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RESUMO

O ensino da quimica voltado apenas na transmissao de informagbes, sem que
haja uma contextualizacdo e envolvimento maior por parte dos estudantes,
dificulta o processo de ensino-aprendizagem dos alunos, visto que apenas
decorar formulas e teorias ndo sdo suficientes para que ocorra uma
aprendizagem efetiva. Diversos autores apresentam como proposta de ensino o
modelo construtivista, onde o aluno é protagonista do seu desenvolvimento.
Sendo assim, esse trabalho buscou proporcionar uma atividade de cunho
investigativo, para uma turma do 1° ano do ensino médio de uma escola
particular, fazendo com que o aluno pudesse vivenciar, de maneira simples, como
a ciéncia é feita. A atividade contou com aplicacdo de uma sequéncia didatica
usando o conteudo de modelo cientifico, onde os discentes tiveram que propor
modelos, com forma e caracteristicas, para um objeto escolhido pelo professor,
sendo o nivel de informagcBes sobre o objeto disponibilizando em etapas. Os
resultados analisados estdo representados de forma quali-quantitativa, levando
em consideracao o nivel de informacfes que 0s alunos apresentaram para seus
modelos e a interagdo em grupo na discussdo na criacdo do modelo em conjunto.
Diante dos resultados obtidos, pode-se notar que 0 ensino por investigacao
contribui de maneira satisfatéria no envolvimento dos estudantes durante o
processo de construcdo do conhecimento, ndo fornecendo as respostas prontas,

mas mostrando o caminho que os alunos podem trilhar na busca do aprendizado.

Palavras-chaves: Atividade investigativa, alfabetizacdo cientifica, modelos

cientificos, ensino de quimica.



ABSTRACT

The teaching of chemistry aimed only at the transmission of information, without a
contextualization and greater involvement on the part of the students, hinders the
teaching-learning process of the students, since just decorating formulas and
theories are not enough for effective learning to occur . Several authors present
the constructivist model as a teaching proposal, where the student is the
protagonist of its development. Therefore, this work sought to provide an
investigative activity, for a class of the 1st year of high school in a private school,
allowing the student to experience, in a simple way, how science is done. The
activity included the application of a didactic sequence using the content of a
scientific model, where students had to propose models, with shape and
characteristics, for an object chosen by the teacher, with the level of information
about the object being made available in stages. The analyzed results are
represented in a qualitative and quantitative way, taking into account the level of
information that the students presented for their models and the group interaction
in the discussion in the creation of the model together. In view of the results
obtained, it can be noted that teaching by research contributes satisfactorily to the
involvement of students during the process of building knowledge, not providing
ready answers, but showing the path that students can take in the search for

learning.

Keywords: Investigative activity, scientific literacy, scientific models, teaching

chemistry.
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1. INTRODUCAO

As atividades experimentais de quimica, no ensino meédio, muitas vezes
sao realizadas apenas para demonstrar algum fendémeno ligado ao contetdo
que esta sendo estudado ou como o estudo da quimica € interessante do ponto
de vista ludico. As experiéncias seguem uma receita pronta com o passo a
passo que o professor ou aluno deve seguir, os fendmenos sdo observados
apenas para comprovar o que foi ensinado (CRUZ et al.,, 2016). Nessa
perspectiva, o aluno ndo interage de maneira significativa na construcdo das
atividades nem na construcdo do conhecimento. Esse modelo de atividade feito
pelo professor do ensino médio € o reflexo, muitas vezes, de como é aprendido
nas instituicées de nivel superior. Geralmente os professores universitarios da
disciplina tedrica diferem do professor da disciplina pratica, causando uma
divisdo da construgcdo do conhecimento, as atividades praticas seguem as
mesmas receitas prontas das atividades do ensino médio, salve algumas
excecoes.

Uma metodologia que pode ser aplicada € o método construtivista,
descrito por Carmo (2016), segundo autor o ensino deve iniciar o seu ciclo de
aprendizagem por uma sequéncia centrada nas questdes e conhecimentos dos
alunos, a que se segue um momento de confronto das ideias dos estudantes
com situacdes concretas, afastando-se deste modo de uma perspectiva
classica de inicio do processo de ensino pela explicacdo do professor. Nessa
perspectiva o discente é convidado para participar da construcdo do
conhecimento de maneira mais efetiva, o professor se enquadra como um
mediador do conhecimento criando condi¢cdes para que o aluno vivencie
situagdes e atividades interativas. Para que ocorra um bom trabalho nessa
linha educacional, & necessario que as salas tenham menos alunos, ndo mais
de 30 (trinta) como é hoje em dia, para que o tutor consiga acompanhar melhor
cada individuo, uma vez que a classe € heterogénea. O método de avaliagdo
deve ocorrer de maneira diferenciada, apenas as avaliacbes de multiplas
escolhas ou perguntas abertas ndo séo suficientes para avaliar o conhecimento
do aluno, é necessario que se entenda onde o aluno estd errando na
construcdo do aprendizado, para isso as atividades experimentais feitas de

maneiras diferentes do modelo tradicional, de receita pronta, pode auxiliar
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nessa avaliagcdo. Sabemos que a avaliacdo € processual como destaca Silva,
Menezes e Fagundes (2017) uma vez que acontece em diferentes momentos,
desde a coleta de informacbes que validam/refutam suas certezas, ou até
mesmo discussdes e socializa¢cdes com o grupo.

O estudo da ciéncia nas escolas de nivel médio é tratado apenas como
reprodutor de leis e férmulas ja prontas, tornando o conteudo “chato” para ser
aprendido. Muitos alunos gostam de ciéncia, tem curiosidade em aprender
mais e se empolgam nas atividades experimentais, porém n&do aprendem como
a ciéncia é feita, como sao elaboradas hipéteses e as condi¢cbes para que ela
se sustente. A forma como o contetdo é passado, faz parecer que a busca do
conhecimento ocorre de maneira simplista. Os estudantes devem ser
confrontados com situacbes onde sejam eles 0s responsaveis por elaborar
respostas, para isso as atividades experimentais podem ser repensadas para
tornar o discente mais participativo na construcao do seu conhecimento, dessa
forma, podemos elaborar atividades de uma perspectiva investigativa. Uma das
autoras que apresenta varios trabalhos nessa area é Ana Maria Pessoa de
Carvalho, apresentando trabalho com turmas iniciais, ensino fundamental | e
ensino médio. Apresentando atividades como o “Problema do Submarino”
(SEDANO e CARVALHO, 2017). Com um problema de fisica usando um bocal
para sugar e assoprar o ar e um balde com agua, onde o submarino afundara
ou flutuard. Outro trabalho d& autora surge com o problema “De onde vem as
borboletas?” (MORAES e CARVALHO 2017), onde ouve uma conversa com 0S
alunos de uma turma de 1° ano do ensino fundamental, com uma conversa
sobre ciéncia e insetos, visita a horta, observacéo das lagartas, leitura de texto
e diversas outras etapas, proporcionando aos estudantes uma investigacéo
abrangente sobre o tema.

As atividades investigativas fogem do modelo de experimentos apenas
demonstrativos de conteudo para um modelo de elaboracdo de hipdteses por
parte dos alunos. O docente leva para a aula uma situacdo onde os discentes
devem construir ideias de como resolver o problema. Na construcdo dessa
resposta, varias hipéteses vao sendo eliminadas por ndo se sustentar com o
fato demonstrado. O aluno comeca a entender que na construgdo de leis,
teorias ou novos materiais ha um longo caminho de falhas, mas que néo

podem ser classificados como erros, apenas nao condiz com o0 que esta sendo
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observado no estudo. Outro beneficio das atividades investigativas € a
interdisciplinaridade que ela pode ter, como defende os autores Souza,
Carvalho e Souza (2018). A interdisciplinaridade possibilita aos estudantes uma
compreensao mais ampla sobre os assuntos estudados. Em uma atividade
desse tipo, o professor deve situar no contexto do aluno abordando temas
sociais, econdmicos, politicos dentre outros onde o conteddo possa se
encaixar.

A argumentacéo por partes dos educandos é fundamental para um bom
desenvolvimento nas atividades onde eles sdo 0s responsaveis na conducao
do aprendizado, autores como Kelly, 2008; Mcneill e Pimentel, 2010; Scarpa e
Trivelato, 2012, defende o aprendizado com um desenvolvimento da linguagem
cientifica e argumentativa. Podemos destacar a argumentagcdo como qualquer
discurso em que os discentes e/ou docentes apresentem suas opinides,
exibindo ideias, hipoteses e evidéncias com justificativas a que tenham
chegado, explicandos os resultados alcancados.

Dentre os diversos assuntos que poderiam ser abordados na pesquisa,
optou-se na elaboracédo de atividade sobre modelos cientificos, a pesquisa foi
aplicada durante a segunda unidade, momento que € aplicado o contetudo de
modelos atbmicos, servindo de introducdo para o assunto programado.
Segundo os autores Oh e Oh (2011), modelo cientifico pode ser a
representacdo de objetos, fenbmenos, processos, ideias ou sistemas. Como
defende Diaz et al. (2017), uma caracteristica epistemolégica fundamental dos
modelos cientificos é seu papel mediador entre uma teoria e dados empiricos
ou, se preferir, entre uma teoria e o mundo real; dai sua capacidade de intervir
em um ou outro, ou ambos. Ja os autores Silva e Catelli (2020), defendem que
o conhecimento da nocdo de modelo cientifico torna-se de fato fundamental
para o ensino de ciéncias, uma vez que no processo da transposicéo didatica
sdo os modelos cientificos que emprestam seus fundamentos aos modelos
didaticos. Sendo que os modelos cientificos demandam, dentre outros
aspectos, da criatividade dos cientistas em transmitir teorias e céalculos para
uma forma mais simplificada da sua pesquisa. Para a quimica no ensino médio,
o contetudo que talvez mais utilizamos o conceito de modelos cientificos se
encontra nos modelos atdbmicos, que muitas vezes sdo transmitidos para os

alunos de forma simplista, como se cada cientista praticamente sozinho
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elaborasse seu modelo e sé foi sendo substituido por um melhor, deixando de
lado toda parte histérica de contribuicbes de diversas outras areas e possiveis
falhas que os modelos continham. Segue-se um breve historico da criagcdo dos
modelos atdmicos ao longo dos anos para demonstrar o nivel de envolvimento
de cientistas, suas falhas, acertos e a importancia de outras areas no

aperfeicoamento da representacao do atomo, ainda longe de estar “acabado”.

1.1 Evolucéo dos Modelos Atdmicos

A ciéncia costuma usar modelos cientificos para facilitar o entendimento
de teorias muitas vezes confusas para o grande publico, esses modelos
buscam se aproximar o maximo possivel do que é o real, porém, a falta de
informagdes e dados pode levar a criagdo de modelos incompletos. Tomamos
como exemplo a evolucdo dos modelos atbémicos, inicialmente com o modelo
proposto por John Dalton em 1803. Diferente dos gregos que achavam que
todos os atomos fossem idénticos, a contribuicdo de Dalton foi entender que
cada elemento € feito de atomos diferentes. Porém, os estudos dos pesos
atbmicos dos atomos conhecidos na época continham erros, pois segundo o
cientista um composto de &tomos — uma molécula — era formada de um atomo
de cada elemento. Os trabalhos de Dalton continham erros, contudo colocou os
cientistas no caminho certo no entendimento que temos hoje sobre os atomos
e conseguia explicar de maneira satisfatoria as leis da conservacdo das
massas proposta por Antoine Lavoisier e das propor¢cdes constante elaborada
por Joseph Proust (ADAM HART-DAVIS et al., 2016).

Na mesma época, em 1800, Alessandro Volta idealizou a “pilha voltaica”,
contribuindo para uma série de experimentos por diversos cientistas, dentre
eles Jons Jakob Berzelius, que em 1803 desenvolveu sua teoria para sugerir
que os compostos sdo formados por cargas elétricas opostas, além de
melhorar o sistema de pesos atdmicos dos elementos conhecidos. Em 1896 o
fisico Henri Becquerel, pensando estar estudando os raios X, descoberto por
Wilherlm Réntgen um ano antes, acabou deixando um mineral de uranio em
uma gaveta junto a uma placa fotografica, notando o escurecimento da placa
tempos depois, suas observacdes levou a acreditar que essa liberacdo de
energia vinha da desintegracdo do atomo de urénio, detectando assim a
radioatividade, muito estudada pelo casal Curie. Um ano depois, Joseph John
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Thomson detectou a presenca de uma estranha particula com carga negativa
estudando os tubos de Crookes, com massa muito inferior em relacdo a massa
do atomo mais simples conhecido. A particula inesperada era a mesma
qualquer que fosse a fonte de gas usado no tubo de Crookes, Thomson tinha
descoberto o elétron, porém esse resultado era contraditorio com a teoria da
época. Com a neutralidade de cargas pelo a&tomo e com a massa infinitamente
menor do elétron, deveria existir uma particula de carga oposta e de massa
superior a do elétron, sendo assim, o modelo proposto por Thomson consiste
de uma massa de carga positiva com os elétrons incrustrado nela (ADAM
HART-DAVIS et al., 2016).

Junto com Becquerel e com o casal Curie, Ernest Rutherford foi um
grande estudioso da radioatividade, atribuindo-se a ele a descoberta das
radiacoes alfa, lenta de carga positiva; radiacdo beta, rapida de carga negativa;
e a radiacdo gama, sem cargas e de alta energia. Rutherford e seus
orientandos, Hans Geiger e Ernest Marsden, no ano de 1909, realizaram um
experimento para estudar a estrutura da matéria, atirando sobre uma fina folha
de ouro radiacdo pesada de carga positiva — a radiacdo alfa. O maior espanto
foi observar grandes desvios da direcdo das particulas alfas detectadas por
uma tela de cintilacdo e o ricocheteamento de algumas delas na direcdo da
fonte de radiacdo. Para conseguir tal feito, a carga positiva do atomo soé
poderia estar em um pequeno volume de grande densidade no centro e 0s
elétrons deveriam estar rodeando esse nudcleo positivo com uma grande
distancia entre eles. Apesar dos resultados apresentados por Rutherford com
seu experimento serem brilhantes, o modelo atdmico apresentado por ele néo
foi muito bem recebido, j& que os elétrons em movimentos deveriam emitir
energia, ao circularem o nucleo deveriam perder parte dessa energia até atingi-
lo, sendo um &tomo instavel, mas esse comportamento ndo ocorre, caso
contrario haveria o colapso do atomo e o universo nao existiria (ADAM HART-
DAVIS et al., 2016).

No ano de 1900, o cientista Max Planck comecava a elaborar sua teoria
sobre a quantizacdo de energia. Para salvar o modelo atémico proposto por
Rutherford, o cientista Niels Bohr, em 1913, usa os conceitos do quantum de
energia proposto por Albert Einstein. Ele sugeriu que os elétrons ficariam em

niveis de energias quantizadas, ndo podendo os elétrons estar em qualquer
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lugar no atomo. Para esse modelo os elétrons podem ter pouca energia, mais
préximo do nudcleo, e conforme forem se afastando do nucleo a energia vai
aumentando. Porém, € permitido ao elétron ir de um nivel menos energético
para um nivel mais energético quando o atomo absorve energia de
comprimento de onda definido. Ao receber essa energia e saltar de nivel, o
elétron retorna ao seu nivel inicial liberando um quantum — féton. Todavia, nédo
houve explicacdo da possibilidade de um elétron cair no vale do nucleo, apenas
relatou que era impossivel para o elétron que isso ocorresse. Esse modelo era
puramente tedrico, complementava as ideias de Rutherford e explicava as raias
de energia produzidas pelas absorcbes e liberacdes de energia dos atomos.
Rutherford, em 1920, ainda previu a presenca de outra particula no nucleo do
atomo, uma particula que pudessem compensar a repulsdo dos prétons. A
descoberta dessa nova particula ficou a cargo do seu aluno James Chadwick,
em 1932. Com um experimento onde atomos de berilio eram bombardeados
por particulas alfas, ele conseguiu detectar uma particula de massa
ligeiramente maior que um proton e sem carga, o néutron (ADAM HART-DAVIS
et al., 2016).

A explicacdo proposta por Bohr sO previa as emissdes para o atomo
mais simples, o hidrogénio. Em 1924, Louis de Broglie, contribuiu para
demonstrar como a luz poderia se comportar como onda ou particula, como
também qualquer corpo com massa poderia desempenhar de maneira
semelhante. Um ano depois Erwin Schrodinger aplicou a equacao da energia e
da cinética da mecéanica classica aperfeicoando para incluir a constante de
Planck e a lei De Broglie, sendo assim a equacao conseguiu prever os demais
niveis de energia, sendo que ha uma probabilidade de se encontrar um elétron
naquela regido. Com o principio da exclusdo de Pauling e as equacdes de
onda de Schrodinger, foi possivel o entendimento novo dos orbitais onde pode
se encontrar os elétrons. Em vez de imagina-los como o6rbitas bem definidas,
onde os elétrons circulam o nucleo, a equagéo da onda mostra que os orbitais
sdo nuvens onde ha uma maior probabilidade de se encontrar o elétron,
podendo ter formatos variados.

Outra grande ideia do século XX foi o principio da incerteza proposto

por Werner Heisenberg, segundo o qual uma particula nunca poderia ser
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“‘localizada” em um ponto do espago, e a0 mesmo tempo, ter um comprimento
de onda definido (ADAM HART-DAVIS et al., 2016).

Com esse breve historico da elaboracdo do Modelo Atémico, podemos
ver como se da a importancia de uma colaboracdo em grupo e como as ideias
de outros colaboradores sao fundamentais na pesquisa. Sendo assim, abordar
o conteudo de modelos cientificos para alunos do ensino médio, pode contribuir
para o desenvolvimento de um pensamento mais criativo além de despertar o

poder de argumentacéo e cooperagdo em grupo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Questdes Filosodficas

Influenciado pelo trabalho, e pelas aulas, do professor Marcos Ribeiro,
refor¢o a importancia do posicionamento filoséfico na elaboracéo de atividades
experimentais investigativas de quimica, para alunos do ensino médio.
Filosofos da quimica defendem-na como uma ciéncia criativa, indutiva, pratica,
historica, relacional, diagramatica, classificatoria, um exemplo de ciéncia
interdisciplinar e tecnocientifica (RIBEIRO, 2014). N&o faz sentido entéo
trabalha-la de maneira apenas conteudista, o aluno deve participar
colaborativamente com a constru¢cao do conhecimento.

A abordagem filos6fica no estudo da quimica contribui para o
desenvolvimento da percepcdo em uma atividade experimental de foco
investigativo, o autor (RIBEIRO, 2014) faz referéncia em seu trabalho citando
Jacob — 2001:

... filosofia da quimica explica os principios basicos da inducéo,
deducdo, verificagdo e falsificagdo. Discussédo das diferencas
entre experimento e teoria, propriedades da linguagem
guimica, regras basicas da razdo com aplicagbes especificas

no curriculo de quimica secundario.

Com isso, a filosofia contribui para uma melhor linguagem na discusséao
do conhecimento cientifico e interpretacdo dos seus resultados. Schummer
(1997) defende que a quimica é a ciéncia mais produtiva, de maior impacto
social e a que menos discute seus principios, sendo ela a que mais colabora
para o dia a dia da sociedade, a abordagem filosofica para a divulgacdo dos

resultados é crucial.

2.2 Elaboracé&o de hipoteses

O professor deve estar ciente que o aluno de ensino médio, muitas
vezes, nao tem conhecimento de como a ciéncia é feita, podemos citar a

questao de elaboracédo de hipéteses e para que ela é pensada. As hipoteses
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tratam de possibilidades consideradas validas antes de sua confirmacédo. Para
Gil (2002), é a tentativa de oferecer uma solucdo possivel mediante uma
proposicdo, ou seja, uma expressao verbal suscetivel de ser declarada
verdadeira ou falsa. J& para Lakatos e Marconi (1995), as hipéteses, respostas
possiveis e provisorias em relagdo as questdes de pesquisa tornam-se também
instrumentos importantes como guias na tarefa de investigacdo. Nessa
perspectiva, o professor mediador, deve auxiliar os alunos como criar uma
hipotese e os caminhos que ela deve passar para se mostrar verdadeira como,
por exemplo: possuir uma relacdo entre duas ou mais variaveis (parametros) e
ser testavel, passivel de (comprovacédo), por processos de observacdo e/ou
experimentacao.

Tendo o conhecimento do que é hipotese, os alunos poderdo contribuir
com os conhecimentos prévios nas atividades experimentais investigativas.
Torna-se desejavel que haja entendimento entre as duas situacdes — a criacéo
da hipétese cientifica e a sua validagcdo — para que possam compreender a
complexidade daquela atividade, saber os caminhos que ela envolve e, neste
caso, compreender a questao da validade dos testes de confirmacao negativa
ou de confirmacdo positiva a que a(s) hipotese(s) esta (estdo) sujeita(s)
(PRAIA, CACHAPUZ e GIL-PEREZ, 2002). A hipotese tem um papel de
articulacdo e de didlogo entre as teorias, as observacbes e as
experimentacdes, servindo de guia a prépria investigacao.

Nas atividades experimentais tradicionais, 0s alunos seguem um passo
a passo para obter um resultado muitas vezes ja esperado, 0 que ocorre nesse
tipo de atividade é apenas a observacdo do fendmeno, ndo a busca do
conhecimento de como acontece. Quando o resultado final ndo é o esperado,
costuma-se dizer que “a experiéncia deu errado”, sem muitas vezes analisar 0
motivo de ndo se chegar ao resultado desejado. Praia, Cachapuz e Gil-Perez
(2002) alertam para a importancia de considerar o erro como evidéncia, sendo
necessario, neste contexto, considera-lo como inevitavel, discuti-lo, questionar
as suas razoes para que nos possamos aproximar da verdade possivel, de
momento. Este processo deve ser partilhado pelos pares, ndo ignorando o
papel do trabalho cooperativo e da "comunidade cientifica de alunos" que, em
conjunto, procuram solucdes para os problemas colocados e, mesmo, por eles

eguacionados.

20



2.3 Importéancia da Experimentacéao

A experimentacdo feita em laboratérios ndo ocorre de maneira isolada
da sociedade. Para Zuin e Zuin (2017 apud HORKHEIMER, 2017), a relac&o
que se estabelece entre hipotese e fato ndo se realizam na cabeca dos
cientistas, mas na industria. O autor cita ainda o caso da nitroglicerina, onde a
fabricagdo nédo pode ser identificada “apenas” como um propdsito técnico
regido pelo controle de determinadas variaveis. Sabe-se, de antem&o, que
seus resultados literalmente impactaréo na vida das pessoas porgue o controle
da producédo sera feito pelos grandes trustes empresariais (ZUIN e ZUIN,
2017). Dessa forma ressalto a importancia de realizar a experimentacdo de
maneira contextualizada com a vivéncia do aluno, reportagens e artigos
cientificos devem ser usados para conectar 0s conteddos com a
experimentacao.

Zunino (1983), afirma que ndo somente 0s experimentos que sao
realizados deveriam estar sob julgamento, mas sim todo o aspecto relacionado
com 0S cursos praticos, principalmente os objetivos que se procuram atingir.
Ha evidéncias que os estudantes realizam experimentos sem saberem o0s seus
exatos objetivos e, consequentemente, sem serem capazes de identificar os
principais conceitos quimicos envolvidos. Alguns estudantes nem sequer veem
os trabalhos praticos como um processo para adquirirem conhecimentos ou
desenvolver habilidades educacionais e intelectuais mais elevadas. Para isso,
cabe ao professor, trazer os alunos para participar de maneira efetiva na
construcdo do conhecimento que envolva experimentacdo quimica durante as
aulas.

O conceito de experiéncia, de certa forma, pdde ser observado desde os
primérdios da concepgdo de ciéncia moderna. Quando Bacon (1561-1626)
estabeleceu os principios epistemologicos de seu Novum Organum, justamente
com o objetivo de compreender o modo como se desenvolvia o0 chamado
alfabeto da natureza, ele enfatizou a necessidade da realizacdo de

experimentos para a promoc¢ao de tal conhecimento (ZUIN e ZUIN, 2017).

Zuin e Zuin (2017) coloca ainda como exemplo uma proposta sobre a
producdo em larga escala de biodiesel no Brasil. Podendo destacar como

atividade experimental a preparacdo da matéria-prima, a separacao de fases,
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recuperacédo e desidratacdo do alcool, a destilagdo da glicerina e purificagdo do
biodiesel. Todos esses experimentos podem ser associados aos aspectos
sociais e ambientais, como a potencial crise alimentar no mundo. Nesse
sentido, os alunos seriam convidados a opinar sobre as consequéncias

econdmicas e sociais na producédo do biodiesel.

2.4 Atividades Investigativas

O ensino da ciéncia ndo deve se basear apenas na transmissao de
férmulas ou teorias cientificas, mas como a ciéncia € feita. Nessa perspectiva
Kasseboehmer e Ferreira (2013a), como sugestdo para um melhor ensino de
ciéncias, defendem a alfabetizacdo cientifica que, entre outras nuances,
pretende aproximar o estudante do modo de producdo da ciéncia, nao
resumindo, portanto, a educacdo ao processo de aquisicdo de conceitos
cientificos. Dessa forma, a atividade investigativa estd em afinidade com as
teorias construtivista para a educacao, onde o professor se torna um mediador
do conhecimento, criando condicBes para que o aluno vivencie situacdes e
atividades interativas, nas quais ele proprio vai construir os saberes.

Os resultados das pesquisas, feitas pelos cientistas, ndo séo tarefas
faceis. A aceitacdo de novas leis ou o desenvolvimento de novos materiais
passa por muitas falhas e leva tempo para serem aceitas. Participar de parte
das atividades do cientista — pensar em hipéteses, debrucar-se, deixar-se
envolver por um problema cientifico — pode levar os estudantes a sentirem as
mesmas sensacdes que experimentam os pesquisadores, conforme descritas
por Nouvel (2001). Porém essas atividades devem ser pensadas para as
condi¢Bes dos alunos e dos professores.

As trés etapas fundamentais do trabalho do cientista podem ser assim

sintetizadas:

a) elaboracdo de hipoteses: consideradas como ideias transitorias
construidas para a solugdo de um problema de maneira coerente e com
suporte teorico;

b) elaboracdo de estratégias para verificar a coeréncia das hipoteses:

tem-se o planejamento de experimentos para falsear ou provar a veracidade da
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ideia inicial, 0o que pode acabar suscitando novas hipOteses e novos
experimentos;

c) discussdo coletiva: as hipoteses elaboradas sédo apresentadas e
difundidas para a comunidade, produzindo uma discusséo que leve a aceitacéo
ou a sua refutagéo.

Nessa dinamica é que os modelos cientificos sdo propostos. De acordo
com Kasseboehmer e Ferreira (2013b).

Borges (2002) cita diferentes modelos de atividades investigativas,
sendo elas mais simples, onde sdo dados os problemas e as solugbes e se
pede ao aluno apenas a concluséo, até as investigacdes mais complexas, nas
guais os alunos séo o0s responsaveis por todo o processo de investigacdo. Para
isso h& um processo evolutivo nas aplicacdes das atividades.

Porém, com o modelo de educacdo que temos hoje ndo é facil a
aplicacao de atividades desse tipo. Como explica Bachelard (1996), o processo
de desenvolvimento do espirito cientifico requer tempo e paciéncia para que
ocorra a desobstrucdo do espirito, 0 que nao é facil, mas pode conduzir a uma
atividade prazerosa. Dentre as dificuldades Kasseboehmer e Ferreira (2013b)
destacam o tempo que deve ser dispensado a aplicacao de todas as etapas do
processo. Dada a quantidade de conteudo nos curriculos tradicionalmente
desenvolvidos na educacado basica e o numero limitado de aulas de quimica,
especialmente nas escolas publicas.

Desta forma as Diretrizes Curriculares Nacionais - DCN’s - (2013)
sugerem que atividades desse tipo contribuam para que 0 sujeito possa,
individual e coletivamente, formular questbes de investigacdo e buscar
respostas em um processo autbnomo de (re)construcdo de conhecimentos.
Nesse sentido, a relevancia ndo esta no fornecimento pelo docente de
informacgdes, as quais, na atualidade, sédo encontradas, na maioria das vezes e
de forma ampla e diversificada, fora das aulas e, mesmo, da escola. O
relevante é o desenvolvimento da capacidade de pesquisa, para que 0S
estudantes busquem e (re)construam conhecimentos.

Kasseboehmer e Ferreira (2013a) publicaram artigos onde aplicaram as
mesmas metodologias abordando diferentes temas em suas pesquisas, como a
separacdo de gases, elaboracdo de hipoteses em termos de atomos e

moléculas, para que o cheiro de algo possa ser sentido a longas distancias e
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transformacdo quimica, difusdo gasosa, pressdao e temperatura. As
metodologias aplicadas seguiam os modelos onde apds o0 ensino dos conceitos
prévios, pelo professor da turma, a atividade investigativa era proposta aos
estudantes que deveriam trazer para a aula seguinte, hipéteses elaboradas por
eles mesmos. Na semana seguinte, apds o recolhimento da folha de atividade,
realizava-se uma discusséo coletiva, na qual se incentivava que os estudantes
expusessem suas hipoteses individualmente e ainda, que avaliassem
criticamente as ideias dos colegas. Deixava-se claro que a refutagdo ou a
critica a uma hipotese enriquece o processo de construcdo e aquisicao de
conhecimentos e se assemelha a rotina de trabalho dos cientistas, desde que
isso seja feito com base em argumentacao criteriosa.

Souza e Silva (2018) abordaram o tema de &cido e base na
aplicacao desse tipo de atividade, atividades parecidas demandam tempo para
aplicacao, que no caso deles levaram cinco aulas para aplicacdo. Seguindo a
seguinte metodologia: Na 12 aula, aplicacédo da atividade inicial e problematiza-
cdo. A 22 aula ocorria a problematizacao e levantamento de hipoteses. Na 32
aula, discussdo das hipoteses e realizacdo dos experimentos. A 42 aula
abordava a leitura e discussdo de um texto. E por fim a 52 aula, ocorria a
producao textual pelos estudantes.

Diante do exposto, optou-se por realizar uma pesquisa através de
atividades investigativas com o intuito de proporcionar aulas com maior
participacdo dos alunos, contribuindo para um desenvolvimento da percepcéo

cientifica dos dissentes do ensino basico.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar abordagens alternativas no ensino de conteudos de quimica no

1° ano do ensino médio, visando o desenvolvimento de habilidades e

competéncias relacionadas a investigacdo cientifica e a construcdo do

conhecimento.

3.2 Especificos

Elaborar atividade investigativa, utilizando uma sequéncia didatica na

resolucdo de problemas, na criagcdo de um Modelo Cientifico.

Analisar o grau de alfabetizacdo cientifica dos alunos, na resolucdo do
problema investigativo, com a criacdo e descricdo das caracteristicas do

objeto em estudo.

Observar a colaboracdo em grupo na criacdo de um Modelo Cientifico

na aplicacado de um experimento investigativo.

Mostrar, de forma basica, como uma pesquisa cientifica funciona e como

a falta de informac¢Bes podem dificultar a apresentacédo de resultados.

Avaliar o0 interesse dos alunos com aplicacdo de atividades

investigativas.
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4. METODOLOGIA

Carvalho (2013) salienta que na abordagem piagetiana deve-se da
importancia a um problema na construgéo inicial do conhecimento. Segundo a
autora, ao trazer essa experiéncia para a sala de aula, o problema proposto
para os alunos, sera o divisor de aguas para 0 ensino expositivo feito pelo
professor e a maneira que € passado proporcionando condi¢cdes para que 0s
alunos possam raciocinar e construir suas ideias. No primeiro tipo, o expositivo,
o professor detém todo a informacao enquanto que o aluno € o agente passivo.
Na segunda abordagem de ensinamento, com aplicacdo de um problema pelo
professor, o aluno é o responsavel por construir o conhecimento ficando para o
professor a tarefa de orientagdo. Seguindo essa linha de ensino, devesse ter
em mente que qualquer novo aprendizado tem uma origem em uma fonte
anterior, esse fato € um principio geral de toda teoria construtivista.

Sendo assim, foi aplicada para os alunos do 1° ano do ensino médio,
durante a segunda unidade, totalizando 28 alunos no turno matutino da Escola
de Aplicacdo Dom Bosco, localizada no municipio de Ipiat — BA, uma atividade
onde os alunos pudessem participar construtivamente do conhecimento com
uma Otica investigativa. O assunto escolhido para realizar a atividade foi sobre
modelos cientificos, onde houve um uma consulta em livros e médulos que o0s
alunos tinham acesso no colégio e de como o assunto € apresentado nesses
materiais. O objetivo da escolha desse conteudo, foi reconhecer a importancia
da observacéo e colaboracdo em grupo na criacdo de um Modelo Cientifico.

Muitos conteudos propostos nas aulas de Ciéncias sao apresentados de
forma a valorizar os resultados, que seriam as teorias e conceitos legitimados
pela comunidade cientifica (ANDRADE e SILVA, 2018 apud TRINDADE et al.,
2010). Essa forma de abordagem pode levar os estudantes a acreditarem em
uma Ciéncia que acerta sempre, construida pelo trabalho individual e neutro de
um cientista (os chamados “pais”) e com um discurso considerado como a
verdade absoluta (ANDRADE e SILVA 2018 apud MATTHEWS, 1995).

O conteudo escolhido serve de base ainda para introduzir os modelos
atomicos abordados no ensino medio. A atividade foi realizada em trés aulas

de 50 minutos cada, sendo elas realizadas duas primeiras em sequéncia e a
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outra uma semana depois. A partir desse contexto, foi realizada uma sequéncia
didatica que esta descrita na Tabela 1.

Desde 1980, pesquisadores vém desenvolvendo varios tipos de
atividades inspiradas em novas abordagens para aperfeicoar a compreensao e
aproximar os alunos do conhecimento cientifico. Uma dessas abordagens
envolve a implementacéo de curriculos de curta duracdo orientados a partir de
tematicas, que ao todo constituem uma sequéncia didatica (CAVALCANTI,
RIBEIRO, BARRO, 2018 apud MEHEUT e PSILLOS, 2004). Os autores
Regueira, Freitas e Filho (2016), destacam que no planejamento de uma
sequéncia didatica podem ser intercalados diversas estratégias e recursos
didaticos, tais como aulas expositivas, demonstracfes, sessfes de
questionamento, solucdo de problemas, experimentos em laboratério com o
auxilio de materiais alternativos, jogos de simulacdo, atividades, textos,

dindmicas de grupo, féruns e debates, entre outros.

Tabela 1: Sequéncia didatica sobre Modelos Cientificos

Assunto .
Aula abordado Atividade

Aplicacdo de questionério para os alunos, com o
objetivo de compreender qual a visdo que eles tém
Aimportanciada | de um Modelo Cientifico, o questionario sera de
1° criacdo de modelos | forma descritiva. Em seguida, o professor ird criar
para a ciéncia. uma roda com os alunos para que todos possam
descrever suas ideias e debaterem qual a melhor
definicdo de um Modelo Cientifico.

O professor dividird a sala em grupos aleatérios de
no maximo 5 alunos. Para cada grupo, entregara
uma caixa (de sapato) com um objeto dentro dela e
pedira para que os alunos descubram como é esse
objeto, sem abrir a caixa. Em seguida pedira para
gque cada aluno individualmente desenhe o formato
desse objeto. ApGs a realizacdo dos desenhos em
uma folha cedida pelo professor ocorrera uma
rodada de discussdo em cada grupo para que
cheguem em um consenso de qual o melhor modelo
do objeto e desenhard em uma folha para o grupo.

Criacdo de um

20
modelo.

Na préoxima etapa os alunos serdo vendados e
poderdo tocar no objeto para sentir sua forma. Em
seguida, o professor guardard o objeto, sem que 0s
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alunos vejam, e pedira que eles facam um novo
desenho individual de como é o objeto, apds isso
ocorrera mais uma rodada de discusséo para que o
grupo chegue em um consenso e desenhara em uma
folha coletiva.

Por fim, o professo mostrara o objeto para os alunos
e pedird para que eles desenhem mais uma vez
individualmente e na folha do grupo.

(Obs.: é importante que os alunos descrevam as
caracteristicas dos objetos e que ndo seja um objeto
muito comum ao seu cotidiano).

O professor levara para sala os modelos (desenhos)

idealizados pelos alunos (E interessante que os

. desenhos sejam projetados em uma TV ou projetor
Analise dos .

resultados e para que todos possam analisar o trabalho do

30 . colega). Mais um questionario sera passado para 0s

depoimentos dos .

AlUNoS alunos, para que eles possam descrever quais as

' dificuldades que tiveram para fazer seu modelo e

sobre discussdo em grupo de qual o melhor modelo

ser adotado.

Fonte: Do autor 2019.

Apbés aplicacdo da sequéncia didatica e apresentacdo dos resultados
para os alunos foi inserido o conteudo de modelos atdmicos, proporcionando
uma integracdo da atividade proposta com os assuntos subsequentes do
planejamento pedagdgico, contribuindo para uma melhor compreensdo das
etapas de desenvolvimento dos Modelos propostos por diversos cientistas ao

longo dos anos.

Os alunos foram avaliados de acordo com a interacdo em grupo e o
nivel de detalhamento de informagbes na criagdo de seu Modelo Cientifico.
Suas respostas foram avaliadas em critérios de niveis de detalhamento,
considerando como incoerentes, quando os dados ndo apresentaram conceitos
relacionados com a ciéncia; pouco coerente, quando o aluno ndo conseguiu
expressar de maneira clara as ideias; e coerente, quando as respostas
apresentadas estavam de acordo com o0 que se entende por modelos
cientificos discutido em sala. Na visdo de Silva (2016 apud Garcia, 2006), a
coeréncia ordena e interliga as ideias de maneira clara e l6gica, de acordo com

o plano estabelecido, e sem ela nédo se faz possivel obter ao mesmo tempo
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unidade e clareza. Dessa forma, € preciso que o raciocinio seja l6gico e nao

apresente lapsos, hiatos e deslocamentos abruptos das informacoes.

Em relacdo a utilizacdo desse tipo de instrumento para analise dos
dados, os autores Rocha et al. (2015 apud CHAER, DINIZ e RIBEIRO, 2011),
explicam que um questionario que possui questdes abertas permite a liberdade
ilimitada de respostas, e que o0 respondente pode utilizar sua linguagem
propria. Os autores acrescentam ainda que ele tem a vantagem de néo trazer
influéncia das respostas pré-estabelecidas e o respondente pode escrever o

que lhe vier a mente.

29



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Contelldo nos materiais didaticos

A Escola de Aplicacdo Dom Bosco, por se tratar de instituicdo particular,
adota como material didatico principal, Modulos de Sistemas de Ensino. Na
ocasido da aplicacdo dos questionarios o material adotado pelo colégio foi do
grupo GEO Sistema de Ensino, que conta com 12 (doze) médulos para o
ensino médio, sendo dividido em duas frentes (Frente A e Frente B). O
conteudo de modelos cientificos néo foi encontrado em nenhum dos volumes,
sendo esperado no material correspondente ao 1° ano do ensino médio, antes
dos modelos atbmicos (Mddulo 1B, capitulos 5; Modulo 2A, capitulo 3 e 6).
Com a experiéncia na docéncia ndo me recordo de encontrar um material que
trate em especifico dos modelos cientificos, geralmente sdo apresentadas as
propriedades da matéria e os modelos atébmicos, sendo deixado de lado
requisitos importantes na construgdo do conhecimento cientifico que sdo os
seus Modelos e a importancia de suas construcbes e representacdes. Foi
usada a definicdo de Oh e Oh (2011) para os modelos cientificos, segundo os
autores os modelos cientificos, sdo representacdes parciais e ndo Unicas de
objetos, fendbmenos, processos, eventos ou ideias; sdo provisorios; permitem
uma melhor visualizagdo, de forma a suportar a criatividade e a favorecer a
compreensao, possibilitando a descricdo, a explicacdo e a realizacdo de

previsdes; e sdo aceitos por uma comunidade cientifica.

5.2 Questionéario 1: O que vocé entende sobre Modelos Cientificos e

qguais suas aplicacdes na ciéncia?

A turma conta com 28 (vinte e oito) alunos, porém apenas 24 (vinte e
guatro) participaram da pesquisa sendo que o0s outros 4 (quatro) né&o
compareceram no dia da aplicacdo e sO participaram da segunda parte como
espectador. Suas respostas foram avaliadas em critérios de niveis de
informagdes, considerando como incoerentes, quando as informagdes né&o

apresentam conceitos relacionados com a ciéncia; pouco coerente, quando o

30



aluno ndo consegue expressar de maneira clara as informagdes; e coerente,
guando as respostas apresentadas estdo de acordo com o que se entende por
modelos cientificos discutido em sala. Os alunos foram identificados por uma
ordem numérica baseada na ordem alfabética da turma. Com o tratamento dos
dados, apresentado no Grafico 1, foi possivel perceber que poucos alunos
desconhecem a ideia de modelos cientificos, sendo que 17% nao conseguiram

da uma resposta logica. Como podemos notar nas falas de alguns alunos.

Grafico 1: Respostas do questionario 1.

Incoerente
17%

Pouco Coerente
46%

5.2.1 Respostas Incoerentes

Aluno 9: Modelo Cientifico € o modelo no qual suas espécies, sdo formas de

representar a ciéncia e suas capacidades na ciéncia e na tecnologia.

Aluno 14: Na minha opinido, os modelos cientificos servem para aplicacfes
onde recebemos um resultado exato.

Aluno 15: Um projeto baseado em constatacdes cientificas cujo objetivo é

representar algum elemento.
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As respostas propostas por esses alunos, por exemplo, ndo oferecem
conceitos que possam ser aproveitados na ideia de modelos cientificos, sendo
classificados com resposta insatisfatéria, de acordo com a definicdo proposta
por Oh e Oh (2011). O Aluno 14 atribui sempre resultados confidveis em um
Modelo Cientifico, ndo levando em consideracdo possiveis falhas de
experimentos ou aplicacbes de teorias novas que um modelo pode ser
submetido e deixar de ser tédo confiavel. Ja o Aluno 15 limita a ideia de modelos
cientificos apenas a representacfes de elementos, ndo considerando outras

formas de aplicacdo, como sugere os autores Oh e Oh (2011).

5.2.2 Respostas Pouco Coerente

Outros 46% dos alunos também ndo apresentaram respostas completas
em relacdo ao tema abordado, porém foi possivel compreender em algumas
respostas, ideias mais claras sobre o assunto de modelos cientificos, mesmo a
aluno 17 que citou exemplos sobre o0 assunto respondeu de maneira ndo muito
concisa sobre o assunto, considerando as repostas como pouco coerente.
Baseado nas definicbes de coeréncia proposta por Silva (2016 apud Garcia,

2006) e na ideia de modelos cientificos proposta por Oh e Oh (2011).

Aluno 1: E uma base de alguma coisa que aplica certos conhecimentos
cientifico para identificar e ajudar nos estudos das coisas.

Aluno 2: O Modelo Cientifico, em meu ponto de vista, € uma maneira de
representar e explicar um fato ou fendmeno de maneira que facilite o
entendimento para todos e também ajudar as pessoas a realizacéo de estudos,
por exemplo os modelos que permitem a realizacdo de como € e como se

comporta.

Aluno 17: Sao bases na ciéncia que visam levantar hip6teses, pesquisando e
guestionando essa teoria, para criar solucdo de um determinado estudo. Os
modelos de Dalton, onde representa os atomos, foi um grande exemplo de

base, para muitos estudos.

32



Aluno 20: Modelo Cientifico é como uma "base” que facilita o estudo da

Ciéncia.

5.2.3 Respostas Coerentes

Foi possivel perceber que 37% da turma apresentou respostas mais
coerentes com a ideia de modelos cientificos, esses alunos conseguiram
elaborar um melhor texto, dando a entender seu conhecimento sobre o

assunto. Como podemos notar nas falas de alguns discentes.

Aluno 3: O Modelo Cientifico € uma maneira de representar e explicar um fato
ou fenbmeno de maneira que facilite o entendimento e também ajudar as

pessoas na realizacdo de novos estudos.

Aluno 6: Modelo Cientifico sdo usados para representar algum fenémeno ou
teoria, podendo ser modificados conforme novas evidencias vao aparecendo.
Temos como exemplos modelos atébmicos, que fazem a representacdo dos
atomos, o modelo genético, exemplifica como seria 0 nosso DNA e por isso sédo
tdo importantes, pois nos ajudam a compreender de uma forma menos

complexa a ciéncia.

7

Aluno 11: No meu entendimento, "Modelo Cientifico" é uma forma de
representacdo visual, usada para mostrar como a teoria € interpretada.
Exemplo: um modelo de atomos, ele é invisivel a olho nu, mas sua
representacado cientifica explica como ele seria se fosse visto. Suas aplicacdes
na ciéncia, servem para analises, mostrando os prés e contra, antes de levar

alguma concluséo.

De acordo com Carvalho (2013), esse momento de sistematizacao
individual dos conceitos é fundamental para o processo de ensino e
aprendizagem, pois permite que os estudantes escrevam sobre o que eles
entenderam. Apds todos os alunos escreverem 0 que se compreende sobre

modelos cientificos foi aberto para que pudessem expressar seus
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conhecimentos sobre o assunto, permitindo um momento de discussao e
afirmacéo do assunto. Pode-se perceber uma dificuldade em transcrever para o
papel o conhecimento prévio que eles possuem sobre o tema abordado, sendo
apenas na roda de discussao notado que alguns alunos tinham um conceito
bem definido de modelos cientificos, porém ndo conseguiam se expressar de
maneira satisfatoria. Por fim, o professor trouxe a definicdo de modelos
cientificos descrito por Oh e Oh (2011) e foi iniciada a proxima etapa na

construcdo de um “modelo”.

5.3 Questionério 2: Faca a representacado gréfica (desenho) do objeto
gue se encontra na caixa, mostrando o maximo de informacdes

possiveis do que pensa ser o modelo real.

A segunda parte da pesquisa teve como objetivo algumas etapas da
criacdo de um Modelo, nesta etapa o foco foi demostrar para os alunos que os
modelos cientificos ndo sdo criagcdes rapidas e precisas, que 0 nivel de
informacdo que um cientista possui é fundamental para chegar préximo ao
desejavel no seu modelo. Para isso foi usado uma caixa com um objeto dentro
para que os alunos conseguissem identificar suas caracteristicas e forma, para
cada nova informacdo que eles tivessem acesso deveria ser elaborada uma
representacdo grafica (desenho) e as caracteristicas do mesmo. Os niveis de
informagdes dados aos alunos consistiam em ter contato com o objeto com a
caixa totalmente fechada, em seguida apenas tocando no objeto sem ver e por
fim foi mostrado aos alunos qual objeto se tratava. Saliento para a importancia
na escolha do objeto que ndo seja do cotidiano dos alunos, pois no momento
do toque seria de facil deducéo do que se tratava.

Em quimica, nas turmas do 1° ano ensino médio, um dos conteudos que
trabalha com a criacdo de modelos cientificos sdo sobre modelos atémicos, por
iIsso a pesquisa foi aplicada antes desse assunto, para que os alunos
pudessem perceber que os modelos do atomo, idealizados por cientistas ao
longo dos anos, consistiam em informacgfes limitadas para época que foram

propostos seus respectivos modelos. Como afirmam Melo e Neto (2012), a
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ciéncia ndo é algo neutro e acabado, mas construida socialmente e em
constante evolucdo, jA que alguns modelos tedricos se apresentam com
determinadas limitacbes na explicacdo do observado macroscopicamente,
exigindo que novos modelos e leis sejam elaborados para explicar além das
limitagOes.

A turma foi dividida em grupos de até cinco alunos, para que entre eles
pudesse haver uma discussao sobre as caracteristicas do objeto, pratica que &
comum em pesquisa cientifica, com varios colaboradores discutindo resultados
encontrados. Houve também a entrega de um questionario com a
representacdo idealizada individualmente por cada aluno e um questionario
com as representacdes do modelo pelo grupo. O trabalho em grupo reforca o
aprendizado do aluno, levando-o a defender seu ponto de vista com
argumentos que serdo debatidos por seus colegas, assim como defendem
Fatareli et al. (2010). Se pararmos para recordar as situacdes nas quais
adquirimos conhecimento, facilmente perceberemos que grande parte delas
envolve outras pessoas, como familiares ou amigos. Ao percebermos isso,
possivelmente concordaremos com a relevancia da frase “ndo se aprende
sozinho”, ou seja, sem um conhecimento de um outro que o antecedeu.

O objeto escolhido para a pratica foi um controle de passar slides (Figura
1), o motivo da escolha, como ja mencionado, é por ser um objeto que nao esta
tdo presente no cotidiano dos alunos do ensino médio, sendo confundido por
alguns deles como um controle para som de carro, como foi percebido em uma
fala durante a aula ao tocar no objeto dentro da caixa, “ja sei o que é, € um
controle de som de carro”, o conhecimento prévio dele induziu a uma resposta
nao coerente que pode ser comum em pesquisa cientifica, onde o pesquisador
se “apega” a uma concepg¢ao sem tentar analisar os resultados de forma um

pouco mais isenta do que ele tem como verdade.
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Figura 01: Objeto usado na criagdo de um Modelo - Passador de slide.

Fonte: Tomate.tv!

No primeiro contato com o0 objeto, ainda dentro da caixa fechada, os
alunos tinham apenas as informacdes do seu peso e o barulho que ele fazia, foi
possivel notar a aflicAo e curiosidade por parte deles em chegar a uma
conclusdo imediata do que poderia estar ali presente. 41% dos alunos nesta
etapa idealizavam um objeto quadrado ou retangular, talvez pelo formato da
caixa que continha o artefato ter este padrao, como podem ser notados nas
Figuras 2, 3, 4 e 5. Esses grupos de alunos relataram que o objeto € leve e 0
motivo de ter esse formato se deu pelo som que ele produzia ao rolar dentro da

caixa. O restante da turma, atribuiram outros formatos ao item.

1 Disponivel em: http://tomate.tv/produto/mtc-105/. Acessado em 04 de marco de 2020.
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Figura 02: Representacdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 03.

—F

\ Tem faces,
N&o possui lados curvados,

De borracha,
Pesado.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 0340: Representacdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 12.

s -

! Nao é redondo, por ndo ||
1 ' girar é leve e pequeno. |
| Apresenta mais de 4 lados.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 04: Representacdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 19.

\ Leve,
Barulho meio oco,

Em base 5 cm de largura.

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 05: Representagcédo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 21.

Borracha,

Leve,

Faz barulho,
Forma circular.

Fonte: Do autor (2020)

A outra forma de representacdo que mais apareceu depois da forma
quadrada e retangular foi a esférica (Figuras 6, 7 e 8), com cerca de 21% dos
Modelos do Objeto, os alunos que idealizaram esse modelo também
descreveram que o artefato € leve e o formato dele se deu pelo barulho como
uma “trepidacao” dentro da caixa, um deles chegou a relatar que se tratava de

um objeto macico, fornecendo mais informacgdes do que o restante da sala.

Figura 06: Representacdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 01.

,’l =\
T W A baltaANC

\ oA .«,") \2 C x/'\/,t‘/x }':7‘ e Y \‘, VIA_ Y\, {
m/
N4 ‘
S

‘ Parece ser macico e faz‘

barulho minimo.

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 07: Representagcdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 21.

Objeto esférico, com
ondulacbes na sua
superficie relativamente
leve.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 08: Representagcdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 22.

Barulho,

Leve,
Ondulacdes,
Borda circular.

Fonte: Do autor (2020)

Outras formas mais simples também foram apresentadas pelos alunos,
16,7% idealizou um formato de octdégono ou hexagono (Figuras 9 e 10) com a
descricdo de ser leve e fazer barulho; 4,2 % apresentaram varios desenhos,
como se houvesse mais de um objeto na caixa (Figura 11) e outros 4,2%
apresentaram um formato cilindrico. Um grupo de 12,5% dos alunos chegou a
conclusdo que se tratava de um controle, e fizeram as representacdes ja
imaginando os botdes e o formato dele (Figuras 13 e 14), porém nenhum dos

desenhos se aproximaram do formato original do artefato usado na pratica.
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Figura 09: Representagcédo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 16.

1

Obs.: Leve, demora para
girar como se fosse um
hexadgono ou octogono, de
tamanho pequeno-médio.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 10: Representacdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 17.

Obs.: N&o é tao grande,

Pontudo,

N&o é tao leve nem muito pesado,

N&o gira tdo facilmente como uma espera.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 1141: Representacdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 8.

Leve, tamanho médio, faz

Qe | e Pequeno  barulho  ao

entrar em contato com a
parede do recipiente.

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 12: Representagcédo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 15.

Leve,
Cilindrico,
Faz barulho.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 13: Representacdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 11.

Fonte: Do autor (2020)

\

Leve, sélido, denso, tem
extremidades pontuda rola
com espacos.

Figura 14: Representagcédo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 24.

Leve

Fonte: Do autor (2020)
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Podemos notar que por falta de informagbes a maioria dos alunos
considera o formato do objeto da forma mais simples possivel, com figuras
geométricas geralmente em duas dimensfes e de formatos comuns como
quadrados, circulos e retangulos. Outros tentaram chegar ao produto final por
adivinhacao, ja que o nivel de informac¢des que possuiam ndo era suficiente
para afirmar que se tratava de um controle usando seu senso comum na
construcdo do modelo.

Como dito anteriormente, o0s alunos deveriam entregar uma
representacao idealizada pelo grupo, para isso necessitariam discutir entre si
suas observacles, nessa etapa a discussdo em grupo fortalece o poder de
argumentacdo e defesa das ideias que cada um tinha, faco mencdo que
acompanhei as discussbes das equipes e pude perceber que estavam todos
empolgados, mesmo o0s alunos mais timidos puderam propor suas
observacdes contribuindo com um modelo melhor para todos. Saliento que
alguns poucos alunos discordaram da ideia do grupo solicitando até um novo
questionario para fazer essa etapa sozinho. Foi dito que ndo poderia e ele
deveria convencer seus colegas de suas ideias.

Foram formados cinco grupos nesta etapa, assim como as
representacfes do Modelo do Objeto individual as representacdes em grupo
seguiram com formatos bastante simplérios com figuras geométricas padréo
(Figuras 15, 16, 18 e 19) — circulo, retangulo, cubo, octégono — além de uma
representacdo na forma de um controle (Figura 17). Os alunos desse grupo
decidiram ir pela intuicdo e representar o que eles acreditavam ser o real,

mesmo nao possuindo informacdes suficientes para tal.

Figura 15: Representacao do Modelo do Objeto Grupo 1 questionario 1.

oWwonhe WWigbiGs \’L\‘k“ g

Tamanho médio,
Macico, P :
Esfera, ' \
Meio leve.

g, 7 N

< }4{(,‘.. /V|enc Aot

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 16: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 2 questionario 1.

Fonte: Do autor (2020)

X

E leve, faz barulho, passa a
impressédo de que é lisa sendo
meio redonda.

Figura 17: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 3 questionario 1.

. S

Leve,
Oco,
Extremidades.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 18: Representacédo do Modelo do Objeto Grupo 4 questionario 1.

ol

Octogonal,

N&o tdo grande,

Leve,

N&o gira com tanta facilidade
gquanto uma esfera ou
cilindro.

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 19: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 5 questionario 1.

Fonte: Do autor (2020)

Na etapa seguinte da prética, os alunos puderam tocar na peca sem ver
do que se tratava, antes eles tinham como ferramentas para analise, apenas a
audicdo e o peso, agora mais um sentido foi atribuido na busca pelo modelo
ideal do objeto, tornando assim os desenhos com mais detalhes e mais

especulacdes do que se tratava.

5.4 Questionério 3: Faca a representacao gréfica (desenho) do objeto
gue vocé teve contato com os olhos vendados, mostrando o

maximo de informacdes possiveis do que pensa ser o modelo real.

Nesta etapa do desenvolvimento do modelo de um objeto, os alunos
puderam usar mais um sentido, o tato. Essas etapas podem ser comparadas
com a quantidade de informagdes que um cientista dispde na hora de elaborar
leis e teorias, j& que para tanto precisam cada vez de mais informagfes para
sustentar suas ideias. O uso da audi¢éo na primeira etapa limitava os alunos a
focar em modelos mais simplistas sobre o objeto em estudo, como pdde ser
visto nos primeiros desenhos realizados por eles. Com o uso do tato a
quantidade de informac¢des que os alunos dispunham ja Ihes dar informacgdes
de tamanho, estrutura, textura e o peso mais detalhado do artefato.

Sendo assim, o que foi levado em conta neste Questionario 3 nédo foi o

desenho elaborado pelos alunos, ja que com o uso do tato a tendéncia era que
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todos fizessem o mais proximo possivel, diferenciando apenas devido aos
dotes artisticos de cada um, o que foi observado foram as descricGes
elaboradas por eles. Foi possivel perceber que 33,3% dos alunos foram
categdricos em afirmar que se tratava de um controle, enquanto 0s outros
66,7% ndo mencionaram essa possivel informagdo, mesmo alguns
descrevendo que possuia botdes. Asseguro que nenhum aluno viu o objeto até
esta etapa, mesmo assim 21% dos alunos comentaram sobre sua cor. As
caracteristicas mais faladas, cerca de 62%, foram sobre o formato irregular,
possuir botdes, ser leve, oco, duro e 12,3% deles descreveram o material que é
formado — plastico e borracha — mostrando maiores niveis de informacdes.
Podemos ver que o Aluno 3 (Figura 20) buscou representar em varios
angulos, dando o méximo de informacBes possiveis para seu modelo.
Mostrando algumas caracteristicas, como ser um material duro, com botdes,

leve e liso.

Figura 20: Representacdo do modelo Aluno 3 respondendo ao questionério 3.

Duro, com botdes, leve e
liso.

Fonte: Do autor (2020)

O Aluno 5 (Figura 21) foi mais sucinto na sua descricao, tendo a

convicgao que pelo formato do objeto se tratava de um controle.
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Figura 21:Representacdo do modelo Aluno 5 respondendo ao questionario 3.

/

‘ Oval, tem formato de controle ‘

e é um controle.

Fonte: Do autor (2020)

O aluno 12 (Figura 22) determinou algumas caracteristicas mais
marcantes do objeto, como o fato de ser oco. Essa conclusdo pode ser
alcancada pelo peso do objeto, além do mais deu a informacéo de qual fonte o
material se tratava (derivada do plastico e por borracha), falando ainda que
pode apresentar pilha, imaginando se tratar de um controle, apesar de nao

fazer mencéo a essa possibilidade.

Figura 22: Representacdo do modelo Aluno 12 respondendo ao questionario 3.

4

Oco, derivado do plastico, apresenta botdes, apresenta (ou
pode) ter pilhas e apresenta partes em borracha.

Fonte: Do autor (2020)
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O Aluno 13 (Figura 23) certamente se deixou levar pelo conhecimento
prévio que possui, ja que nas suas caracteristicas descreveu o objeto como
sendo um controle e talvez pelo fato da maioria dos controles em nosso
cotidiano serem na cor cinza, atribuiu a cor ao objeto, lembrando que nesta

etapa os alunos ndo puderam vé-lo, apenas tocé-lo.

Figura 23: Representacdo do modelo Aluno 13 respondendo ao questionario 3.

E feito de plastico eu acho

/I Controle I que é cinza e leve.

|
Y

Fonte: Do autor (2020)

Outro exemplo de atribuicdo de cor ao objeto foi do Aluno 17 (Figura 24),
porém neste caso nao descreveu o0 objeto como sendo um controle, apenas
seu formato, comparado a uma semente e dando informagdes de tamanho,

peso, dureza e o fato de possuir botdes.

Figura 24: Representacdo do modelo Aluno 17 respondendo ao questionario 3.

Pequeno, I >

Com botdes,
Formato de uma "
semente, T .
Leve, e
Duro,
Preto.

Fonte: Do autor (2020)
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As representacdes dos grupos apresentaram poucas informacdes das
caracteristicas do objeto, se limitando a representacédo grafica, apenas o Grupo
3 (Figura 27) e Grupo 4 (Figura 28) deram um pouco mais de informacéao,
sendo que o Grupo 4 afirmou ser um controle. Se compararmos os desenhos
na primeira etapa da pratica, onde os alunos s6 podiam tocar na caixa, hdo no
objeto, com a segunda etapa, onde os alunos puderam tocar, o Grupo 3 na
primeira parte (Figura 17) fez a representacdo de um controle, sem citar que
seria um, enquanto que os alunos do Grupo 4 na primeira etapa (Figura 18)
desenharam apenas um octégono enquanto na segunda etapa afirmaram se
tratar de um controle. Podemos ver uma evolucdo no Grupo 4 em sair de uma
forma simples para uma forma mais elaborada descrevendo o que eles acham
ser o real, enquanto os alunos do Grupo 3, mesmo tendo uma certa convicgao

de se tratar de um controle desde o inicio ndo fizeram essa alusao.

Figura 25: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 1 questionario 2.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 26: Representacéo do Modelo do Objeto Grupo 2 questionario 2.

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 27: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 3 questionario 2.

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 28: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 4 questionario 2.
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Fonte: Do autor (2020)
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Figura 29: Representacédo do Modelo do Objeto Grupo 5 questionario 2.

Leve e com
botdes.

— | olu

CG Vi [;-\A//f:"'-'l

Fonte: Do autor (2020)




5.5 Questionério 4. Faca a representacado gréafica (desenho) do objeto
gue vocé viu dentro da caixa, mostrando o maximo de informacdes

possiveis do que pensa ser o modelo real.

Na ultima etapa da pratica foi mostrado o objeto para os alunos, agora
eles puderam encerrar sua descoberta da andlise do artefato usando o sentido
da visdo, como o objetivo era fazer a representacdo grafica julgo ser o mais
importante dos sentidos para a criagdo do Modelo. Assim como no
Questionério 3 o objetivo aqui ,foi analisar a quantidade e nivel de informacdes
que cada aluno estava disposto a colocar, ja que todos estariam cientes das
caracteristicas reais do objeto, mesmo assim 37,5% dos alunos se
preocuparam apenas em fazer o desenho, 29,2% fizeram o desenho e uma
descricdo breve e os 33,3 restantes deram mais informacdes sobre as
caracteristicas do objeto.

Mais uma vez saliento que pode haver uma falta de similaridade das
representacfes por partes de alguns alunos devido a seus talentos para
ilustrar, limitando em representacdes que se distanciem do observado, além do
mais como retratado na pintura de René Magritte, "Ceci n’est pas une pipe"
(Isto ndo é um cachimbo), o artista, apresenta a pintura de um cachimbo com a
frase que da nome a obra, com isto o autor que demostrar que uma
representacdo ndo sera o real, mesmo que se aproxime bastante, ainda estara
longe de ser o objeto em questédo. Algumas representacdes sdo mostradas a

sequir.

Os Alunos 20 (Figura 30) e 24 (Figura 31) fizeram apenas
representacbes do objeto sem descreverem nenhuma caracteristica, se
compararmos com a imagem do objeto real, podemos notar que o Aluno 24 se
aproximou mais dos detalhes, como formato dos botdes, simbolos e nome

presente no controle.

50



Figura 30: Representacdo do Modelo do Objeto na ultima etapa pelo aluno 20.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 31: Representacdo do Modelo do Objeto na Ultima etapa pelo aluno 24.

Fonte: Do autor (2020)

Os Alunos 16 (Figura 33), 17 (Figura 34) e 21 (Figura 32) além da
representacdo grafica, descreveram algumas caracteristicas do artefato, sendo
gue o Aluno 21 se limitou apenas a falar do que se tratava (controle de slide)
sem se preocupar com suas caracteristicas. Enquanto isso, o Aluno 16
comentou sobre alguns detalhes do controle, porém sua representacao ficou
mais distante das dos demais citados, outro fato a notar foi a preocupagéo em
mostra-lo em vérios angulos diferentes. Dentre os desenhos e informacdes

analisadas, talvez o Aluno 17 foi o que mais informagédo forneceu e o que
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melhor representou o controle de slide, por ter uma aparéncia mais préxima do

objeto em analise.

Figura 32: Representacdo do Modelo do Objeto na ultima etapa pelo aluno 21.

Controle de slide

Fonte: Do autor (2020)

Figura 33: Representacdo do Modelo do Objeto na tltima etapa pelo aluno 16.

Obs.: é pequeno, leve, é um controle de
slide, a “barriga” € mais gordinha com
extremidades longas.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 34: Representacédo do Modelo do Objeto na dltima etapa pelo aluno 17.
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Fonte: Do autor (2020)
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A atividade em grupo seguiu propor¢cdes parecida com a individual, onde
o Grupo 5 (Figura 39) fez apenas a representacdo do objeto, sem nenhuma
descricédo das suas caracteristicas, o Grupo 2 (Figura 36) se limitou a desenhar
e descrever que se tratava de um controle para passar slide e os Grupos 1
(Figura 35), 3 (Figura 37) e 4 (Figura 38) teceram mais comentarios a respeito
das suas caracteristicas, sendo a representacdo do Grupo 3 a mais rica em
detalhes. A falta da descricdo da caracteristica do objeto em algumas situacdes
aponta para uma falta de didlogo dentro do grupo, deixando apenas a cargo de
um colaborador a representacdo do que ele pensa ser o mais correto e o que
melhor consegue representar a imagem, ficando pobre de informacédo suas

respostas.

Figura 35: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 1 questionario 3.

Preto, contém botbes, formato
irregular.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 36: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 2 questionario 3.
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Fonte: Do autor (2020)
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Figura 37: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 3 questionario 3.
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Figura 38: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 4 questionario 3.
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Figura 39: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 5 questionario 3.
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5.6 Questionario 5. Com a experiéncia que vocé obteve, tentando
descobrir o formato do objeto que estava na caixa, quais as
contribuicdes dessa atividade para que vocé entenda melhor como
sao criados os modelos cientificos e quais as maiores dificuldades
gue vocé teve para elaborar seu modelo de objeto?

Para finalizar a pesquisa, foi questionado aos alunos quais as
contribuicbes as atividades tiveram na compreensdo da criacdo de modelos
cientificos e as dificuldades encontradas por eles no desenvolvimento da
pratica. Muitos alunos relataram da dificuldade na hora de fazer a
representacdo grafica do objeto. Outros alunos comentaram da importancia na
criacdo das teorias usando os modelos cientificos, relatando que néo sao
processos exatos, demorando muitas vezes para serem elaborados e que néo
sdo processos completos, comparando com a prética feita em sala, quando
cada vez mais eram dadas novas informacfes eles podiam melhorar seus
modelos.

Outros alunos comentaram que os modelos ndo sdo iguais as formas
reais sendo usados apenas para facilitar o entendimento da teoria e que a
pratica feita em sala pode contribuir para entender melhor as etapas da criacao
de um modelo usando na ciéncia. Falando ainda que o inicio da prética até o
processo final serviu para desfazer ou reafirmar as ideias iniciais. Sendo que
houve uma contribuicdo no desenvolvimento da criacdo de hip6teses e no
discurso de argumentacdes perante o grupo.

Alguns argumentos ficaram em relatar a importancia das ferramentas
gue eles tiveram no desenvolvimento da criagdo do Modelo do Objeto, como o
uso dos sentidos em cada etapa e no nivel de informagdes que eles puderam ir
dando aos seus modelos conforme avancava os conhecimentos. Comentando
sobre as dificuldades que os cientistas enfrentam na criagdo dos modelos
cientificos e comentando, erroneamente, que eles “entram em um ambiente
inospito sem nenhum conhecimento”, certamente o questionamento do aluno
se refere a etapa inicial, no qual detinham poucas informacdes do que se
tratava o objeto estudado.

A pesquisa pode se enquadrar em uma atividade investigativa, pois

segundo Santana, Capecchi e Franzolin (2018) ela se caracteriza por levar os
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estudantes a trabalhar em torno de uma pergunta, levantando hipoteses,
coletando e analisando dados. Com um Grau de Liberdade nivel 4, como
proposto pelo trabalho da pesquisadora Carvalho (2018), a autora divide em 5
(cinco) Graus de Liberdade nas atividades experimentais, sendo os niveis 1
(um) e 2 (dois), conhecido como “receita de cozinha”, os alunos nao dispde de
muita liberdade em participar da atividade e os Graus 3 (trés), 4 (quatro) e 5
(cinco) como atividades investigativa. No Grau 4 (quatro) o problema é
proposto pelo professor e cabe aos alunos criar as hipéteses, plano de trabalho
e obtencéo de dados, fincando a conclusao para ser discutida com o professor

e os alunos.

O problema passado para os alunos foi a criacdo de um Modelo
Cientifico, focando na criagdo da representacdo grafica e caracteristica de um
objeto onde foram recebendo informagOes em etapas. A ideia foi mostrar para
os alunos os passos de uma pesquisa cientifica e como 0s niveis de
informacdo contribuem para o desenvolvimento do trabalho. Julgo que os
resultados foram alcancados, jA que se pode notar uma evolucdo nas
representac6es do Modelo do Objeto por parte da maioria dos alunos, além de
presenciar a discussdo em sala de aula na defesa do melhor modelo para ser
representado pelo grupo. Foi visto que a falta de informacgdes fez com que os
alunos representassem o0s Modelos de forma mais simples possivel, se
limitando a desenhar as geometrias bésicas, como quadrados, circulos,
cilindro, dentre outras. As informacdes citadas por eles descreviam apenas o
som que puderam ouvir enquanto manuseava a caixa com 0 objeto dentro
(sem poder toca-lo), nesse ponto os alunos puderam vivenciar como seria uma
pesquisa de fronteira, onde a falta de informacdes torna o trabalho mais arduo

em se chegar a uma concluséo.

Quando obtiveram mais informacgdes, ao tocar no objeto sem poder vé-
lo, as especulacbes sobre o que se tratavam foram maiores, e as
representacdes graficas foram se aproximando mais do real, nessa etapa da
pesquisa € onde se pode notar uma melhor performasse dos alunos, ja que a
maioria deles fez o que foi proposto no inicio da atividade — fazer a
representacdo gréafica e descricdo das caracteristicas do objeto —, nesta etapa
o que foi analisado foram as descricbes dos alunos em relacdo ao objeto, ja
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gue com o toque no artefato as representagOes ficariam a cargo dos dotes
artisticos de cada um, pratica que nao foi objeto de estudo da pesquisa.
Quando os alunos puderam ver o objeto, as representacdes melhoraram ainda
mais, porém as descricdbes das caracteristicas do objeto diminuiriam, a
conclusédo que pode ser extraida dessa queda de detalhes escrito € que para
os alunos a representacédo visual é suficiente para mostrar sobre o que esta
sendo estudado e as informacdes escrita acaba sendo irrelevante, ja que o fato
de ser um controle de passar slide faz supor que a outra pessoa conheca as
caracteristicas. Essa pratica da descricdo mais detalhada na pratica pode ser
melhor explorada em pesquisa futura, com a alfabetizacéo cientifica, onde sera
passado para o aluno como usar uma linguagem mais técnicas na

apresentacao de resultados.
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6. CONCLUSAO

O ensino de ciéncias naturais é visto muitas vezes como uma area dificil
de ser entendida e sem muita aplicacdo pratica no seu dia a dia, afinal de
contas, para que servira saber a estrutura de um atomo? Questdes como essas
bloqueiam o aprendizado dificultando para os professores da &rea, manter a
concentracdo dos alunos. Pensando nisto, os docentes devem mostrar cada
vez mais as aplicacdes dos conhecimentos cientificos do que apenas as
formulas, leis e teorias que sustentam esse conhecimento. Mostrar para o
aluno como a ciéncia funciona pode ser mais eficaz para despertar o interesse
no estudo, afinal de contas a grande maioria do conhecimento ja descoberto
pelo homem pode ser encontrado em um celular com acesso a internet que
esta na sua médo. Como o conhecimento € “vivo” o importante € mostrar como

S&80 0s passos para conseguir chegar as respostas.

Sendo assim, uma das formas proposta para mostrar aos alunos um
pouco das etapas da ciéncia sao as atividades por investigacdo, onde podem
ser elaboradas com diversos niveis, podendo ser de maneira mais simples,
com poucas informacdes para serem descobertas pelos alunos, até um nivel
mais elaborado, onde se exige mais deles. Saliento que essas etapas devem
ser aplicadas aos poucos e indo evoluindo com o tempo, j4 que néo se trata de
uma proposta simples de criacédo por parte do professor, leva tempo para que
se programem as atividades e que as aplicacdes podem levar mais tempo do
que se tem durante o ano letivo. Além do mais, torna o conteddo mais
interessante para e reforca o aprendizado, infelizmente, como j& mencionado,
um dos grandes empecilhos para esse tipo de atividade é o tempo, ha uma
gama de conteudos para serem dados durante o ano letivo e o professor deve
encerra-los no prazo determinado, sobrando para o aluno “decorar” assuntos
que serdo usados para resolucdo de questdes sem o conhecimento do que

realmente se trata.

Diante disso, os alunos do Colégio de Aplicacdo Dom Bosco, Ipiau-BA,
ao participarem da pesquisa, puderam ser confrontados com a elaboracdo de

um Modelo de Objeto, simbolizando a constru¢cdo de um Modelo Cientifico. As
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etapas na pesquisa procuraram representar 0S passos que OS cientistas
percorrem para mostrar, as vezes de maneira mais simples, os calculos
matematicos ou descricbes complexas as suas descobertas. Levando o aluno a
participar de uma atividade onde ele pudesse ir usando as informacdes que lhe
eram passadas para decidir o melhor a ser aplicado na sua descoberta. Outro
fato marcante da pesquisa foi a interacdo em grupo, fazendo com que o aluno
pudesse debater com seus colegas, melhorando o poder de argumentacao no

gue ele pensa ser o melhor para ser aplicado.

A pesquisa pode ainda contribuir com a melhora na argumentacéo dos
alunos, ja que durante as etapas foi proposta uma discussdo em grupo para
apresentacdo de um modelo coletivo, foi observado durante a execucado da
pesquisa que a interacdo entre eles se deu por debates com argumentacdes
dos motivos que cada um julgava ser melhor para ser apresentado, porém
devesse levar em consideracdo o “espirito de lideranga” de cada um, onde
alguns alunos acabavam contribuindo de maneira mais eficaz que os outros no

que ele tinha observado.

Atividades com o0 cunho investigativo leva tempo para serem
aprimoradas por professores, a preparacdo e execu¢do demandam pratica e
renovacdo da sua metodologia, porém acredito que com o tempo o professor
consegue preparar o aluno para aprender a aprender, o que julgo ser o mais
importante na construgdo do conhecimento, autores como Ana Maria Pessoa
de Carvalho apresenta diversos trabalhos na area com estudo em turmas
iniciais, pratica que é essencial na cultura do aprendizado, j& que educar as
criancas ainda na alfabetizacdo na pratica de atividades investigativas torna o
trabalho mais facil do que passar para alunos do ensino médio acostumado
com o estudo centrado no professor. A pesquisa ndo teve como objetivo avaliar
o aprendizado do contetdo pelo aluno em relagdo ao método tradicional de
ensino, ja que o assunto abordado € uma introducéo no que sera abordado em
futuras avaliagbes, como os modelos atdmicos. O processo avaliativo foi
considerado analisando como os alunos se comportam diante de uma situacéo
problema, as interacbes em grupo e o nivel de informacdes que eles séo
capazes de fornecer em atividades conduzidas por eles. Considero como
satisfatorio os resultados e que ha muito trabalho na evolugcdo de atividades
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com essa perspectiva, porém vejo com bons olhos 0 avanco nesse tipo de

atividade, principalmente em séries iniciais.
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Mestrando: Hiarrhuancles Miranda Santos

APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Aluno: ldentificacéo:
Turma: Data:

Responda o questionario com a maior quantidade de informacgdes possiveis de
maneira mais cientifica.

Questionario 1. O que vocé entende sobre modelo cientifico e quais suas

aplicacdes na ciéncia?
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Questionario 2. Faca a representacédo grafica (desenho) do objeto que se
encontra na caixa, mostrando o maximo de informacdes possiveis do que

pensa ser o modelo real.

Questionario 3. Faca a representacdo grafica (desenho) do objeto que
vocé teve contato com os olhos vendados, mostrando o maximo de

informacdes possiveis do que pensa ser o modelo real.
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Questionario 4. Faca a representacdo grafica (desenho) do objeto que
vocé viu dentro da caixa, mostrando o maximo de informacdes possiveis

do que pensa ser o modelo real.
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APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Grupo: Data:

Questionario 1. Faca a representacao grafica (desenho) do objeto que se
encontra na caixa, mostrando o maximo de informacdes possiveis do

gue pensa ser o modelo real elaborado pelo grupo.
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Questionario 2. Faca a representacdo grafica (desenho) do objeto que
vocé teve contato com os olhos vendados, mostrando o maximo de

informacdes possiveis do que pensa ser o modelo real elaborado pelo

grupo.

Questionario 3. Faca a representacdo gréafica (desenho) do objeto que
voceé viu dentro da caixa, mostrando o maximo de informacdes possiveis

do que pensa ser o modelo real elaborado pelo grupo.
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cientificos e quais as maiores dificuldades que vocé teve para elaborar

seu modelo do objeto?
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1. Problematica

As atividades experimentais de quimica, no ensino médio, muitas vezes
séo realizadas apenas para demonstrar algum fendmeno ligado ao contetdo
que esta sendo estudado ou como o estudo da quimica € interessante do
ponto de vista ludico. As experiéncias seguem uma receita pronta com o0 passo
a passo que o professor ou aluno deve seguir, os fendmenos séo observados
apenas para comprovar o que foi ensinado (CRUZ et al., 2016). Nessa
perspectiva, o aluno ndo interage de maneira significativa na construcédo das

atividades nem na constru¢do do conhecimento.

O estudo da ciéncia nas escolas de nivel médio € tratado apenas como
reprodutor de leis e férmulas j& prontas, tornando o conteudo “chato” para ser
aprendido. Muitos alunos gostam de ciéncia, tem curiosidade em aprender
mais e se empolgam nas atividades experimentais, porém ndo aprendem
como a ciéncia é feita, como séo elaboradas hipoteses e as condi¢bes para
que ela se sustente. A forma como o conteudo € passado, faz parecer que a
busca do conhecimento ocorre de maneira simplista. Os estudantes devem ser
confrontados com situacdes onde sejam eles os responsaveis por elaborar
respostas, para isso as atividades experimentais podem ser repensadas para
tornar o discente mais participativo na construcédo do seu conhecimento, dessa

forma, podemos elaborar atividades de uma perspectiva investigativa.

A argumentacdo por partes dos educandos é fundamental para um bom
desenvolvimento nas atividades onde eles sé&o os responsaveis na conducao
do aprendizado, autores como Kelly, 2008; Mcneill e Pimentel, 2010; Scarpa e
Trivelato, 2012, defende o aprendizado com um desenvolvimento da
linguagem cientifica e argumentativa. Podemos destacar a argumentacao
como qualquer discurso em que os discentes e/ou docentes apresentem suas
opinides, exibindo ideias, hipoteses e evidéncias com justificativas a que
tenham chegado, explicandos os resultados alcancados.

Borges (2002) cita diferentes modelos de atividades investigativas,
sendo elas mais simples, onde sédo dados os problemas e as solugdes e se

pede ao aluno apenas a concluséo, até as investigacdes mais complexas, nas
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quais os alunos sao o0s responsaveis por todo o processo de investigacao. Para
isso ha um processo evolutivo nas aplicacfes das atividades.

As Diretrizes Curriculares Nacionais - DCN’s - (2013) sugerem que
atividades desse tipo contribuam para que o0 sujeito possa, individual e
coletivamente, formular questbes de investigacdo e buscar respostas em um
processo autbnomo de (re)construgcdo de conhecimentos. Nesse sentido, a
relevancia ndo esta no fornecimento pelo docente de informagdes, as quais, na
atualidade, sédo encontradas, na maioria das vezes e de forma ampla e
diversificada, fora das aulas e, mesmo, da escola. O relevante € o
desenvolvimento da capacidade de pesquisa, para que 0s estudantes busquem
e (re)construam conhecimentos.

Sendo assim, a pesquisa teve como intuido avaliar abordagens
alternativas no ensino de conteudos de quimica no 1° ano do ensino médio,
visando o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas a
investigacdo cientifica e a construcdo do conhecimento. Para isso, foi aplicado
uma sequéncia didatica (SD) na resolucdo de problemas, na criagdo de um
Modelo Cientifico.

Outros fatores estudados foram:

e Analisar o grau de alfabetizacdo cientifica dos alunos, na resolucao do
problema investigativo, com a criacdo e descri¢cdo das caracteristicas do

objeto em estudo.

e Observar a colaboracdo em grupo na criacdo de um Modelo Cientifico

na aplicacao de um experimento investigativo.

e Mostrar, de forma basica, como uma pesquisa cientifica funciona e como

a falta de informacgdes podem dificultar a apresentacdo de resultados.

e Avaliar o interesse dos alunos com aplicacdo de atividades

investigativas.
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2. Metodologia

Foi aplicada para os alunos do 1° ano do ensino médio, durante a
segunda unidade, totalizando 28 alunos no turno matutino da Escola de
Aplicacdo Dom Bosco, localizada no municipio de Ipiad — BA, uma atividade
onde os alunos pudessem participar construtivamente do conhecimento com
uma Otica investigativa. O assunto escolhido para realizar a atividade foi sobre
modelos cientificos, onde houve um uma consulta em livros e médulos que os
alunos tinham acesso no colégio e de como 0 assunto € apresentado nesses
materiais. O objetivo da escolha desse conteudo, foi reconhecer a importancia
da observacéo e colaboragdo em grupo na criacao de um modelo cientifico.

Muitos contetdos propostos nas aulas de Ciéncias sdo apresentados de
forma a valorizar os resultados, que seriam as teorias e conceitos legitimados
pela comunidade cientifica (ANDRADE e SILVA, 2018 apud TRINDADE et al.,
2010). Essa forma de abordagem pode levar os estudantes a acreditarem em
uma Ciéncia que acerta sempre, construida pelo trabalho individual e neutro de
um cientista (os chamados “pais”) e com um discurso considerado como a
verdade absoluta (ANDRADE e SILVA 2018 apud MATTHEWS, 1995).

O contetdo escolhido serve de base ainda para introduzir os modelos
atdmicos abordados no ensino médio. A atividade foi realizada em trés aulas
de 50 minutos cada, sendo elas realizadas duas primeiras em sequéncia e a

outra uma semana depois.

2.1- Sequéncia Didética

Aula 1. A primeira aula tem como objetivo avaliar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre o assunto estudado, o contetdo abordado foi “A importancia
da criacdo de um modelo cientifico para a ciéncia”. Nesse primeiro momento,
h& uma aplicagdo de questionario (Questionério 1) para os alunos, com o
objetivo de compreender qual a visdo que eles tém de um modelo cientifico, o
questionario sera de forma descritiva. Em seguida, o professor recolhe os
guestionarios respondidos e ira proporcionara um debate com os alunos para
gque todos possam descrever suas ideias e debaterem qual a melhor definicdo

de um Modelo Cientifico.
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Aula 2. Na segunda aula ocorrera a criagdo do modelo. O professor dividira a
sala em grupos aleatérios de no maximo 5 alunos. Entregara uma caixa (de
sapato) com um objeto dentro dela e pedira para que os alunos descubram
como é esse objeto, sem abrir a caixa, tendo contato apenas com ela fechada.
Em seguida pedira para que cada aluno individualmente desenhe o formato
desse objeto (criacdo do modelo) e descreva suas caracteristicas. ApOs a
realizacdo dos desenhos em uma folha (Questionario 2) cedida pelo professor
ocorrerd uma rodada de discussdo em cada grupo para que cheguem em um
consenso de qual o melhor modelo do objeto em um questionério para o grupo.
Na proxima etapa os alunos serdo vendados e poderdo tocar no objeto para
sentir sua forma. Em seguida, o professor guardara o objeto, sem que os
alunos vejam, e pedira que eles fagam um novo desenho (Questionério 3)
individual de como é o objeto, aplds isso ocorrera mais uma rodada de
discussdo para que o grupo chegue em uma concordancia e desenhara em
uma folha coletiva.

Por fim, o professo mostrard o objeto para os alunos e pedir4 para que eles
desenhem mais uma vez individualmente (Questionério 4) e na folha do grupo.

(Obs.: é importante que os alunos descrevam as caracteristicas dos objetos e

gue nédo seja um objeto muito comum ao seu cotidiano).

Aula 3. Na terceira aula ocorre a analise dos resultados e depoimentos dos
alunos. O professor levara para sala os modelos (desenhos) idealizados pelos
alunos (E interessante que os desenhos sejam projetados em uma TV ou
projetor para que todos possam analisar o trabalho do colega). Mais um
questionario (Questionario 5) sera passado para os alunos, para que eles
possam descrever quais as dificuldades que tiveram para fazer seu modelo e

sobre discussdo em grupo de qual o melhor modelo ser adotado.

3. Avaliacéo dos alunos

Os alunos séo avaliados de acordo com a interagdo em grupo e o nivel
de detalhamento de informacdes na criacdo de seu modelo cientifico. Suas
respostas sdo avaliadas em critérios de niveis de detalhamento, considerando

como incoerentes, quando os dados ndo apresentaram conceitos relacionados
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com a ciéncia; pouco coerente, quando o aluno ndo conseguiu expressar de
maneira clara as ideias; e coerente, quando as respostas apresentadas estéo
de acordo com o que se entende por modelos cientificos discutido em sala.

A definicdo para os modelos cientificos segundo os autores Oh e Oh
(2011), sé@o representacdes parciais e ndo Unicas de objetos, fendbmenos,
processos, eventos ou ideias; sdo provisorios; permitem uma melhor
visualizacdo, de forma a suportar a criatividade e a favorecer a compreensao,
possibilitando a descricdo, a explicacdo e a realizacdo de previsdes; e sdo
aceitos por uma comunidade cientifica.

Outro fator a ser considerado é que nao foi atribuido nota na avalicao
para os alunos, para que eles ndo vissem a atividade como uma forma de
competicao, tentando, de alguma forma, burlar a pesquisa para obter vantagem

em pontuacao.

4. Resultados da pesquisa

4.1 Questionario 1: O que vocé entende sobre modelos cientificos e quais
suas aplicagdes na ciéncia?

Com o tratamento dos dados, apresentado no Grafico 1, foi possivel
perceber que poucos alunos desconhecem a ideia de modelos cientificos,

sendo que 17% nado conseguiram da uma resposta légica.

Gréfico 1: Respostas do Questionario 1.

Incoerente
17%

Pouco Coerente
46%
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Questionario 2: Faca a representacdo gréfica (desenho) do objeto que se
encontra na caixa, mostrando o maximo de informacdes possiveis do que
pensa ser o modelo real.

A segunda parte da pesquisa teve como objetivo algumas etapas da
criacdo de um modelo, nesta etapa o foco foi demostrar para os alunos que 0s
modelos cientificos ndo sdo criagcbes rapidas e precisas, que 0 nivel de
informacdo que um cientista possui € fundamental para chegar préximo ao
desejavel no seu modelo. O objeto escolhido para a prética foi um controle de
passar slides (Figura 1).

Figura 01: Objeto usado na criagdo de um Modelo - Passador de slide.

COMNECT

As representacdes apresentadas pelos alunos foram, na sua maioria,
figuras geométricas simples, isso é decorréncia da falta de informagfes que 0s

alunos dispunham nesta etapa da pesquisa. Como podemos notar no grafico 1.
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Gréfico 01: Percentual das representacdes feitas pelos alunos no Questionario
01.

16,700
12,509

QUADRADO/ ESFERA OCTOGONO/ VARIOS CILINDRO CONTROLE
RETANGULO HEXAGONO DESENHOS

Figura 02: Representacdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 03.
O | genad (AL // ;7

| il \ Tem faces,
= N&o possui lados curvados,

De borracha,
1y T4 7 Pesado.

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 03: Representacdo do Modelo do Objeto na primeira etapa pelo Aluno 11.

\

Leve, sdlido, denso, tem
extremidades pontuda rola
com espacos.

Fonte: Do autor (2020)

Questionario 3: Faca a representacdo grafica (desenho) do objeto que
vocé teve contato com os olhos vendados, mostrando o maximo de

informagdes possiveis do que pensa ser o modelo real.

Nesta etapa do desenvolvimento do modelo de um objeto, os alunos
puderam usar mais um sentido, o tato. Essas etapas podem ser comparadas
com a quantidade de informagdes que um cientista dispde na hora de elaborar
leis e teorias, j& que para tanto precisam cada vez de mais informacfes para
sustentar suas ideias. O que foi levado em conta neste Questionario 3 néo
foram os desenhos elaborados pelos alunos e sim as descricbes elaboradas
por eles, ja que o toque no objeto facilita a identificacdo do objeto, sendo
assim, os alunos com facilidade para as artes poderiam se sair melhor nas

suas represe nta(;éo.

Foi possivel perceber que 33,3% dos alunos foram categdlricos em
afirmar que se tratava de um controle, enquanto o0s outros 66,7% nao
mencionaram essa possivel informacéo. Asseguro que nenhum aluno viu o
objeto até esta etapa, mesmo assim 21% dos alunos comentaram sobre sua
cor. As caracteristicas mais faladas, cerca de 62%, foram sobre o formato
irregular, possuir botdes, ser leve, oco, duro e 12,3% deles descreveram o
material que é formado — plastico e borracha — mostrando maiores niveis de

informagdes. Segue algumas representagdes dos alunos.
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Figura 04: Representacdo do modelo Aluno 3 respondendo ao questionario 3.

Duro, com botdes, leve e
liso.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 05: Representacdo do Modelo do Objeto Grupo 3 questionario 2.

Duro,

Pequeno,

Contém pequenos botdes,
Liso (com excecdo dos
botbes.).

Fonte: Do autor (2020)

Questionario 4. Faca a representacdo grafica (desenho) do objeto que
vocé viu dentro da caixa, mostrando o maximo de informacdes possiveis

do que pensa ser o modelo real.

Na ultima etapa da pratica foi mostrado o objeto para os alunos, agora
eles puderam encerrar sua descoberta da andlise do artefato usando o sentido
da visdo, como o objetivo era fazer a representagdo grafica julgo ser o mais
importante dos sentidos para a criagdo do Modelo. Assim como no
Questionario 3 o objetivo aqui ,foi analisar a quantidade e nivel de informacdes

gue cada aluno estava disposto a colocar, ja que todos estariam cientes das
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caracteristicas reais do objeto, mesmo assim 37,5% dos alunos se
preocuparam apenas em fazer o desenho, 29,2% fizeram o desenho e uma
descricdo breve e os 33,3 restantes deram mais informacdes sobre as

caracteristicas do objeto.

Figura 06: Representacdo do Modelo do Objeto na ultima etapa pelo aluno 24.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 07: Representacdo do Modelo do Objeto na dltima etapa pelo aluno 21.

Controle de slide

Fonte: Do autor (2020)

Figura 08: Representacdo do Modelo do Objeto na Ultima etapa pelo aluno 17.

_é

Preto com
detalhes brancos,
pequeno, com
| botdes, leve, com
nome “tomate” na
parte inferior que
€ a marca.

Fonte: Do autor (2020)
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5. Conclusao

O ensino de ciéncias naturais € visto muitas vezes como uma area dificil
de ser entendida e sem muita aplicacdo pratica no seu dia a dia, afinal de
contas, para que servira saber a estrutura de um atomo? Questfes como essas
blogueiam o aprendizado dificultando para os professores da area, manter a
concentragdo dos alunos. Pensando nisto, os docentes devem mostrar cada
vez mais as aplicacdes dos conhecimentos cientificos do que apenas as
férmulas, leis e teorias que sustentam esse conhecimento. Mostrar para o
aluno como a ciéncia funciona pode ser mais eficaz para despertar o interesse
no estudo, afinal de contas a grande maioria do conhecimento j& descoberto
pelo homem pode ser encontrado em um celular com acesso a internet que
estd na sua mao. Como o conhecimento é “vivo” o importante € mostrar como
S&80 0s passos para conseguir chegar as respostas.

Atividades com o cunho investigativo leva tempo para serem
aprimoradas por professores, a preparacdo e execucdo demandam pratica e
renovacdo da sua metodologia, porém acredito que com o tempo o professor
consegue preparar o aluno para aprender a aprender, o que julgo ser o mais
importante na construgdo do conhecimento, autores como Ana Maria Pessoa
de Carvalho apresenta diversos trabalhos na area com estudo em turmas
iniciais, pratica que é essencial na cultura do aprendizado, jA& que educar as
criancas ainda na alfabetizacdo na pratica de atividades investigativas torna o
trabalho mais facil do que passar para alunos do ensino médio acostumado
com o estudo centrado no professor. Considero como satisfatério os resultados
e que ha muito trabalho na evolucdo de atividades com essa perspectiva,
porém vejo com bons olhos o avanco nesse tipo de atividade, principalmente

em séries iniciais.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: USO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NAS AULAS DE QUIMICA
EM UMA TURMA DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO

Pesquisador: Hiarrhuancles Miranda Santos

Area Tematica:
Versdo: 1
CAAE: 27716619.3.0000.0055
Instituicdo Proponente: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 3.821.202

Apresentacao do Projeto:

“A pesquisa tem como objetivo a aplicagdo de uma atividade de caréater investigativo, onde alunos
do 1° ano de um colégio localizado no municipio de Ipial -BA possam ser construtores do
conhecimento, participando ativamente na elaboracdo de um modelo cientifico. Os alunos serdo
divididos em grupos de até 5 pessoas e, através de desenhos, tentardo descrever o formato e
caracteristicas de um objeto em trés etapas distintas. A primeira com o objeto dentro de uma
caixa, onde eles s6 poderdo sacudi-la, sem abrir e desenhar o que imaginam esta ali dentro. Na
segunda etapa os alunos poderdo tocar no objeto com os olhos vendados, e da mesma forma,
desenhara o que acha que esta sendo analisado. Por fim, terdo acesso visual do objeto e da mesma
forma desenhardo o objeto. Essa atividade esta relacionada com o contetdo de modelo atbmico,
onde séo apresentados de maneira direta a criagdo de tal modelos, podendo levar o aluno a supor
que a criacdo de um modelo ocorre de maneira simplista de direta, onde o pesquisador estd de posse
de todas as informacdes possiveis”.
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Objetivo da Pesquisa:
Proporcionar ao aluno do 1° ano do ensino médio de quimica aulas de cunho investigativo.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: “Este estudo apresenta como risco de origem psicologica, intelectual; emocional: Vergonha e

possibilidade de constrangimento ao responder o questionario ou na participacéo de debates.

Este tipo de risco pode ser sanado ao deixar claro que s participara dos debates e das respostas
aos questionarios quem se sentir a vontade para responder as perguntas e participar da pratica
realizada em sala de aula.

Além disso, o(a) Sr.(¥) tem assegurado o direito a compensac¢do ou indenizacdo no caso de quaisquer
danos eventualmente produzidos pela pesquisa.” CONTEMPLADOS

Beneficios: “Os beneficios deste estudo é promover o ensino, o0 estudo e a pesquisa da Quimica;
identificar jovens com aptidGes para o estudo da Quimica, estimulando a curiosidade cientifica;
proporcionar desafios aos estudantes visando o aprimoramento de suas formacdes e incentivar seu

ingresso em universidades, nas areas cientificas”. CONTEMPLADO

Comentérios e Consideracfes sobre a Pesquisa:
Trata-se de um Projeto de pesquisa apresentado ao Programa de Mestrado Profissional Em Quimica
em Rede Nacional — PROFQUI pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus.
Consideracdes sobre 0s Termos de apresentacao obrigatéria:

Informacg8es Béasicas do Projeto = OK TermoParaUsoDelmagens.pdf =
OK

TCLE_UsoGeral.pdf = OK
TALE_ParaMenores.pdf = OK
ColetaDeDados.pdf = OK
Declaracao_de_Compromisso.pdf =
OK Questionario.pdf= OK

TCLE.pdf = OK
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Projeto_Detalhado.pdf = OK
Folha_de_Rosto_Hiarrhuancles_Miranda_Santos.pdf

=0K

Recomendacgodes:
Fazer correcOes ortograficas nas duas versées do TCLE, assim como do TALE.

Q8ran

Durante a execucdo do projeto e ao seu final, anexar na Plataforma Brasil os respectivos relatérios

parciais e final, de acordo com o que consta na Resolugdo CNS 466/12 (itens 11.19, 11.20, XI.2,
alinea d) e Resolucdo CNS 510/16 (artigo 28, inciso V).

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Sem pendéncias.

Consideracdes Finais a critério do CEP:
Em reunido extraordinaria de 31/01/2020, a plenaria deste CEP/UESB aprova o parecer do relator.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 05/12/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1438046.pdf 10:16:09
Outros TermoParaUsoDelmagens.pdf 05/12/2019 | Hiarrhuancles Aceito
10:11:12 | Miranda Santos

TCLE/ Termos de | TCLE_UsoGeral.pdf 05/12/2019 | Hiarrhuancles Aceito

Assentimento / 10:10:19 | Miranda Santos

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TALE_ParaMenores.pdf 05/12/2019 [ Hiarrhuancles Aceito

Assentimento / 10:04:28 | Miranda Santos

Justificativa de

Auséncia

Outros ColetaDeDados.pdf 02/12/2019 [ Hiarrhuancles Aceito
14:53:01 | Miranda Santos

Declaracéo de Declaracao_de_Compromisso.pdf 21/11/2019 |Hiarrhuancles Aceito

Pesquisadores 11:24:53 | Miranda Santos

Outros Questionario.pdf 21/11/2019 |Hiarrhuancles Aceito
11:18:43 | Miranda Santos

TCLE/ Termos de | TCLE.pdf 21/11/2019 | Hiarrhuancles Aceito

Assentimento / 11:09:19 | Miranda Santos
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Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto_Detalhado.pdf 21/11/2019 |Hiarrhuancles Aceito

Brochura 10:51:23 | Miranda Santos

Investigador

Folha de Rosto Folha_de Rosto Hiarrhuancles_ Mirand | 10/10/2019 [Hiarrhuancles Aceito
a_Santos.pdf 14:49:32 | Miranda Santos

Situacao do Parecer:

Continuagdo do Parecer: 3.821.202

Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Né&o

JEQUIE, 04 de fevereiro de
2020

Assinado por:

Douglas Leonardo Gomes Filho
(Coordenador(a))



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Conforme Resolugdo n°® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude — CNS

O menor pelo qual o(a) Sr.(%) é responsavel sera convidado(a) como voluntario(a) a
participar da pesquisa “USO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NAS AULAS DE
QUIMICA EM UMA TURMA DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO”. Neste estudo
pretendemos proporcionar ao aluno do 1° ano do ensino médio de quimica aulas de
cunho investigativo.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto €, propor métodos de aplicacdo de
atividades investigativas em turmas do ensino médio na disciplina de quimica. Para este
estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): Aplicacdo de uma sequéncia
didatica com aplicacdo de questionarios abertos, tratando do conteido de modelos
cientificos.

Para participar deste estudo, o(a) Sr.(?) devera autorizar e assinar um Termo de
Consentimento. N&o ter& nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Vocé e o menor sera esclarecido(a) em todas as formas que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se. O(A) Sr.(?) podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participacdo a qualquer momento. A participacao € voluntaria e a recusa em participar nao
causara qualquer punicdo ou modificagdo na forma em que é atendido(a) pelo
pesquisador que ira tratar a identidade com padrdes profissionais de sigilo. O menor ndo
sera identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta como risco de origem
psicoldgica, intelectual; emocional: Vergonha e possibilidade de constrangimento ao
responder o questionario ou na participacdo de debates. Este tipo de risco pode ser
sanado ao deixar claro que s6 participara dos debates e das respostas aos questionarios
guem se sentir a vontade para responder as perguntas e participar da pratica realizada
em sala de aula.

Além disso, o(a) Sr.(®) tem assegurado o direito a compensac¢ao ou indenizacdo no caso
de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Os beneficios deste estudo
€ promover o ensino, o estudo e a pesquisa da Quimica; identificar jovens com aptiddes
para o estudo da Quimica, estimulando a curiosidade cientifica; proporcionar desafios aos
estudantes visando o aprimoramento de suas formacdes e incentivar seu ingresso em
universidades, nas areas cientificas.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizados. O nome do menor ou o
material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem sua permissédo. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel
por um periodo de 5 anos, e apés esse tempo serdo destruidos. Este Termo de
Assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma delas sera arquivada
pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a voceé.
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Eu, ,
responsavel por fui informado(a)
dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e posso
modificar a decisdo do menor supracitado participar se assim eu desejar. Declaro que
concordo que o0 menor participe desse estudo. Recebi uma via deste termo de
consentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Jequié, de de

Assinatura do(a) responséavel pelo menor Impresséo digital
participante

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Pesquisador(a) Responsavel: Hiarrhuancles Miranda Santos
Endereco: Rua Dom Pedro Il n 89, Bairro Euclides Neto, Ipial - BA
Fone: (73) 9 — 9966 - 6065/ E-mail: rh.miranda89@gmail.com

CEP/UESB- Comité de Etica em Pesquisa
Avenida José Moreira Sobrinho, s/n, 1° andar do Centro de Aperfeicoamento Profissional Dalva de
Oliveira Santos (CAP). Jequiezinho. Jequié-BA. CEP 45208-091.

Fone: (73) 3528-9600 (ramal 9727) / E-mail: cepjg@uesb.edu.br
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