ele ndo pode ficar nessa forma totalmente, a forma que ele tem de se mostrar metélica
é assim (mostra o depo6sito de cobre no fundo da solucédo do béquer) e se ficasse mais tempo
e a solucdo fosse muito mais concentrada ela ficaria ao redor da placa. Veja que a placa esta
manchada. Mais manchada do que ja estava.

A3EB: Entéo ela reduziu.

P2: 1sso. Reduziu e ai é como se fosse aquele “ganho de massa” que vocés falaram que ¢ a
transferéncia dos elétrons.

A3EB: Entéo na troca de zinco elas perdem?

P2: Isso. Elas vao perdendo, se a solucdo fosse mais concentrada ela ia comecar a corroer e
as laterais iam ficar um pouco quebradicas. E porque a solucdo aqui € um pouco diluida n&o
dar pra observar bem. (Recorte de fala dos alunos na categoria Conclusdo na AEI2 da
Escola B).

AL1EB: O processo da eletrolise teve a quebra das moléculas da agua, que é o H,O e o do
sulfato de sddio que eu esqueci qual é, houve a quebra das moléculas e com a quebra das
moléculas fez com que a fenolftaleina mudasse de cor. E no momento que ela muda de cor,
indicou que o sulfato de sodio nessa solucdo ai com a agua ela seria uma base e ndo um
acido. Entéo, o sulfato de sddio nessa solugéo seria uma base.

P2: Entéo, qual a principal diferenca entre esse experimento e os outros dois que eu fiz?
A4EB: Aqui vocé usa energia pra indicar, nos outros vocés produz a energia.

P2: Vocés sdo demais, a resposta é essa. Entdo, vocés acham que existem diferentes tipos
de eletricidade ou a forma como é produzida?

AL1EB: A forma como é produzida.
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AZ2EB: Produzida.
A4EB: Como é produzida. (Recorte de fala dos alunos na categoria Conclus@o na AEI3 da

Escola B).
Fonte: Autoria propria.

Com a anélise dos dados obtidos com as transcrigdes dos dados, observamos que
durante a conclusdo do experimento, 19% dos discentes na AEI1 da Escola A conseguiram
discutir e fazer uma sistematizacdo do conhecimento cientifico de acordo com o0s
questionamentos levantados pelos Bolsistas PIBID. Além disso, ficou evidente que houve um
amadurecimento das ideias cientificas apresentadas pelos estudantes ao decorrer da realizacéo
da atividade experimental investigativa da Oficina Tematica. Quando os alunos nos dizem que
“A3: Ele ajuda a gerar energia para placa de cobre”, “Al: Ganho de elétrons”, “A7:
Reducdo ” percebemos a utilizacdo da linguagem cientifica para expor aos colegas de classe
sua resposta diante do que foi proposto na resolucéo de problema bem como na construcéo de
suas hipoteses. No entanto, vemos também a utilizacdo de erros conceituais na discussdo da
AEI1 tanto por parte de alunos bem como de P1, como ressalta Al dizendo que a oxidagédo
das placas no experimento seria a perda de massa. Ndo sé nesse momento de discussdo
ocorreu o levantamento de conceituagdes errdneas, mas em outros momentos da OT surgiram
duvidas dos alunos que, ao nosso entendimento, deveriam ter sido sanadas na discussao das
AEL.

Para Azevedo (2006), na concluséo deve-se formalizar uma resposta ao problema
inicial discutindo a veracidade (ou ndo) das hipdteses construidas inicialmente, mas também
deve favorecer o uso da argumentacdo, da exposicdo de ideias e reflex6es ou até mesmo da
exposicao dos erros. Na fala do AE1 da Escola A, percebe-se a resposta da hipotese “A placa
de cobre estar danificada porque ela tem um... tipo ela tem mais pra ganhar (elétron) do que
perder”. Para Carvalho (2006), é natural o surgimento de erros na construcdo de novos
conhecimentos, porém quando o erro € trabalhado e superado pelo préprio aluno ensina muito
mais que aulas expositivas ou até mesmo quando o discente segue o raciocinio do professor
(CARVALHO, 2006). Assim sendo, a sistematizacdo do conhecimento proposto pelos alunos
na discussdo permite que a divulgacdo do conhecimento produzidos por eles, possibilite a
aquisicdo de conhecimentos cientificos que levem a sua inser¢do na cultura cientifica e

desenvolvimento de habilidades necessarias para o fazer cientifico.

Como ocorre na ciéncia real, ha necessidade da divulgacdo do conhecimento
produzido na sala de aula para toda classe através da conclusdo elaborada pelos discentes.
Logo, concluimos que nesta etapa da AEIL houve caracteristicas do fazer cientifico que
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levaram aos alunos a reflexdo, a argumentagdo, a elaboracdo de hipdteses, a investigar o
problema proposto, fazendo com que 0 mesmo atuasse como protagonista de sua
aprendizagem. Logo, a AEI1 da Escola A apresentou aspectos que evidencia o grau Il de

autonomia de acordo com as interacdes ocorridas entre professor e aluno.

Ainda ressaltamos que diante da analise dos dados obtidos com a realizagdo da
Atividade Experimental Investigativa 1 constatamos que apresentou em seu modo geral como
um todo, caracteristicas especificas que é proprio do fazer cientifico. Entretanto, como a
oficina tematica esta atrelada a insercdo da HC por meio dos episodios histdricos da
controveérsia do conceito de eletricidade percebemos a auséncia da conexao desses episddios a
atividade investigativa.

Ja na Conclusdo da AEI2 da Escola A houve um aumento consideravel de
participacdo dos discentes em relacdo as etapas iniciais, 38% dos alunos participaram da
sistematizacdo do conhecimento atraves das discussdes com a classe e com o professor, bem
como apresentou uma linguagem mais formal acerca do conhecimento cientifico. AE1
evidencia aspecto da natureza da Ciéncia de fundamental importancia para a compreensao do
fendmeno estudado na AEI2, revelando que aquisi¢cdo de conhecimentos cientificos (como
levantamento de dados, argumentagéo, elaboracdo de evidéncias) e o desenvolvimento de
habilidades (pensar, aprender, refletir) necessarias ao fazer cientifico sdo de grande relevancia
para a aprendizagem dos alunos. Esses aspectos ficam evidentes na fala do Al quando ele diz
que “A placa de zinco sofie oxidagdo e a de cobre redugdo” ao ser questionado pelo

professor sobre quais placas utilizadas no experimento sofrem oxidacéao e reducéo.

A atuacdo do professor nesta etapa da AEI é bastante importante, pois proporciona
espaco para que os discentes possam defender suas ideias construidas durante o
desenvolvimento da OT. Além disso, quando os alunos sdo convidados a expor suas
conclusdes e justificativas para explicagdo do fendmeno estudado, os mesmos desenvolvem
argumentacdo cientifica. Para Carvalho (2013), a explicacdo causal leva a procura de uma
palavra, um conceito que expliqgue o fendmeno e nesta etapa existe a possibilidade de
ampliacdo do vocabulério dos alunos, permitindo que a enculturacdo cientifica seja inserida

no ensino de Ciéncias.

Quando os estudantes sdo questionados por P2 como ocorre a geracdo de
eletricidade, uma vez que a OT girou em torno desse problema sdcio-histérico, tanto 0 Al e

A4 relata que “Eletricidade é a troca de elétrons” assim como destacam alguns alunos nas
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suas hipdteses construidas no inicio da Atividade Experimenta Investigativa 2. Entdo,
percebe-se que a conclusdo formulada pelos alunos responde a questdo problema proposta
anteriormente. Para Azevedo (2004) na etapa da conclusdo faz-se necessario formalizar uma
resposta ao problema inicial discutindo a validade das hipdteses iniciais e as consequéncias

delas derivadas.

Por ltimo, os estudantes também destacam a funcdo da ponte salina utilizada na
AEI2. Na etapa da construcdo das hipéteses vimos que o Bolsista PIBID questionou qual seria
a funcdo da mesma no experimento da Pilha de Daniell. Entdo, como pode ser observada nas
falas dos discentes no quadro anterior, a utilizacdo da ponte salina no AEI2 proporcionou o
equilibrio das cargas dos ions de zinco e do cobre, mas para se chegar a essa conclusdo houve
a mediacao de P2, uma vez que inicialmente os mesmos alunos compreendiam que a funcao
desta era promover a troca de elétrons entre as placas. Mais uma vez, fica evidente o
importante papel de mediador do professor para o processo de enculturacdo cientifica. Sendo
assim, a mediagdo de conflitos por meio do dialogo, a contribuicdo das ideias dos colegas

contribuem para a evolucao conceitual.

Portanto, a partir da analise do Grau de autonomia dado aos alunos proposto por
Carvalho (2006) e com base nas discussdes das conclusdes encontradas na AEI2 da Escola A
por parte dos discentes e dos Bolsistas PIBID na fase da concluséo, podemos inferir o Grau 11
de autonomia. Ainda assim, a conclusdo da AEI2 da Escola A esta de acordo com a interacdo
ocorrida entre aluno, professor e classe e apresenta aspectos préprios do fazer cientifico por
meio da apresentacdo e divulgacdo do conhecimento produzido, assim como é feito na
Ciéncia.

Na AEI3, houve a participacdo de 24% dos alunos na sistematizacdo do
conhecimento construido durante o decorrer da OT. Na etapa da conclusdo, conseguimos
identificar o amadurecimento das ideias de alguns alunos em relacdo as duas primeiras AEI.
Isto fica evidente nas falas de Al, A6 e A8 ao serem questionados a respeito do conceito de
“redu¢ao” ao realizar a segunda AEIl. Um dos bolsistas do PIBID (P2) pergunta se “A
redugdo é ganho de massa ou de elétrons?” e imediatamente os Al, A6 e A8 respondem que

a reducdo é o ganho de “Elétrons”.

Salientamos, o processo de enculturacéo cientifica acontece quando o aluno deixa de
ser somente um observador das aulas e comega a ter influéncia no seu préprio aprendizado.

Sendo assim, o discente deixa de ser um mero receptor de conhecimentos ou até mesmo
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conhecedor de contetdos e comeca a fazer parte da construgdo do seu conhecimento, seja por
meio da argumentacgdo, expondo ideias, refletindo, buscando resolver questdes e defendendo
suas ideias, interpretando e analisando dados (CARVALHO, 2018).

Assim sendo, por meio da acdo os alunos percebem que o conhecimento cientifico
ocorre por meio da construcdo, mostrando o aspecto dindmico e aberto, ao contrério como
sugere o método cientifico descrito em livros, sendo esse um processo fechado, em uma
sequéncia ldgica e rigida, fazendo com que o aluno pense que a ciéncia e fechada e criada a
partir da observacao (AZEVEDO, 2006).

Outro ponto que merece destaque na categoria Conclusdo é a retomada e
preocupacdo em responder a pergunta (problema) inicial da AEI3 da Escola A. Na mediagéo
dos ministrantes da OT, percebe-se com clareza durante a intera¢do professor/aluno realizada
na discussdo da AEI3 quando um dos ministrantes (P2) da OT faz a seguinte pergunta: “Qual
diferenca dessa eletricidade pra eletricidade que a gente fez anteriormente?”. ESsa vertente
de retomar ao problema principal faz com que a sistematizacdo do conhecimento durante a
discussdo permita a divulgacdo das ideias dos alunos produzidas em sala de aula, bem como
facilite a compreensdo dos fenbmenos estudados. Ainda de acordo com Azevedo (2006), faz-
se necessario e é de fundamental relevancia para um ensino investigativo que na etapa da

concluséo seja formalizada uma resposta a questao-problema.

Vale destacar também que no final discussdo ficou claro para grande parte dos
estudantes que os diferentes tipos de eletricidade que vinham sendo pesquisados pelos
cientistas Galvani e Volta e com mais pesquisas desenvolvidas aos longo dos anos
subsequente se tratava da mesma, e ndo diferentes tipos de eletricidade como defendiam os

cientistas aquela época.

Essa passagem historica da controvérsia da construcdo do conceito de eletricidade
trabalhada na Oficina Tematica possibilita aos envolvidos da atividade didatica compreender
que a Ciéncia é processo de atividade humana que foi construido em um determinado
contexto sdcio-historico e cultural, assim como defendem Forato, Martins e Pietrocola (2012).
A controvérsia da constru¢do do conceito de eletricidade identificado na OT também vem
trazer melhor entendimento do trabalho do cientista, uma vez que o processo cientifico sofre
modificagcdes aos longos dos anos e nos mostra que as teorias e conceitos ndo sdo definitivos,

mas podem sofrer modificagdes no decorrer dos tempos (Peduzzi, 2005).
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Entdo, diante das andlises realizadas na categoria Conclusdo podemos inferir que a
participacdo dos alunos nessa AEI possibilitou o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
aspecto da natureza da ciéncia necessario a resolucdo do problema: resolucédo de problemas,
uso da argumentacdo e de ideias, aprimoramento da linguagem cientifica, compreensdo da
natureza, dentre outras. Assim sendo, de modo geral podemos caracterizar que o material
didatico produzido na Oficina Tematica alcangou o grau Il de autonomia, bem como permitiu
a utilizacdo de AEI atreladas aos episodios histdricos da eletricidade facilitando o processo de

ensino aprendizagem dos alunos, mas também permitiu a compreensao da natureza da ciéncia.

Com as andlises da categoria Conclusdo referente a Atividade Experimental
Investigativa 1 da Escola B, verificamos que 39% dos alunos nessa etapa da sistematizacéo do
conhecimento puderam passar da acdo manipulativa para acdo intelectual (CARVALHO,
2013). Observamos também na conclusdo que os discentes buscaram identificar e
compreender 0s conceitos-chave necessarios a compreensdo do experimento e a resolugdo do
problema proposto na AEIL. Isso fica claro nas falas dos alunos quando dizem que a
finalidade da pilha utilizada no experimento é produzir corrente elétrica atraves de uma reagédo

quimica e por meio desta vai ocorrer oxidacao e reducédo das placas utilizadas no experimento.

Sendo assim, podemos destacar e temos evidéncia que os alunos participantes
ativamente do processo de resolucdo de problema da OT conseguiram construir e/ou
compreender os conceitos cientificos abordados na discussdo como fica explicito na fala de
Al: “A eletricidade é uma so, a sua gera¢do que é variada. A eletricidade é apenas uma, ela
poder ser gerada de varias formas, mas é uma so”. No entanto, essa aproximacédo do aluno
com o fazer cientifico somente foi possivel devido a autonomia dada aos mesmos pelos
bolsistas do PIBID. Logo, destacamos que o grau de autonomia dado aos alunos foi fator

essencial para que houvesse maior interacao entre professor/aluno.

Como ocorreu na etapa Obtencdo dos Dados da AEI2 da Escola B, a discusséo
ocorrida em sala de aula no momento da Oficina Tematica esteve centrada a todo instante na
figura dos bolsistas do PIBID. A conclusdo dos dados esteve voltada principalmente no
discurso de autoridade dos bolsistas do PIBID, uma vez que a fala final das discussdes sempre

estavam voltadas a palavra final do professor.

A interacdo que deveria estar centrada na figura do aluno esteve voltada ao
professor, isso implica que em alguns momentos de condugdo da Oficina Temaética recaia em

falhas na interagéo investigativa. O discurso de autoridade pode ser visto na presente fala de
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P2: “[...] na verdade, o que é que acontece? O zinco vai oxidar e o cobre vai reduzir. Entdo,
0 zinco vai passar elétrons dele para o cobre. O zinco que esta muito mais concentrado vai
ficar diluido e o cobre que estd da forma diluida, ele vai ficar mais concentrado”. No
entanto, reiteramos que a abordagem das AEI ndo é um processo simples, demanda de tempo

para que ocorram mudangas significativas nas perspectivas metodologicas e didéticas.

E relevante destacar também nessa se¢do que percebemos a medida que a Atividade
Experimental Investigativa 2 foi desenvolvendo na OT, houve um esquecimento da insercao
dos episddios historicos para discussdo da AEI. E como a Oficina Temaética apresenta com
justificativa a insercdo dos episodios histéricos da controvérsia entre os cientistas Galvani e
Volta, foi notado que esses episddios acabaram deixados de lado na discussdo ocorridas na

sala de aula.

Concordamos com Matthews (1995) guando ele diz que a insercdo da HC néo seja
apenas uma inclusdo na matéria assistida, mas que tenha uma incorporacdo mais abrangente
de temas de HFC na abordagem do programa e dos curriculos de ciéncias. Logo, defendemos
que a insercdo de episddios historicos ndo seja utilizada apenas como exemplificagdo ou
ilustracdo do contetdo programatico, mas que venham dar sentido as aulas de Ciéncias. Além
do mais, a incorporacdo da HC na educacdo cientifica promove mudancas significativas na
compreensdo dos alunos acerca da natureza da ciéncia (TEIXEIRA; FREIRE JR; EL-HANI,
2009).

Portanto, podemos inferir baseado no referencial de Carvalho (2006) que o grau de
autonomia alcancado entre professor e aluno nesta etapa da Atividade Experimental
Investigativa 2 da Escola B, possibilitou o desenvolvimento de habilidades e atitudes que sdo
tipicas do grau | de autonomia ocorrida na discussdo, sendo que a conclusdo foi

sistematizacdo do conhecimento produzido na OT ocorreu por parte dos bolsistas do PIBID.

De acordo com andlise realizada a partir das transcricdes dos dados, percebemos que
0 grau de autonomia ocorrido aluno e professor foi alcancado mediante as discussdes
transcorridas na Atividade Experimental Investigativa 3 da Escola B, uma vez que os alunos
(17%) conseguiram explanar suas conclusdes para a turma bem como aos ministrantes da
Oficina Tematica. A explanacdo das ideias de Al destaca esse momento da finalizagdo da
AEI3, “O processo da eletrélise teve a quebra das moléculas da agua, que é o H,O e o do
sulfato de sodio que eu esqueci qual é, houve a quebra das moléculas e com a quebra das

moléculas fez com que a fenolftaleina mudasse de cor. E no momento que ela muda de cor,
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indicou que o sulfato de sodio nessa solugéo ai com a &gua ela seria uma base e ndo um

acido. Entdo, o sulfato de sodio nessa solu¢do seria uma base” .

Além disso, diante das falas dos alunos que estdo dispostas no quadro 6, as
explicacBes evidenciadas levaram a resolucdo do problema proposto no inicio da AEI. E
importante salientar que mesmo com algumas fragilidades encontradas no desenvolvimento
da AEI3, de modo geral os objetivos desta foram alcancados, sendo que estes seriam a
conceituacdo definitiva de oxirreducdo assim como ficou evidente que ndo existe diversos
tipos de eletricidade como defendiam Volta e Galvani. Nos recortes das falas de Al e A4,
podemos constatar que para 0s mesmos, a eletricidade é a mesma, uma vez que P2 questiona
acerca dos diferentes tipos “Entéo, vocés acham que existem diferentes tipos de eletricidade
ou a forma como é produzida?”, e Al e A4 destacam que o que difere é a forma como a

energia é gerada.

Em suma, de maneira geral identificamos carateristicas comum e preocupagdo com a
aprendizagem dos alunos por parte das ministrantes da Oficina Tematica. Concordamos com
Penha, Carvalho e Viana (2009) ao dizer que na abordagem do ensino por investigacdo ha
essa preocupacdo pela aprendizagem dos discentes e que o foco é deslocado somente da
aquisicdo dos contetdos especificos, mas para a insercdo na cultura cientifica no

desenvolvimento de habilidades essenciais para o fazer cientifico.

Ainda é importante destacar aqui a ndo aproximacdo do experimento aos episodios
histéricos da controvérsia da eletricidade dos cientistas Luigi Galvani e Alessandro Volta
tratados no inicio da OT. Com isso, o desenvolvimento em si da Oficina Tematica deve ser
revisto para as proximas intervencdes didaticas para propiciar maior insercao desses episodios
histéricos no decorrer do material didatico e que esta ndo fique apenas como exemplificacéo

ou ilustracao nas aulas.

Enfatizamos que a incluséo de episddios historicos no ensino de ciéncia de Ciéncias
pode contribuir para a compreensdo mais integral da matéria cientifica, assim como defende
Matthews (1995). Além do mais, é importante sua inser¢do para que os alunos possam
compreender que a Ciéncia é construida através do meio cultural, através das relacGes
humanas e de contextos econémicos e politicos, possibilitando mudancgas na compreensao dos

estudantes acerca da natureza da ciéncia.
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5 CONCLUSAO

O ensino por investigacdo como abordagem didatica requer mudangas tanto na
postura do professor bem como do aluno, visto que essa abordagem de ensino é pautada na
resolucdo de problemas. Nessa vertente de ensino, faz-se necessario que o aluno saia de uma
postura passiva e comece a atuar como principal construtor do seu conhecimento, e para que
ISSO ocorra 0 mesmo precisa ser estimulado a pensar, a propor solucbes para a situagao-
problema, propor hipdteses, refletir sobre como fazer para testar, raciocinar, refazer suas
ideias. Mas por outro lado, o professor deve conhecer bem o conhecimento cientifico acerca
do fendmeno investigado para que possa levantar questdes que levem ao aluno pensar, que
argumente e saiba conduzir as perguntas. Além disso, as respostas dadas pelos alunos
precisam ser valorizadas para que possam dar significado ao conhecimento construido

anterior ao conhecimento escolar.

O ensino de Ciéncias pautado em resolucdo de problemas propde mudancas no
ambito conceitual, visto que ocorre um processo de transicdo do conhecimento do senso
comum ao conhecimento cientifico proporcionando assim, a enculturacdo cientifica. Esse
processo por meio de Atividades Experimentais Investigativas permite que os alunos
desenvolvam ndo sO caracteristicas préprias do fazer cientifico, mas também envolve
caracteristicas atitudinais e competéncias cognitivas que possibilita o desenvolvimento de

caracteristicas da natureza da ciéncia.

Outrossim, possibilita a compreensdo da natureza do trabalho cientifico por meio da
discussdo de temas de relevancia social, histérico, assim como ocorreu no desenvolvimento
da Oficina Temaética construida em uma vertente da abordagem contextual do ensino. Na
analise dos dados, percebemos essas caracteristicas do método cientifico presentes na
elaboracdo de hipoOteses, na manipulacdo dos materiais utilizados nas atividades

investigativas, nas discussdes travadas entre os proprios alunos e entre professor e aluno.

Por meio das categorias levantadas para discussdo dos dados das Atividades
Experimentais Investigativas discutidas com a intervencdo da Oficina Temaética sobre a
construcdo do conceito de eletricidade através da controvérsia entre os estudos de Alessandro
Volta e Luigi Galvani, constatou-se que o material didatico da OT abrange aspectos da
natureza cientifica do Grau Il de autonomia entre aluno e professor como propde Carvalho
(2006). Com a aplicacdo do material didatico, através das AEI propostas a resolucdo de

problemas e pela analise dos dados de cada categoria proposta nesse trabalho, pudemos
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perceber no decorrer da Oficina Temaética, que a mesma como um todo pode ser classificada

em Grau Il de autonomia de acordo com o referencial utilizado.

Contudo, ainda ha aspectos que precisam ser revistos para que a Al apresente maior
carater de investigacao. Esses aspectos estariam relacionados a capacidade de mediacdo por
parte do professor, pois nas Atividades Experimentais Investigativas desenvolvidas na Oficina
Tematica deveria ter maior abertura de discussdo na sala de aula e dar mais respaldo as

respostas dos alunos.

A intervencdo didatica da OT na Escola A possibilitou o desenvolvimento de
caracteristicas essenciais da educacdo cientifica, como desenvolvimento nos alunos de
habilidades cognitivas e atitudinais, desenvolvimento de caracteristicas proprias do fazer
cientifico, como observar, argumentar, refletir, buscar argumentos e ideias para resolucdo do
problema, apropriacdo da linguagem cientifica e termos cientificos (CARVALHO, 2013).
Esse processo € relevante no processo de ensino e aprendizagem, pois possibilita a
participacdo dos estudantes na construcdo da aprendizagem através da resolucdo de
problemas. Além disto, ocorre uma mudanca de postura, uma vez que o aluno comeca a sair
de sua zona de conforto e encontra espacos na aula para aprender a pensar e refletir, a tomar
decisdes, elaborar hipdteses e verbalizar suas ideias. Ao professor compete fazer a mediacéao
do conhecimento produzido, dando significado ao conhecimento do aluno.

Na intervencao didatica da Escola B, as analises permitiram deduzir que o nivel mais
avancado de apropriacdo do conhecimento cientifico dos alunos possibilitou que as
Atividades Experimentais Investigativas tivessem uma discussdo menos aprofundada se
comparado a Escola A. No entanto, este fato ndo impossibilitou que os alunos participantes da
discussdo das atividades investigativas viessem a compreender aspectos fundamentais do

saber cientifico.

Vale destacar que a insercdo dos episodios historicos que eram abordados na OT
acabou sendo esquecido no decorrer do desenvolvimento do material didatico nas duas
Escolas participantes da pesquisa, apesar da interligacdo em alguns momentos da discussao.
Entdo, faz-se necessario que a inser¢do da HC seja revista dentro do desenvolvimento da
Oficina Tematica, de modo que possibilite maior contribuicdo ao aprendizado do aluno e
possa aproximar a Ciéncia do contexto sociocultural, historico e econémico, ético e politico

da comunidade escolar.
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E relevante salientar que a elaboracio e aplicacdo da OT por meio da resolucio de
problemas e baseada em uma vertente da Abordagem Contextual pode ser discutida e validada
a fim de alcancar o Grau Ill de autonomia (ou maior grau de autonomia) entre professor e
aluno. Para tanto, faz-se necessario que o professor busque envolver e dar mais autonomia aos
alunos na discusséo da problematica, bem como da construcdo da hipdtese e apresente meios
que possibilite o aluno refletir e buscar alternativas para testar a veracidade da hipdtese ao
invés de levar um roteiro experimenta para a sala de aula. Por fim, ressaltamos que a Oficina
Tematica por meio da resolucdo de problemas com insercdo da Abordagem Contextual pode
ser considerada com uma abordagem de ensino que facilite o processo de aprendizagem dos

alunos e desenvolve habilidades inerentes a compreensao da natureza da ciéncia.

Por ultimo, salientamos que o processo formativo do PIBID teve grande relevancia na
formacdo inicial dos licenciandos envolvidos na construcédo e aplicacdo da Oficina Tematica,
objeto de estudo desta pesquisa, uma vez que possibilitou a inser¢cdo dos bolsistas no
ambiente escolar estreitando conhecimentos inerentes ao processo de fortalecimento entre
universidade e educacdo béasica. Dessa forma, faz-se necessario e importante a continuagédo do
PIBID como um programa de politica puablica que enfatiza primordialmente, a formacao
inicial e continuada de professores e consequentemente, valoriza e incentiva a formacao dos
mesmos, bem como busca integrar a escola como espago formativo do processo de ensino e

aprendizagem.
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ANEXO A - OFICINA TEMATICA

A ELETRICIDADE DO NOSSO COTIDIANO

Atualmente, sabemos o que € eletricidade, como ela se comporta
e como é gerada, vemos como algo indispensavel no nosso
cotidiano, mas saiba, nem sempre foi assim. VVocé conseguiria
imaginar como seria o seu dia-a-dia sem uma lampada, ou até
mesmo sem utilizar o seu aparelho celular? Ndo né? A
eletricidade foi uma das mais destacadas descobertas da Ciéncia,
com ela pode-se chegar a grandes avancos para a humanidade e
sem ela certamente estariamos atrasados cientificamente.

Os estudos apontam que a eletricidade ndo era compreendida até
0 século XVIII, mas entdo, como se iniciou os estudos sobre
eletricidade? Vocé teria alguma ideia sobre os cientistas que se
debrucaram em estuda-la? Como se deu a construcéo das ideias
sobre eletricidade? Quais as controveérsias (disputas) historicas?
Essas e outras questbes serdo norteadoras para nossos estudos.
Percebe-se que temos muito a conhecer sobre a eletricidade,

assunto qual sera nosso objeto de estudo nesta oficina.
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Perguntas problematizadoras

1. Uma das preocupacdes no século XVIII era como se
poderia armazenar eletricidade, com os estudos realizados ao
decorrer do tempo percebeu-se que isso € “possivel”. Como ¢
possivel armazenar eletricidade? Apresente argumentos para
expor seu ponto de vista (procure lembrar das aulas de
Quimica e Fisica).

2. Pensando nos fendmenos elétricos, como se da o
processo de passagem da eletricidade desde a sua geracao até
a estacdo de distribuicao elétrica e delas para as residéncias?
3. No século XVIII um cientista “juntou” uma placa de
zinco, uma placa de cobre e um material (papel ou algod&o)
umedecido com uma mistura de sal e agua (solucéo de cloreto
de sddio). No manuseio com esses materiais ele percebeu que

ocorria a “geracdo” de energia. Sem preocupar-S€ muito com

0 modo que o cientista fez, proponham um modo para
produzirem energia com base nos materiais que 0 cientista

dispunha.

Materiais supostamente utilizados pelo cientista

-y

\»l FQ

Placas de zinco (Zn) e | Chumago de algodao Solucéo agua e sal
Cobre (Cu)

Obs. Caso gueiram adicionar outros materiais justifique.

4. No século XVIII, havia cientistas que defendiam a existéncia de diferentes tipos de
eletricidade, como por exemplo, a animal (originaria de animais) e a artificial (originaria de
experimentos em laboratérios). Pois bem, hoje sabemos que alguns animais produzem
eletricidade e que alguns materiais (placas de Zn e Cu) podem gera-la, explique como ocorre
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a producdo da eletricidade no animal (uma enguia, por
exemplo). O que hd em comum entre a energia do animal e
aquela produzida pela juncéo das placas de Zn e Cu com o
algoddo umedecido com salmoura? Fale a respeito.

5. Nos prédios encontramos os chamados para-raios,
sabemos que eles sdo preparados para receber o impacto de
um raio. Por se tratar de dias chuvosos, pode-se dizer que o
raio descarregado é a manifestacdo da eletricidade? Nos

para-raios ocorre 0 mesmo tipo de eletricidade das placas

de zinco e cobre e também das enguias? Fale sobre essas

questoes.

EXPERIMENTACAO 1
Procedimento Experimental:
»  Uso do video

Texto Inicial
Um cientista chamado Luigi Galvani (1737-1798) observou que a corrente elétrica de um
gerador de eletricidade estatica causava a contracdo
dos musculos na perna de uma ra. Ele percebeu que
era possivel induzir a contracdo quando o musculo
entrava em contato com dois diferentes metais, com
isso Galvani concluiu que os musculos da rd geravam
eletricidade e assim ele a chamou de eletricidade
animal. Mais tarde, outro cientista chamado
Alessandro  Volta  (1745-1827), repetiu  0s

experimentos de Galvani e chegou aos mesmos

resultados, todavia, questionou Galvani argumentando

que a ra nao produzia eletricidade.

EXPERIMENTACAO 2
PILHA DE ALESSANDRO VOLTA
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Materiais necessarios:

. Placas de cobre;

. Placas de zinco;

. Jacarés;

. Dobraduras de papel toalha;

. Solucéo de acido cloridrico 1mol/L;
. Cartdo musical;

. Recipiente grande.

O Que Fazer:

1.  Montar dois empilhamentos com placas de cobre e de zinco alternadamente nessa
sequéncia com uma dobradura de papel toalha encharcada com a solucéo de &cido cloridrico
entre cada uma delas. Cobre/papel/zinco/papel/cobre/papel/zinco até que sejam utilizadas
todas as placas.

2.  Fazer uma ligacdo entre a Ultima placa de cobre do primeiro empilhamento com a
primeira de zinco do segundo empilhamento.

2. Ligar um jacaré a um fio do cartdo musical e a primeira placa de cobre.

3. Ligar outro jacaré ao outro fio do cartdo a placa de zinco na parte superior do segundo

empilhamento.

EXPERIMENTACAO 3

PILHA DE DANIELL
Materiais
e Sulfato de cobre Il (CuSQO,4) 0,5mol/l;
e Sulfato de zinco (ZnSQ,) 0,5mol/I;
e Laminas de zinco metalico e de cobre
metalico;
e Solucédo de NaCl ou KCI para ponte salina;
e Béqueres;

e Fios conectores;

e Cartdo musical ou calculadora.
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O Que Fazer:

1. Coloque 20mL de solu¢cdo de CuSO,4 0,5mol/L em um béquer e 20mL de solucdo de ZnSO,
0,5mol/L em outro béquer.

2. Lave as laminas com agua destilada e encaixe a lamina de cobre no frasco com solucao de
sulfato de cobre. A 1dmina de zinco é encaixada no frasco com sulfato de zinco.

3. Ligar o cartdo multimetro deve ser ligado a l[amina de cobre, e o fio preto ligado a lamina
de zinco.

4. Posicione a ponte salina.

5. Na questdo 3, com base nos materiais apresentados, vocé provavelmente apresentou um
esquema para fazer a ldmpada acender. Entdo, o esquema que vocé sugeriu é semelhante aos
experimentos que o professor apresentou? Fale das similaridades e diferengas.

6. Vocé fez um experimento e o outro foi demostrada pelo professor, entdo, ao comparar 0s
dois experimentos vocé pode notar que em uma pilha foi usado HCI (experimento realizado) e
na outra pilha foram utilizadas as solugdes de ZnSO4 e CuSQO, (experimento demonstrado).
Procure argumentar como essas duas pilhas, que utilizam elementos diferentes, consegue
produzir eletricidade, qual a relacdo dos elementos utilizados com a producdo de corrente

elétrica?

EXPERIMENTACAO 04
ELETROLISE

Materiais necessarios:
Quiatro tubos de ensaio;
Solucdo de Na,SOy;

Fios de cobre;
Indicador de &cido e base;
Bateria de 9V;

Condutores para bateria;

N o a ~ w D oe

Suporte para tubo de ensaio.

O Que Fazer:
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1. Adicionar a solugdo nos quatro tubos com a mesma quantidade;

2. Colocar uma gota de indicador de acido nos tubos 2 e 4;

3. Colocar uma gota de indicador de base nos tubos 1 e 3;

4. Posicionar os fios dentro dos tubos fazendo o ligamento entre eles sem que se toquem;

5. Conectar os fios as extremidades dos tubos 1 e 4 A bateria de 9V. q '
£

6. ApoOs descobertas sobre eletricidade alguns cientistas passaram a utiliza-la
largamente. Um cientista passou uma corrente elétrica em uma solucdo de cloreto de
sodio (sal de cozinha) e percebeu borbulhamentos nas extremidades dos fios de cobre.

Veja esquema ao lado:

@

O que podemos dizer sobre o borbulhamento? Procure discutir o que provoca o

borbulhamento. ‘=
7.Como vocé pdde ver no experimento, apos fechar o circuito com a bateria, houve N
mudancas de coloracdo nas solugGes. Com o que foi visto até o momento, busque

explicar o que houve no experimento.

FECHAMENTO

1-Como que vocé acaba de ver no video e ler no pequeno texto, fale sobre algumas
informacdes que o ajudaria a (re)explicar de alguma forma suas respostas as questdes iniciais
desta oficina?

2-Percebemos ao longo da nossa oficina a evolucdo do conceito de eletricidade, sobretudo
estudiosos entendiam que havia diferentes tipos de eletricidade. Mediante as observacoes
vivenciadas na nossa atividade podemos dizer que “existe diferentes tipos de eletricidade”?

Apresente argumentos que defenda o seu posicionamento.
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Apéndice - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DA PESQUISA: CONTRIBUICOES DA INSERCAO DE ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS NA ABORDAGEM CONTEXTUAL EM ATIVIDADES DE SALA DE
AULA

As informac6es contidas nesta folha, fornecidas por SUELAINE DOS SANTOS SOUZA tem
por objetivo firmar acordo escrito com o(a) voluntaria(o) para participacdo da pesquisa
acima referida, autorizando sua participacdo com pleno conhecimento da natureza dos

procedimentos a que ela(e) sera submetida(o).

Natureza da pesquisa: Esta pesquisa tem como finalidade investigar qual(ais) o(s)

aspecto(s) da natureza da ciéncia que podem ser alcancados em atividade investigativa com
insercdo de Abordagem Contextual
Participantes da pesquisa: Espera-se um universo de 50 alunos da rede publica de ensino da

Grande Aracaju.

Envolvimento na pesquisa: Ao participar deste estudo vocé autoriza o pesquisador a coletar

0 audio e as filmagens de uma intervencdo didatica pautada nas Atividades Investigativas em
forma de Oficina Tematica. Vocé tem liberdade de recusar a participar e ainda de recusar a
continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo. Sempre que
achar conveniente podera pedir mais informacfes sobre a pesquisa atraves do e-mail do
pesquisador responsavel.

Sobre as coletas ou entrevistas: Sera gravado o dudio das falas dos participantes para depois

serem transcritos, mas também serd filmado todo o processo de execucdo das atividades
didaticas.

Riscos e desconforto: Os procedimentos utilizados nesta pesquisa obedecem aos Critérios do

Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos conforme resolugio n. 196/96 do Conselho
Nacional de Saude.

Confidencialidade: Todas as informagcOes coletadas neste estudo s&o estritamente

confidenciais. Os dados da(o) voluntaria(o) serdo identificados com um codigo e ndo com o
nome do aluno. Apenas 0s membros da pesquisa terdo conhecimento dos dados assegurando

assim sua privacidade.



Beneficios: Esperamos que este estudo contribua com informacdes relevantes para 0 processo
de ensino e aprendizagem dos alunos bem como possa acrescentar elementos importantes a
literatura, uma vez que o pesquisador se compromete a divulgacdo dos resultados obtidos
quando a pesquisa for finalizada.

Pagamento: Vocé ndo tera nenhum tipo de despesa ao autorizar sua participacdo nesta
pesquisa, bem como nada sera pago pela participacao.

Liberdade de recusar ou retirar o consentimento: VVocé tem a liberdade de retirar seu

consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo sem penalizacéo.
Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para permitir sua

participacdo nesta pesquisa. Portanto, preencha os itens que seguem:

Eu, , portador do

RG , apos leitura e compreensado destas informacdes, entendo que a

participacdo de :

sob minha responsabilidade, é voluntaria, e que ele(a) pode sair a qualquer momento do
estudo sem prejuizo algum. Confiro que recebi cdpia deste termo de consentimento e autorizo

a execucao do trabalho de pesquisa bem como a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo.

Sao Cristovao, de de 2018.

Nome do voluntario:

Assinatura do responsavel:

Assinatura do pesquisador:

E-mail para contato: suelainel5@yahoo.com.br
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