) "JUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de Pods-Graduagd@o em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacao e Criatividade - IHCEC

Nelber Roberto Sena

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
CONSTRUTIVISTAS NO ENSINO DE BIOLOGIA

Passo Fundo
2023



Nelber Roberto Sena

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
CONSTRUTIVISTAS NO ENSINO DE BIOLOGIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da
Universidade de Passo Fundo, dentro do Projeto de
Cooperacdo entre Instituicdes (PCI) entre a
Universidade de Passo Fundo e a Faculdade Catolica
de Rondbnia, como parte dos requisitos para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias
e Matematica, sob a orientagdo do professor Prof. Dr.
Luiz Marcelo Darroz.

Passo Fundo
2023



CIP — Catalogacéo na Publicacéo

S474a Sena, Nelber Roberto
Atividades experimentais construtivistas no ensino de biologia
[recurso eletrdnico] / Nelber Roberto Sena.
—2023.
1.2 MB ; PDF.

Orientador: Prof. Dr. Luiz Marcelo Darroz. Dissertacdo (Mestrado
em Ensino de Ciéncias e
Matematica) — Universidade de Passo Fundo, 2023.

1. Biologia (Ensino médio) - Estudo e ensino.

2. Construtivismo (educago). 3. Aprendizagem significativa. |.
Darroz, Luiz Marcelo, orientador.
1. Titulo.

CDU: 372.857

Catalogacdo: Bibliotecéria Juliana Langaro Silveira - CRB 10/2427



Nelber Roberto Sena

Atividades experimentais construtivistas no ensino
de Biologia

A banca examinadora abaixo, APROVA em 14 de dezembro de 2023, a Dissertagédo
apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — Mestrado
Profissional da Universidade de Passo Fundo, como requisito parcial de exigéncia para
obtencdo de grau de Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica, na linha de pesquisa Praticas
educativas em ensino de Ciéncias e Matemaética.

Dr. Luiz Marcelo Darroz - Orientador
Universidade de Passo Fundo - UPF

Dr. Patrick Alves Vizzotto
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard - UNIFESSPA

Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa
Universidade de Passo Fundo - UPF



RESUMO

O presente texto se refere a dissertagdo de mestrado, alocado a linha de pesquisa Praticas
Educativa em Ensino de Ciéncias e Matematica e explora a experimentacao e suas expectativas.
O estudo parte da necessidade de propor um modelo de atividades experimentais para 0 ensino
de Biologia na Educacdo Baésica, partindo de uma concepg¢ao construtivista. A urgéncia pela
referida por este estudo, aponta que, geralmente, a atividade experimental ensinada nas escolas
segue 0 modelo presente nos anos de 1960-1970; no entanto, o atual momento exige propostas
de ensino que primem a construcdo do conhecimento e ndo apenas pela realizacdo de um
conjunto de procedimentos. Aspectos esses, que direcionam ao questionamento central da
pesquisa assim expresso: De que forma as atividades experimentais construtivistas podem
auxiliar no processo ensino-aprendizagem de Biologia? Buscando respondé-la, o presente
estudo tem como objetivo geral desenvolver e aplicar um conjunto de atividades experimentais
estruturadas a partir das concepg¢des construtivistas para o ensino de Biologia, sendo organizada
em seis encontros e aplicada em uma escola publica na capital do estado de Ronddnia no ano
de 2023. Para alcance desse proposito o conjunto de atividades experimentais foi estruturada
com base no proposto por Rosa (2011) e cujos fundamentos estdo pautados na concepgao
construtivista. Além desse embasamento, o conjunto de atividades experimentais esta norteado
pela utilizacdo de diferentes estratégias de ensino, tendo como suporte as orientacdes da BNCC.
Metodologicamente, a pesquisa proposta neste estudo se caracteriza como de abordagem
qualitativa e pesquisa participante. Como instrumento para coleta de dados, utilizou-se 0s
seguintes materiais: diario de registro produzido pelo professor-pesquisador, e materiais
produzidos pelos estudantes, como relatorio e questionario. A analise dos dados produzidos se
limita aos episddios de ensino, investigando em cada um deles evidéncias de indicios de
aprendizagem. Os resultados indicam que as atividades experimentais construtivistas sdo
importantes para o estudante construir seu conhecimento cientifico, formular hipGteses na
tentativa de solucionar problemas, valorizar a cooperacdo e o trabalho em equipe. O Produto
Educacional associado a essa dissertacéo refere-se a um texto de apoio ao professor de Biologia
da primeira série do Ensino Médio envolvendo um Conjunto de Atividades Experimentais de
concepgdo construtivista. O referido Produto Educacional esta disponivel para acesso livre no
Portal EduCapes http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741427, assim como na pagina do
programa www.upf.br/ppgecm e na pagina dos produtos educacionais do PPGECM
www.upf.br/produtoseducacionais.

Palavras-chave: Atividades experimentais. Construtivismo. Biologia.
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ABSTRACT

This text refers to the master's thesis, allocated to the line of research Educational Practices in
Science and Mathematics Teaching and explores experimentation and its expectations. The
study starts from the need to propose a model of experimental activities for teaching Biology
in Basic Education, based on a constructivist conception. The urgency referred to in this study
points out that, generally, the experimental activity taught in schools follows the model present
in the years 1960-1970; however, the current moment requires teaching proposals that focus on
the construction of knowledge and not just by carrying out a set of procedures. These aspects
lead to the central research question expressed as follows: How can constructivist experimental
activities help in the teaching-learning process of Biology? Seeking to answer it, the present
study has the general objective of developing and applying a set of experimental activities
structured based on constructivist concepts for the teaching of Biology, being organized in six
meetings and applied in a public school in the capital of the state of Rond6nia in year 2023. To
achieve this purpose, the set of experimental activities was structured based on what was
proposed by Rosa (2011) and whose foundations are based on the constructivist conception. In
addition to this basis, the set of experimental activities is guided by the use of different teaching
strategies, supported by BNCC guidelines. Methodologically, the research proposed in this
study is characterized as a qualitative approach and participatory research. As an instrument for
data collection, the following materials were used: diary from register produced by the teacher-
researcher, and materials produced by students, such as reports and questionnaires. The analysis
of the data produced is limited to the teaching episodes, investigating evidence of signs of
learning in each one. The results indicate that constructivist experimental activities are
important for students to build their scientific knowledge, formulate hypotheses in an attempt
to solve problems, and value cooperation and teamwork. The Educational Product associated
with this dissertation refers to a text to support Biology teachers in the first year of high school
involving a Set of Experimental Activities with a constructivist conception. The
aforementioned Educational Product is available for free access on the EduCapes Portal
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741427, as well as on the program page
www.upf.br/ppgecm and on the PPGECM  educational  products  page
www.upf.br/produtoseducacionais.

Keywords: Experimental activities. Constructivism. Biology.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741427
http://www.upf.br/ppgecm
http://www.upf.br/produtoseducacionais

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - EStudos relaCionados .........ccuveiieiirieiie ettt ere e erre b re e sane s
Quadro 2 - Descricdo dos encontros realizados para aplicacdo das atividades

EXPEIIMENTAIS ...tttk b bbb bbb e



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Instrumentos de coleta de dadosS...........ccocveiiiiiiieiice e 47
Figura 2 - Apresentacdo da proposta de trabalho aos alunos ............cccceeeveeiiiieiicce s 62
Figura 3 - “Amostra epidérmica da cebola’ ...........ccccviiiiiiiiiieie e 64
Figura 4 - Resposta da questéo aplicada sobre a atividade experimental...............c.ccocoovrnnnns 67
Figura 5 - “Densidade das latas de refrigerantes” .........cccccvvivereiiieiiesesieseese e 70
Figura 6 - “Produgdo de espuma em refrigerante” ...........cccvuerueiiieiiesesieseese e seeseseeseenees 73
Figura 7 - Resposta da questéo aplicada sobre a atividade experimental...............c.ccocovovnnnnnnn 73
Figura 8 - “Acao da enzima Catalase™ ..........ccooeriririninieiee e 76
Figura 9 - Resposta da questdo aplicada sobre a atividade experimental..............c.cccccoeivennene 80
Figura 10 - “Jogo 10dico do DINA.....ciciiiiieie ettt nne s 83
Figura 11 - “Extraco do DNA da banana’............cccueeririeienininesiseseeeeeese e 83
Figura 12 - Resposta da questéo aplicada sobre a atividade experimental.............c.ccoccoovrennnne 86
Figura 13 - “Deteccdo de amido n0s alimentos” .........cccvevveieeirieiieieeseeiesee e see e e e seesreesee s 89
Figura 14 - Resposta da questdo aplicada sobre a atividade experimental................ccccccevennine 92

Figura 15 - Capa do PE Atividades experimentais construtivistas no ensino de Biologia....... 94



BNCC
CEU/AM
EEEMTI
FCR

PCI
PCNEM
PPGECM
RCRO
SEDUC
UFAM
UPF

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular

Casa do Estudante Universitario do Amazonas

Escola Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral

Faculdade Catolica de Rondbnia

Projeto de Cooperacao entre Instituicdes

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino medio

Programa de P6s Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética
Referencial Curricular para o Ensino Médio do Estado de Rondénia
Secretaria de Educacdo do Estado

Universidade Federal do Amazonas

Universidade de Passo Fundo



2.1

2.2

2.3

24
24.1
24.11
24.1.2
24.1.3
3

4

4.1

4.2

4.3

5

5.1

5.2
52.1
52.2
5.2.3
5.2.4
525
5.3
53.1
5.3.2
533
54
54.1
54.2
54.2.1

SUMARIO

LN EI0] 5161070 1O 10
CONTEXTUALIZANDO O ENSINO E AS ATIVIDADES

EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE BIOLOGIA........ccooe e 16
Reflexao sobre 0 ensino de Biologia..........ccoiviieiiiiinienieieee s 16
Experimentacdo no ENsino de Biologia..........cccccoveiiiieiieii e 20
Laboratdrio didatico no ensino de Biologia .........cccccevveieiieiieiicc e 23
Atividades experimentais CONStrULIVISTAS ..........cccovviiririniniceece e 25
Modelo Rosa: Conjunto de Atividades Experimentais Construtivistas...................... 27
Pré-eXperimental ............ccoiieiioii e 28
EXPEIMENTAL ..ot ns 30
POS-EXPEIMENTAL .......oiiieieiiiee s 32
ESTUDOS RELACIONADOS. ...ttt 35
A PESQUISA ...ttt ettt ettt nre e 42
ASPECLOS MELOAOIOGICOS. ... .cuviiiieieieie et 42
INSTFUMENTOS ... bbb e e nnneas 46
Procedimentos de @NAlISE.........ccocveieieieie i 47
A PROPOSTA E O PRODUTO EDUCACIONAL ....ocooieevie e 49
Discussoes iniciais do Produto Educacional..............cccocoveiiiiiiiiinnienc s 49
Propostas de atividades experimentais construtivistas............c.cccceeeevveieeieseennn. 50
Microscopia da célula da cebola ...........cooiiiiiiiie e 51
Densidade da glicose em refrigerante............coviiiieiiie s 52
A aCao da enziMa CAtAlASE ..........cccuevuiiiiiiecie e 54
Extracdo do DNA da banana ...........cccccveieiiiii i 55
Detecgdo do amido NOS aliMENTOS.......ccueiviiiiiiiiiiiee e 57
A TMPIEMENTAGAD ..o e 58
(@ N (oo | SRR 58
OS PANTICIPANTES ..ottt et e e e b e e e e sbeesreeesbeeannas 59
(@ o dola ol =11 1 - WOV P PP PPP PR 60
DesCrigao das atiVIdAES ..........cueiiieiiieie e 61
Primeira atividade: apresentacao da proposta de trabalho aos estudantes ............. 61
Segunda Atividade: microscopia da célulada cebola ............c.cccoeoeiieiiiiiiicieen, 62

Reflexdes da segunda atiVidade ...........ccooeiiiiiiniiiiiee e 67



5.4.3  Terceira atividade: densidade da glicose em refrigerantes...........cccoceeevereninnnnnn. 69
5.4.3.1 Reflex0es da terceira atividade..........ccoocveueiiiiiiieiie e 74
5.4.4  Quarta atividade: a acdo da enzima catalase.............cceceeveerieiieiiieieese e 75
5.4.4.1 Reflex0es da quarta atividade............ccccveiveiieiicie e 80
5.4.5 Quinta atividade: extragdo do DNA da banana............ccceeereriiiiinienencnesesese 81
5.45.1 Reflexdes referentes a quinta atividade...........cccooereiiniiiineinesee e 87
5.4.6  Sexta Atividade: deteccdo do amido NO alimento .........ccceevevveieiiieriese e 88
5.4.6.1 Reflexdes referentes a sexta ativVidade...........cccuvveieieieienineneseee s 92
55 O Produto EAUCACIONAL...........coiiiieie e 93
6 CONSIDERAGOES FINAIS........oiieieeeeeeeeeeeee e ee e, 96
REFERENCIAS ...ttt 99
APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e ESClarecido...........c..cccovvvevvverereenens 107

APENDICE B - AUtOFizag80 da ESCOIA.........covveeeeeeeereceieeiee e, 108



10

1 INTRODUCAO

A Biologia é uma ciéncia que se destina a estudar as diferentes formas de vida, em seus
mais variados aspectos; preocupa-se em compreender e aprofundar as explicacdes atualizadas
de processos e de conceitos bioldgicos, a importancia da ciéncia e da tecnologia na vida
moderna (KRASILCHIK, 2008). Nessa perspectiva, o estudo da Biologia pode contribuir
significativamente com o desenvolvimento da inddstria, da saide, do meio ambiente e da
populacdo humana. Dessa forma, a disciplina de Biologia tem como finalidade levar o estudante
a conhecer e entender os fend6menos naturais, a compreender sua importancia na qualidade de
vida do homem e desenvolver a capacidade de pensar l6gica e criticamente (LEITE et al., 2017).

O ensino de Biologia esta inserido nos curriculos escolares de forma a desenvolver
também o pensamento critico dos estudantes; desse modo, ha necessidade de formacéo e
atualizacdo dos profissionais, a fim de oportunizar a qualidade de ensino na escola. Nesse
sentido, ha varias razdes pelos os quais 0s professores de Biologia precisam de formacéo e
atualizacdo continua, como adquirir novos conhecimentos cientificos, novas tecnologias,
mudancas no curriculo e nas diretrizes educacionais, diversidade dos estudantes e
desenvolvimento profissional. Nesse sentido, a atualizagcdo garante que esses profissionais
estejam equipados com o conhecimento e as habilidades necessarias para oferecer uma
educacdo de qualidade e acompanhar as mudancas na area de Biologia. Por sua vez, as
atividades experimentais sdo alternativas viaveis e eficazes para a atualizacdo dos professores
e proporcionar aos estudantes uma atividade experimental e concreta de aprendizagem. De
acordo com Leite et al. (2017) o ensino de Biologia, como previsto nos curriculos escolares tem
a finalidade de desenvolver no estudante a capacidade de pensar coerente e criticamente.
Segundo Paulino (2000, apud SOUZA; NUNES, 2023, p. 1), o objetivo do estudo da Biologia
“¢ contribuir no desenvolvimento de um pensamento critico em rela¢do ao respeito da vida e
uma integracdo entre os elementos que compdem a biosfera”. Nessa esteira, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) recomenda que o ensino de Biologia se comprometa na formacao
dos jovens e que torne possivel o enfrentamento de novos desafios, na dire¢do da educacéao
integral e da formacdo cidadd (BRASIL, 2017).

Por meio do Decreto Lei n® 13.415/17, foi criado o Referencial Curricular para o Ensino
Médio do Estado de Rondénia (RCRO), atendendo a BNCC e as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (DCNEM). O RCRO, portanto, ¢ um documento que norteia a
educacdo em Ronddnia, no sentido de desenvolver melhorias no ensino e contribuir na

aprendizagem dos estudantes. Nesse contexto, faz-se necessario que o ensino de Biologia seja
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desenvolvido cuidadosamente e planejado com base nas competéncias e habilidades que os
estudantes precisam desenvolver, enquanto protagonistas. Nesse sentido, a disciplina deve ser
capaz de envolver o processo coletivo, de forma a contemplar a sociedade e ndo o
individualismo; ser capaz de provocar a conexdo entre ciéncia e tecnologia, de forma a
corroborar no processo de conhecimento cientifico (RCRO, 2021).

Dado o exposto, pecgo licenca ao leitor para evidenciar 0s motivos pessoais que me
levaram a escolha da profissdo docente e a trajetoria percorrida até o curso do mestrado®. O
gosto pela disciplina de Biologia me acompanha desde os anos iniciais, motivado pelo simples
prazer de compreender a origem do universo, dos seres vivos e das reagdes quimicas que
ocorrem no interior das células. Essa inquietagdo € que nos faz investigar respostas para um
determinado fendmeno observado, procurar descrevé-lo e apontar os fatores que podem
influenciar essa observacdo. Dessa forma, propomos a(s) hipotese(s), com o objetivo de
explicar o fendmeno. Esse encantamento me motivou a buscar cada vez mais conhecimento a
respeito da pesquisa e me direcionou & escolha do curso de graduagdo em Ciéncias Bioldgicas,
bem como a pleitear o curso de mestrado, no intuito de adquirir novos conhecimentos e
aprofundamentos dos estudos na area pretendida.

Durante meu periodo escolar, no antigo segundo grau, as aulas das disciplinas de
Biologia, Quimica e Fisica eram exclusivamente tedricas, seguindo o modelo tradicional de
ensino, de forma que apenas ocorria a transmissdo de conteldo. Segundo Pinho-Alves (2000,
p. 66) o “laboratorio tradicional tem como principais caracteristicas uma organizacao e estrutura
rigida; supervisdo do professor; reduzida liberdade de acdo do estudante sobre o experimento e
énfase no relatorio”. Em raros momentos ocorriam aulas de atividades experimentais; em suas
falas, os professores alegavam varios motivos, dentre eles a falta de material quimico ou
biolégico. Outro ponto questionado era a auséncia do espaco fisico da sala de laboratorio.
Porém, esse obstaculo foi superado no periodo da minha graduacdo, pois a aprendizagem se
tornou mais consistente, com uso de atividades experimentais desenvolvidas nos laboratdrios e
salas de aula de citologia, Ecologia, Botanica, Zoologia e Genética.

Minha caminhada académica teve inicio com a aprovacdo no curso de Ciéncias
Bioldgicas, na Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Durante esse periodo académico,
fui selecionado para morar na Casa do Estudante Universitario do Amazonas (CEU/AM); no
segundo semestre de 1997, conclui o curso. Esse periodo foi muito relevante para meu

aprendizado, tanto para a vida pessoal como profissional. Ainda nesse periodo, como professor

1 Por se tratar de narrativa de cunho pessoal, nesta parte utilizo a primeira pessoa do singular; ao longo do texto,
utilizamos a primeira pessoa do plural.
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emergencial, passei a ministrar as primeiras aulas, nas disciplinas de Biologia e Quimica, em
escolas privadas e pablicas.

No ano de 2000, retornei ao estado de Ronddnia, por motivos familiares; no ano
seguinte, participei do concurso para a Secretaria de Educacdo do Estado (SEDUC), tendo sido
aprovado e efetivado como docente. Entdo, fui lotado no municipio de Guajara-Mirim,
localizado a alguns quildmetros distantes da capital, para ministrar aulas nas disciplinas de
Biologia e Ciéncias. Como educador, o ensino me exigiu mais conhecimento, envolvimento e
comprometimento com o estudante. Nesse seguimento, passei a cursar uma especializacdo na
area de Docéncia em Educacdo Ambiental, que muito contribui para o conhecimento e
aplicacdo de novas metodologias, praticas, recursos didaticos e pedagdgicos.

Ao ministrar as aulas de Biologia nas escolas publicas do estado de Rondodnia,
inicialmente, percebi que pouco havia mudado no que refere as atividades experimentais das
disciplinas de Ciéncias da Natureza, isto €, ainda era pouco o material de laboratério, 0 que
provocava o desestimulo dos professores para elaborar atividades mais dindmicas. Porém,
alguns buscavam alternativas que viabilizassem suas atividades, como materiais reciclaveis.
Atualmente, as escolas apresentam salas ou laboratério mével de ciéncias, com material
quimico, fisico, bioldgico e matematico, permitindo que os professores possam realizar um
trabalho mais compactado junto ao estudante, de forma a orienta-los nas aulas experimentais
de Biologia. No entanto, minhas inquietacdes continuaram em relacdo a aplicacdo das
atividades experimentais: era necessario desenvolver um meio que fizesse com que o estudante
passasse a discorrer sobre tais atividades e ndo apenas continuar a seguir o modelo tradicional
de aplicacdo; era necessario que o estudante saisse da passividade, tornando-se ativo na
experimentacao.

No ano de 2021, foram abertas as inscricdes para o mestrado, oferecido pela
Universidade de Passo Fundo (UPF) em parceria com a Faculdade Catélica de Rondonia (FCR),
destinado a formacdo de professores da Educacdo Béasica e Ensino Superior do Estado de
Rond6nia, nas areas pedagogicas de Ciéncias, Biologia, Matematica, Fisica e Quimica. Decidi
participar. Apoés a inscri¢do, todas as etapas foram seguidas conforme o processo de selecdo e,
como resultado final, obtive a aprovagéo.

Minha expectativa, no inicio das aulas, era aprender novas propostas pedagogicas, com
a obtencdo de conhecimento mais aprofundado no campo da educagéo, proporcionando o
fortalecimento do meu aprendizado na area de atuacdo profissional. Ao término das disciplinas

que fazem parte do curriculo da UPF, meus estudos se intensificaram, realizando leitura de
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alguns referenciais bibliogréaficos, com objetivo de auxiliar o embasamento de minha pesquisa,
contribuir na estruturagéo do trabalho e na definicdo do tema a ser desenvolvido na dissertagéo.

As inquietacdes enquanto professor me direcionaram a escolha do tema da dissertacéo,
com base no contexto do uso da atividade experimental em Biologia, com vistas ao ensino-
aprendizado do estudante, de forma a promover o estimulo, a curiosidade e o interesse pela
experimentacdo. Desse modo, a proposta que defendo possibilita uma nova visao de aplicagéo
da atividade experimental, com o uso do construtivismo, de maneira que 0 estudante seja
responsavel por construir seus conhecimentos.

Pinho-Alves (2000) explica que a concepgao construtivista proporciona a participacao
ativa do estudante no desenvolvimento da atividade experimental, acompanhada de proposta
desenvolvida em forma de desafio; isso o estimulard a buscar resposta(s) correta(s),
contribuindo na formulacdo de hipotese tedrica para resolucao de um problema cientifico. No
entanto, alguns professores seguem o modelo tradicional de aplicacdo, com o propdsito de
mostrar ao estudante um conjunto de procedimentos. Portanto, para ocorrer a concretizacéo da
proposta aqui apresentada, sera necessario rever a metodologia a ser aplicada e, aos poucos,
substituir aquela(s) utilizada(s) pelos professores. Nessa visdo, a proposta parte do ponto de
vista de que o estudante de Biologia precisa perceber a importancia da atividade experimental
na estruturacdo do seu conhecimento. Assim, é fundamental o aprofundamento, a aplicacéo e a
participacdo ativa do estudante.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica, localizada em uma regido periférica
do municipio de Porto Velho-RO, com a participacdo de um grupo de estudantes da primeira
série do Ensino Médio, de modo que a atividade experimental se configurasse como estratégia
no ensino de Biologia, com vistas a facilitar a compreensdo dos conceitos e desenvolver o
interesse e a habilidade do estudante. Nesse sentido, o uso desse recurso metodolédgico na escola
teve como finalidade estimular o estudante a pensar, pesquisar e relacionar o contetdo tedrico
com a atividade experimental, de maneira a influenciar seu aprendizado.

Preocupada com a aplicacdo do conjunto de atividade experimental, Rosa (2011) prop&e
uma estruturacdo didatico-pedagogica, objetivando contribuir na construcdo do aprendizado do
estudante. O conjunto de atividades experimentais construtivistas é estruturado em trés
momentos: etapa pre-experimental, experimental e pos-experimental. A etapa pre-experimental
é definida como 0 momento de formular as perguntas a respeito do assunto a ser debatido com
0 estudante, submeté-lo a uma situacdo-problema e apresentar a parte historica do tema. Em

seguida, a etapa intermediaria, que corresponde a experimental, envolve o desenvolvimento e
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a execucdo do experimento. A Ultima etapa corresponde ao pos-experimental, caracterizando o
fechamento da atividade e a discusséo dos resultados obtidos.

A partir desse contexto, no desenvolvimento desta pesquisa, buscou-se responder a
seguinte questdo norteadora: De que forma as atividades experimentais construtivistas podem
auxiliar no processo ensino-aprendizagem de Biologia?

Ribeiro (2020) define o termo ‘ensino-aprendizagem’ como um processo pedagdgico,
continuo e reciproco, levando o individuo a adquirir, entender e colocar em pratica aquilo que
é ensinado. Nesse sentido, o objetivo geral deste estudo consiste em desenvolver e aplicar um
conjunto de atividades experimentais estruturadas a partir das concepgdes construtivistas para
0 ensino de Biologia. De forma mais especifica, pretendemos:

e elaborar e implementar um conjunto de atividades experimentais construtivistas no

ensino de Biologia.

e promover a experimentacao no ensino de Biologia.

e desenvolver um produto educacional que possa auxiliar o professor, de forma a
incentivar a aprendizagem e estimular a participacdo do aluno nas atividades
experimentais.

Para Creswell (2014), a pesquisa desenvolvida segue a abordagem qualitativa,
caracterizada como a pesquisa narrativa, fenomenologia, teoria fundamentada, etnografia e os
estudos de casos, buscando estudar aspectos relacionados aos fenémenos sociais e
comportamentais humano. Flick (2009, p. 9), afirma que a pesquisa qualitativa parte da ideia
de que “os métodos e a teoria devem ser adequados aquilo que se estuda. Se 0os meios existentes
ndo se juntam a uma determinada questdo ou a um campo concreto, eles serdo adaptados ou
novos meios e novas abordagens serdo desenvolvidos”. Nesse sentido, ndo aborda temas que
sdo quantificados e sim com universo de significados no campo da pesquisa, incluindo os
estudos da Educacdo e Ciéncias. Para que haja estudo qualitativo, o pesquisador deve estar
comprometido em estudar um determinado problema, ter tempo para coleta, analise de dados,
escrever e participar de uma linha de pesquisa (CRESWELL, 2014).

A outra abordagem utilizada é a pesquisa participante, envolvendo a interagao
pesquisador/comunidade a ser analisada (GIL, 2002). Sendo selecionado alguns instrumentos
gue possibilitam a analise e que podem gerar dados para possiveis discussdes, dentre 0s quais
estd o diario de registro, confeccionado pelo professor-pesquisador, com funcéo de registrar
informacOes pertinentes a pesquisa e reflexdes a respeito da atividade experimental

desenvolvida. Outro instrumento importante como fonte de dados a respeito da pesquisa
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qualitativa é o uso dos materiais produzidos pelos estudantes durante a realizacao das atividades
experimentais.

Para tal, a organizacdo desse texto esta estruturado em capitulos. O primeiro
corresponde esta introducdo. Na sequéncia, no capitulo dois abordamos o ensino de Biologia
no contexto reflexivo ao longo dos anos, de forma a compreender as caracteristicas e motivos
do uso da Biologia como fonte inspiradora para elucidar perguntas e ddvidas; discorremos,
ainda, sobre a importancia do uso da experimentacdo, do laboratério didatico, das atividades
experimentais construtivistas, do Modelo Rosa: conjunto de atividades experimentais
construtivistas e a estrutura pré e pds-experimental no ensino de Biologia. No capitulo trés
tratamos acerca dos estudos relacionados, com a finalidade de analisar a forma pela qual que o
tema estd sendo abordado no mundo académico. Apds, no quarto capitulo apresentamos a
metodologia da pesquisa, bem como os instrumentos de coleta e os procedimentos de analise
de dados. O quinto capitulo é destinado para descrever a implantacdo da proposta, baseada no
conjunto de atividades experimentais construtivista, sua realizagéo e a forma desenvolvida nas
atividades realizadas pelos estudantes; apresentamos, também, os resultados obtidos na
investigacdo e o produto educacional originado. Por fim, no dltimo capitulo tecemos as

consideracdes finais acerca do trabalho.
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2 CONTEXTUALIZANDO O ENSINO E AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO
ENSINO DE BIOLOGIA

O presente capitulo apresenta discussdes sobre o ensino de Biologia e as atividades
experimentais, contextualizando as diferentes conjunturas do ensino dessa disciplina no pais,
considerando-se a importancia das atividades experimentais como forma de proporcionar
melhor compreensdo dos conceitos e teorias desenvolvidas nas aulas tedricas. Desse modo,
busca-se contribuir no processo de construcdo da aprendizagem do estudante, como também,

ampliar seus conhecimentos e entendimento dos termos usados no estudo de Biologia.

2.1 Reflexdo sobre o ensino de Biologia

O ensino de Biologia no Brasil tem sido objeto de ampla reflexdo, considerando-se seu
desenvolvimento em vérios contextos ao logo de sua histéria. Para Pedrancini et al. (2007), as
ciéncias se fazem presentes em todos os setores da vida recente, muitas vezes causando
profundas transformacfes econémicas, sociais e culturais. Nesse cenario, a Biologia vem
ocupando uma posi¢do de destaque sem precedente na histéria da ciéncia. Segundo Krasilchik
(2004), o ensino de Biologia variou bastante: na década de 1950, a disciplina era associada a
Geologia, Paleontologia e Mineralogia, que, juntas, formavam a disciplina de Histéria Natural.
O ensino de Biologia apresentava alguns objetivos que incluiam: valor formativo; valor
educativo ou formativo; valor cultural, abrangendo a contribui¢éo para 0s grupos sociais de que
0 estudante fazia parte; e valor pratico, ou seja, aplicacdo de conhecimento e objetivos
utilitarios. A estruturacdo da disciplina sofria grande influéncia do ensino europeu e suas
atividades experimentais eram usadas apenas para ilustrar as aulas teoricas.

Na década seguinte, o contexto do ensino de Biologia sofreu novas alteracdes,
motivadas por acdo de trés grupos de fatores: o progresso da Biologia; a constatacdo
internacional e nacional da importancia do ensino de ciéncias como fator de desenvolvimento;
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional, de 20 de dezembro de 1961, distanciando as
decisOes curriculares de responsabilidade da administracdo federal (KRASILCHIK, 2004).

No periodo de 1970 a 2010, o ensino de Biologia passou por diferentes contextos.
Segundo Nascimento et al. (2010), na déecada de 1970, as recomendacgdes para 0 ensino de
Biologia se respaldavam nas teorias comportamentalista de ensino-aprendizagem, gerando
grande impacto na educagdo brasileira. Esse periodo ficou marcado pelo uso da experimentacao

no ensino de ciéncias, de forma que o estudante participasse por meio da redescoberta, cujo
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proposito era fazer com que as aulas experimentais estimulassem seu aprendizado, de maneira
a interpretar dados obtidos pela experimentacéo.

Na decada de 1980, o ensino passou a ser qualificado pela vivéncia de investigacédo
cientifica e a formacdo de habilidades cognitivas e sociais. Nesse periodo, foi criada uma
expectativa critica, na qual o ensino de ciéncias poderia contribuir para a manutencdo da
situacdo vigente no pais ou para a transformacgéo da sociedade brasileira, dependendo de como
fosse abordado (NASCIMENTO et al., 2010, apud SANTOS, 2014).

Santos et al. (2014) descrevem que as propostas para 0 ensino das ciéncias passaram a
reconhecer que as explicagdes cientificas eram impregnadas de ideologias, valores e crencas
produzidas a partir de pensamento e da acdo dos cientistas durante o processo de estudo. Na
metade dos anos 1980 e inicio dos anos 1990, as metodologias ativas passaram a ser discutidas,
agregando-se a fala da formacéao do cidadao critico, consciente e participativo. Nessa época, foi
acrescentado ao curriculo do estudo das ciéncias mais um objetivo: permitir que os alunos
discutissem as implica¢des sociais do desenvolvimento cientifico.

Na década de 1990, mais especificamente em dezembro de 1996, foi promulgada a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n® 9394/96, organizando-se em
Educacdo Bésica (que abarca Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio) e Ensino
Superior. Entdo, com base na LDB, o ensino de Biologia passou a ter uma nova viséo, por meio
da nova proposta aprovada para o Ensino Médio, voltada & educacdo, ao meio ambiente e a
profissdo. Em decorréncia, o professor passa a trabalhar os contetdos de formacdo e busca
aprimorar seus conhecimentos e novas informac@es - veiculadas pelos meios de comunicacgéo
a respeito da disciplina - para que o estudante possa ter uma visdo mais abrangente e critica.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais para 0o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
2006) fazem referéncia explicita as disciplinas vinculadas as trés areas do conhecimento,
sugerindo uma visdo integradora, de modo a se conhecer entre aquelas de uma mesma area e
entre areas diversas. Quanto ao estudo da Biologia, a proposta se volta mais para as atividades
em sala de aula, apresentando um ‘texto pronto’, de maneira que possa haver um avanco (ou
uma estagnacdo) em relacdo ao aprendizado do estudante. Posteriormente, foi criado um
sistema de Orientagdes Complementares aos PCNEM, por meio do PCN+, que proporcionou
ao professor mais autonomia no gerenciamento de pensamento e conteudo, articulando suas

competéncias gerais com 0s conhecimentos disciplinares. Observe-se 0 seguinte trecho:
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[...] o PCN+ representou um avanco, pois prop8e sugestfes de organizacdo de cursos
e de aulas, além de maltiplas abordagens sobre o tema da disciplina. O documento
apresenta aos professores exemplos de aplicacdo das propostas previstas nos
Parametros, além de permitir a criacdo de novas possibilidades segundo o perfil do
aluno, a realidade de cada escola e de seus projetos politico-pedagdgicos (BRASIL,
2006, p. 17).

O atual sistema de ensino de Biologia permite ao estudante participar das atividades
voltadas ao seu conhecimento, como debates, de forma a leva-lo a uma vis&o critica do assunto
sobre o qual se argumenta; tal ensino é também voltado para a formacdo académica do
estudante, o qual deve desenvolver conhecimentos a base da pesquisa, principalmente na
alfabetizacdo cientifica, adquirindo conhecimento desde o inicio de sua formacdo escolar. Para

tanto, segundo o referido documento,

E fundamental que o professor seja capacitado, recebendo as orientacdes e condicdes
necessarias a uma mudanga na forma de ensinar Biologia, de maneira a organizar suas
praticas pedagogicas de acordo com as concepgdes para o ensino da Biologia, tendo
como referéncia os PCN. Essa capacitacao devera possibilitar ao professor reconhecer
que a mudanca de sua acdo depende de uma educagdo continua, por meios de
simpdsios, encontros, cursos de aperfeicoamento que possibilitem a construcéo
coletiva de novas alternativas educativas e permita que o professor se aproprie da
cultura cientifica (BRASIL, 2006, p. 18).

A formulagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Medio
possibilitou que o ensino béasico pudesse desenvolver uma aprendizagem com maior
significancia, igualitaria, favorecendo todos os estudantes em diferentes posicdes sociais,
econbmicas, intelectuais e de dificil acesso a escola. A BNCC (BRASIL, 2017) se estrutura de
modo a explicitar as competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo de toda a Educacao
Bésica, em cada etapa da escolaridade, como expressdo dos direitos da aprendizagem e
desenvolvimento de todos os estudantes. A reforma possibilitou visualizar melhor o professor,
por meio de uma politica de valorizacdo que envolve cursos de aperfeicoamentos, palestras,
estruturacdes das escolas, laboratorios de informética e de ciéncias.

Para o Ensino Médio, em conformidade com a &rea de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, a BNCC/2017 propde que:

Os estudantes aprofundem e ampliem suas reflexdes a respeito das tecnologias, tanto
no que concerne aos seus meios de producdo e seu papel na sociedade atual como
também em relacdo as perspectivas futuras de desenvolvimento tecnolégico. Desse
modo, prop&e continuidade ao tratamento dado no Ensino Fundamental, etapa na qual
as tecnologias foram abordadas sob uma perspectiva de aplicacdo de conhecimentos
e analise de seus efeitos sobre a saide e a qualidade de vida das pessoas (BRASIL,
2017, p. 537).
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Em 2021, foi criado o Referencial Curricular para o Ensino Médio de Rondbnia
(RCEM/RO), a fim de subsidiar todas as escolas e professores nas suas atividades pedagogicas,
desenvolvidas conjuntamente com todos profissionais na area de educacéo, em conformidade
com as recomendacdes de alteracdes da BNCC, por meio da Lei n°® 13.415/17. O RCEM/RO
tem por objetivos a melhoria significativa na educacdo do Estado de Rondonia, a melhoria na
qualidade de ensino, a valorizacdo ao professor e o estudante como centro dessa mudanca de
aprendizagem. Durante a implantacdo do projeto, todas as orientacGes acerca dessa nova
metodologia foram repassadas aos professores, indicando as habilidades e competéncias que o
estudante devera adquirir durante sua vida escolar.

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza visa, principalmente, ampliar a
capacidade e possibilidade da evolugdo de uma atitude cientifica nos estudantes e uma postura
critica de interesse por questdes sociais voltadas a ciéncia (RONDONIA, 2021, p. 467). De

acordo com 0 RCEM/RO, o estudo da Biologia se trata de:

[...] um processo coletivo, contemplando como um dos pilares a ideia de comunidade
(pluralista, singular e cientifica), no tocante aos anseios individuais. Com efeito, é
preciso reconhecer as maltiplas conexdes entre ciéncia e tecnologia na produgéo dos
conhecimentos, corroborando o processo de produgdo do conhecimento cientifico
(RONDONIA, 2021, p. 468).

Outro ponto relevante para o ensino de Biologia é o uso da atividade experimental.
Nesse sentido, segundo a LDB, o Ensino Médio tem como finalidade “a compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
prética, no ensino de Biologia” (BRASIL, 1996, p. 25).

Pinho-Alves (2000, p. 150) considera que “a experimentacdo esta mais ligada ao homem
investigador, aquele que busca organizar seus pensamentos na construcdo de elementos que Ihe
fornecam respostas sobre as coisas que o rodeiam e sobre si mesmo”. Nesse mesmo
pensamento, Silva (2017) menciona que a aplicacdo das atividades experimentais permite
verificar diversos beneficios ao estudante, como a participacdo ativa no desenvolvimento da
atividade, de forma e permitir melhor assimilagdo do contetdo teorico, despertando a
formulacdo de hipotese e o interesse em identificar fenémenos cientificos.

Segundo LaCueva (2000, apud PACHECO, 2015), as atividades experimentais
viabilizam aos estudantes adquirir conhecimentos, possibilitando a aquisicdo de capacidades
mentais e psicomotoras para sua vida, e seria dificil realiza-las fora do ambiente cientifico-

tecnoldgico.
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Por meio da area de conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, 0 ensino
de Biologia tem como objeto de estudo o fendmeno da vida e sua diversidade de ocorréncia, de
acordo com a proposta da disciplina. Nesse sentido, é necessario considerar a importancia das
atividades experimentais, de modo que o estudante sinta mais motivacao para o aprendizado.
Dessa forma, o estudante adquire conhecimentos mais abrangentes e passa a ter uma visdo mais
critica a respeito do mundo biol6gico que o cerca, preocupando-se com a descricdo dos
organismos e dos fendmenos que ocorrem na natureza e agindo de modo mais consciente em

relacdo ao meio ambiente.

2.2 Experimentagéo no Ensino de Biologia

O ensino de Biologia por meio da experimentacdo é fundamental para o enriquecimento
da aprendizagem, compreensdo e construcdo do saber cientifico pelo estudante. Hudson (1994)
menciona que as atividades experimentais de Biologia estimulam a motivacdo do estudante ao
debate e a troca de ideias, como conhecimento de conceito, aprendizagem em técnicas de
laboratdrio e conhecimento cientifico; desse modo, pode desenvolver habilidades na realizacéo
da experimentacéo.

De acordo com Silva et al. (2009), quando a experimentacdo é desenvolvida no ponto
de vista da contextualizacdo, melhora a inter-relacdo entre diferentes conhecimentos para a
construcdo de significados novos e o resultado do estudo pode ser mais efetivo.

A realizacdo das atividades experimentais é de grande importancia para o estudante,
pois € um complemento da teoria, possibilitando um desempenho maior no ensino-
aprendizagem. A realizacdo conjunta de experimentos possibilita o envolvimento dos
estudantes, contribuindo diretamente para a melhoria do seu rendimento, desempenho na
disciplina, compreensdo e assimilacdo do conteudo (ALISON; LEITE, 2016).

A nova perspectiva em relacdo ao aprendizado de Biologia requer uma boa estratégia
em relagdo ao conteudo tedrico e a pratica; dessa forma, a atividade experimental ndo passa
despercebida pelo estudante, apenas como uma atividade ou manuseio de material. E necessario
gue haja uma troca de conhecimentos e da forma como a atividade experimental influenciara
no ensino-aprendizagem desse estudante. Cruz (2007, p. 25) considera que “as atividades
experimentais, no ensino de Biologia devem ser decisdo coletiva da escola, sendo necessario
consenso acerca da validade de realiza-la, seja no sentido de metodologia aplicada, seja nas

dificuldades de aprendizagem”.
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De acordo com Giani (2010), a forma como a experimentacdo deve ser usada depende
da habilidade e do conhecimento do professor; as atividades devem ser monitoradas de maneira
a definir os fendbmenos que serdo explorados e os conceitos que serdo estudados em cada
experimento.

O conhecimento a ser repassado - seja para a crianga, 0 jovem ou o adulto - precisa
passar por constante renovagdo quanto ao uso dos conceitos e técnicas. Portanto, é necessario
que, frequentemente, os profissionais da educacao se atualizem, fazendo cursos de formacoes
ou especializa¢fes no ensino de Biologia. A esse respeito, Andrade e Massabni (2011, p. 836)

entendem que:

[...] se o professor valoriza as atividades préaticas e acredita que sdo determinantes para
a aprendizagem de Ciéncias, possivelmente buscara meios de desenvolvé-las na
escola e de superar eventuais obstaculos. As atividades praticas permitem
aprendizagens que a aula tebrica, apenas, ndo permite, sendo compromisso do
professor, e também da escola, dar oportunidade para a formacao do aluno.

Com a estruturagdo da Educacédo Basica, fez-se necessaria uma reorganizagéo, por parte
do docente, no estilo de ministrar uma aula, aliando a teoria a pratica por meio de pesquisas e
demonstracdes aos estudantes. 1sso exige uma postura mais aberta e um planejamento mais
criterioso para o desenvolvimento das atividades docentes. A aula experimentais pode ser usada
como estratégia para chamar a atencdo e atrair a curiosidade do estudante, mas € importante
frisar que a atividade experimental precisa sempre estar relacionada ao assunto teorico
ministrado em sala de aula.

Atualmente, muitos recursos tecnoldgicos podem auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem, como o uso de computadores, celulares, aplicativos voltados a experimentacéo,
lupas eletrdnicas, videos ilustrativos de experimentos, dentre outros. Os PCNEM apresentam
sugestdes para uma abordagem que relacione teoria e pratica, fruto de uma educacdo
tecnoldgica bésica, em que o educador apresentaria dominio dos principios aparatos cientificos
e tecnoldgicos da Biologia.

A aprendizagem nédo acontece apenas na sala de aula e na presenca do professor; nesse
entendimento, o uso de novas abordagens metodoldgicas proporciona mais autonomia aos
estudantes (e também aos professores) nos estudos e aprimoramento de conhecimentos,
passando de uma aprendizagem tradicional para a aprendizagem ativa. Por meio do uso da sala
de aula invertida, o aluno pode antecipar seus estudos e debater o assunto em sala de aula, como

protagonista de seu conhecimento, usando a tecnologia a seu favor.
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Leite (2018, p. 585-586) comenta que “as metodologias ativas ddo énfase ao papel
protagonista do estudante, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as
etapas do processo, experimentando, desenhando, criando, com a orientagao do professor”. A
atividade experimental permite aos estudantes um contato direto entre eles, tendo o professor
como facilitador do dilogo, estimulando e motivando o desenvolvimento da atividade. Desse
modo, possibilita 0 amadurecimento e o entendimento de um determinado assunto.

Os PCN/1998 mencionam que a experimentacdo é realizada pelos estudantes quando
discutem ideias e manipulam materiais, oferecendo-lhes um protocolo definido ou guia de
experimento; os desafios estdo no emprego novas metodologias, tais como interpretar o guia,
organizar e manipular materiais, como também observar os resultados e checéa-los com o

esperado. De acordo com Andrade e Teixeira (2017, p. 48),

Quando o professor se dispde em empregar novas metodologias na hora de ensinar,
dinamiza o aprendizado do estudante, contribuindo que pense sobre a propria
realidade e proporcionando significado ao aprendizado, o que ajudara o estudante a
compreender melhor os contetdos ensinados.

Sabemos da importancia das atividades experimentais em Biologia, tanto para 0s
estudantes do Ensino Fundamental quanto do Médio, visto que essas atividades permitem uma
maior compreensdo de determinado assunto, despertam o interesse, a curiosidade e
desenvoltura das habilidades cognitivas. Alves, Lima e Marcondes (2012, p. 1) dizem que “a
experimentacao tem se voltado para uma abordagem construtivista, que enfatiza a participacdo
do estudante no processo de construcdo do conhecimento por meios de préaticas direcionadas
para a resolugdo de problemas ou trabalhos investigativos”.

A necessidade da experimenta¢do como recurso estratégico no ensino de Biologia esta
na oportunidade de mudancas na forma de pensar e agir do estudante, o qual passa a ter mais
atitude e ndo fica apenas como observador. Essas mudangas sdo importantes no processo
ensino-aprendizagem, de maneira a garantir uma interacdo maior entre os estudantes e 0
professor, além de possibilitar argumentacéo e gerar discussGes em grupos, oportunizando
novos conhecimentos e novas estratégias de ensino. Segundo Lewin e Lomascdlo (1998, apud
SILVA, 2016, p. 27), “a experimentacdo, quando acompanhada de um processo investigativo,
torna-se uma ferramenta de ensino rica, possibilitando criar situa¢fes que venham a motivar o0s
estudantes”.

Portanto, as atividades experimentais de Biologia sdo de grande importancia para o

estudante, visto que possibilitam a construcdo do seu conhecimento cientifico, empregando,
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para esse fim, a previsdo, a observacao, a comparacao e a reflexdo, de maneira a compreender

niveis de aprendizado mais complexos e abrangentes.

2.3 Laboratorio didatico no ensino de Biologia

O laboratério didatico proporciona aos estudantes a vivéncia e 0 manejo de
instrumentos, permitindo-lhes conhecer uma diversidade de atribuicdes, estimulando a
curiosidade e a determinacdo em aprender a viver um determinado conhecimento. No
laboratério, os estudantes podem ser divididos em pequenos grupos de trabalho, recebendo
equipamentos para desenvolver sua propria atividade experimental. O uso do laboratério
didatico das ciéncias tem sido bastante valorizado e inquestionavelmente importante na
Educacdo Basica e na Educacdo Superior. Anteriormente, o estudante era visto apenas como
um mero observador das atividades desenvolvidas e o laboratério uma estrutura ilustrativa na
qual o professor demonstrava a parte tedrica.

Silva-Batista e Moraes (2019) indicam que, hd aproximadamente 51 anos, o Brasil
passou por uma reformulacdo no ensino de 1° e 2° Graus, aprovada pela LDB n° 5.692/71,
posteriormente revogada pela Lei n® 9.394/96, que mudou a organizagdo de ensino no pais e as
ciéncias passaram a constituir disciplina obrigatoria durante todo o Ensino Fundamental. De
acordo com os citados autores,

Ao longo dos anos foram elaboradas diferentes politicas educacionais; a mais recente
é a Base Nacional Comum Curricular, de 2018. Ela define as aprendizagens essenciais
que os alunos devem desenvolver ao longo da Educagéo Basica em conformidade com
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996, com Plano Nacional de Educacéo
(PNE) de 2014 e fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo
Basica de 2013. Nesses documentos consta a necessidade de promover as Ciéncias no
Ensino Bésico (SILVA-BATISTA; MORAES, 2019, p. 2).

Nos dias atuais, 0 uso da ciéncia associada a tecnologia, como motivador do ensino-
aprendizagem, oportunizou o desenvolvimento e o surgimento de novos medicamentos, novos
produtos que possam dar melhor qualidade de vida ao homem e bem-estar a populacédo, alem
de expandir o setor econémico do pais. A pratica de laboratorio escolar contribui bastante para
que o jovem passe a aplicar a teoria, realizando testes e formulando novas ideias. Nessa esteira,

Fentanes (2014, p. 143) comenta que:
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Normalmente, a educacdo escolarizada de jovens entre 7 a 19 anos inclui alguma
matéria acompanhada de prética de laboratério. Em geral, o objetivo dessa atividade
é fazer demonstracgdes préaticas sobre algum principio basico das ciéncias. A finalidade
é que os estudantes comprovem 0 que esta escrito nos livros tem uma base real e
percebam que é possivel reproduzir certo fendmeno no laboratdrio. Entretanto, deve-
se enfatizar que as demonstraces feitas no laboratério escolar ndo podem ser
consideradas pesquisa. Logicamente, é possivel utilizar o laborat6rio escolar para
desenvolver um projeto de pesquisa, o qual teria de ser feito fora do horario de
“praticas” e quase sempre fora do horario normal da escola, razdes pelas quais em
geral ndo se faz.

De acordo com Trivelato e Silva (2016, p. 2), “a maneira de fazer ciéncias tem mudado
ao longo do tempo. Admite-se que somente a partir do século XVII, com Francis Bacon, o
método cientifico foi organizado. Chamando de ciéncia empirica ou empirismo”. O empirismo,
por sua vez, defende que todo conhecimento humano provém das experiéncias sensoriais,
adquiridas por meio da vivéncia do individuo e desenvolvidas a partir de experiéncias préaticas.
Dessa forma, o individuo desenvolve o aprendizado partindo das observacGes e percepcdes
vivenciadas.

Giordan (1999, apud PENSIN, 2014) menciona que o laboratério didatico de Biologia
tem sua importancia voltada para ajudar o estudante a fixar a parte tedrica, por meio da
metodologia ativa, visto que o estudante ira relacionar o conceito tedrico e testad-lo durante a
experimentacao; além disso, os estudantes atribuem a experimenta¢do um carater motivador,
ludico, essencialmente vinculado aos sentidos, enquanto, para o professor, a experimentacao
aumenta a capacidade de aprendizagem, funcionando como meio de envolver o estudante nos
temas estudado.

A tecnologia provocou alteracdes na educacdo, exigindo uma postura e uma visao mais
amplas acerca do aprendizado do estudante, motivando reformula¢des na legislacdo e uma
organizacao curricular no ensino publico, de forma a auxiliar o estudante a desenvolver seu
papel junto a sociedade, ao longo do aprendizado de conteddo e conhecimento cientifico
adquiridos no uso das praticas pedagogicas da escola.

Silva (2020, p. 9) afirma que “uma pratica pedagdgica significativa contribui para a
formacéo do sujeito capaz de contribui para o desenvolvimento econémico e social do pais,
incentiva a participacdo e a criatividade e ao pensamento critico”. Nesse sentido, as aulas
tedricas e o auxilio das praticas de laboratdrio beneficiam o conhecimento e o desenvolvimento
dos estudantes, ajudam a fixar assuntos teoricos multidisciplinares abordados em sala de aula e
a desenvolver o senso critico, o raciocinio, a habilidade no trabalho coletivo e a

responsabilidade pelas suas proprias aprendizagens.
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Catelan e Rinaldi (2018, p. 312) asseguram que “o professor que desenvolve atividades
experimentais, permite aos educandos serem protagonistas na aprendizagem, pois passam a ser
condutores no debate de ideias e permite o desenvolvimento no aprendiz da capacidade de
argumentacao”.

Uma aula em laboratdrio pode ser desenvolvida em qualquer ambiente que néo seja o
especifico para se desenvolver uma atividade experimental, como uma sala de aula, patio da
escola, bosque ou qualquer outro; todos esses ambientes permitem fazer observacdes, adquirir
conhecimentos e aprendizados, pois fornecem dados que podem ser utilizados no experimento
cientifico. Nessa perspectiva, Pinho-Alves (2000) entende que o laboratério didatico ndo esta
vinculado diretamente ao espaco fisico da realizagdo das atividades experimentais, pois a
atividade podera ser desenvolvida em qualquer espaco, possibilitando a ocorréncia do ensino-
aprendizagem em Biologia. Rosa (2011), por sua vez, mostra que a atividade experimental pode
ser aplicada em uma sala de aula ou propriamente no laboratério didatico; porém, o experimento
pode ser realizado em qualquer ambiente fisico que possa funcionar como espaco didatico.
Desse modo, professores e estudantes depositam esperancas e expectativas no processo ensino-
aprendizagem. Assim, a experimentacao precisa fazer parte do discurso didatico do professor e
ndo ter hora e local especifico para acontecer.

O laboratorio didatico de Biologia proporciona a participacdo ativa do estudante em
situacOes de estudo, contribuindo na realizacdo da experimentacao, instrumento importante de
pesquisa, Visto que passa a vivenciar situacfes problematizadas. Vale reiterar que um
laboratdrio didatico nem sempre € representado pela sua estrutura fisica; pode ser que a escola
nédo disponha desse espaco, mas uma simples sala de aula ou outro espaco externo pode ser
adaptado para o desenvolvimento de uma atividade experimental.

2.4 Atividades experimentais construtivistas

Neste topico, tratamos das atividades experimentais sob a orientacdo construtivista,
ligadas ao fendmeno didatico por meio de instrucdo do professor, que ird estimular e mediar a
conversa sobre construtivismo na sala de aula. O termo “fendmeno didatico’ é atribuido como
busca de solugdes, planejada pelo professor, e sua execucdo se da por meio do dialogo
construtivista na elaboracdo de conhecimento cientifico (PINHO-ALVES, 2000).

Segundo Borges (1998, apud MOREIRA; DINIZ, 2003, p. 296), na perspectiva

construtivista, a experimentacao, pressupde 0s seguintes atributos:
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e uso do conhecimento prévio: parte do pressuposto que os estudantes ja tenham um
certo conhecimento sobre o tema e, assim, podem iniciar as discussoes;

e uso intensivo de didlogo e reflexdo: além de tomar contato com o conhecimento, o
didlogo possibilita fazer o acompanhamento e a avaliagcdo dos estudantes ao longo
do processo experimental. J& a reflexdo possibilita a superagdo de conhecimentos
prévios e/ou sua reformulacéo, visando a compreensao;

e proposicdo das atividades em forma de problema: a problematizagdo permite a
utilizacdo dos conhecimentos prévios e possibilita ao estudante investir no processo
reflexivo;

e proposicdes de atividades interdisciplinares relacionadas ao cotidiano: a formulagédo
de problemas relacionados possibilita discusses e atividades interdisciplinares.
Temas amplos costumam ser mais adequados para esse tipo de atividades.

Rosa (2011, p. 131) explicita que:

A aprendizagem é um processo interno e idiossincratico, no qual o sujeito é o
construtor do seu conhecimento. Nessa percepcao, o papel do professor € de mediador,
de facilitador, de alguém que oferece as condi¢Bes para que a aprendizagem ocorra.
O estudante por sua vez, assume a posicdo de ator, com um papel ativo
intelectualmente, pondo em movimento todo seu mecanismo interno e empenhando-
se na busca dos meios que lhe sdo favoraveis & aprendizagem.

A escola tem como objetivo estimular o estudante a desenvolver suas atividades,
fornecendo meios para que seu conhecimento seja resultante de sua pesquisa; para que ocorra
assimilacdo, sera necessaria uma intervencao por parte do professor. Nesse sentido, o estudante
é 0 centro do processo de ensino e seu conhecimento devera ser construido no decurso da sua
vivencia escolar, por meio dos livros didaticos e da interacdo com o professor.

A parte integradora do conhecimento e do aprendizado contribui para 0 amadurecimento
do estudante desde o inicio de sua vida escolar, sendo moldado aos poucos e passando a
contribuir na sua experiéncia pessoal. Pinho-Alves (2000, p. 252), menciona que “é dificil ndo
aceitar a concepgdo construtivista como construto tedrico plausivel, em funcdo da
argumentacdo organizada e coerente. Sua adogdo como referéncia implica aceita-la nas
diferentes esferas do saber”.

A atividade experimental é importante para o estudante; nesse sentido, o uso do
laboratorio (ou outro espaco fisico destinado as aulas experimentais) possibilita que a préatica

seja desenvolvida com base nas informagGes adquiridas e sob a supervisdo do professor, que
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sera o mediador do didlogo construtivista no laboratério, proporcionando aos estudantes uma
atitude investigativa.
De acordo com Godin et al. (2007; apud AGOSTINI; TREVISOL, 2014, p. 754),

As atividades experimentais investigativas, referem-se aquelas que propiciam a discussao, a elaboracédo
de hipéteses, a interpretacdo dos dados e a elaboracdo de conclusdes, favorecendo as relagbes entre os niveis
fenomenolégicos e tedricos das ciéncias e promovendo a discussdo entre os saberes prévios dos alunos e
sistematizados do professor. Além disso, objetiva facilitar a aquisicdo de conteddos procedimentais, relativos a

pratica cientifica, na resolucdo de um problema.

A atividade experimental tem por finalidade oportunizar ao estudante desenvolver seu
conhecimento, por meio do pensamento, da linguagem e do raciocinio adquiridos durante seu
aprendizado anterior, de forma a permitir a construcdo da parte tedrica de um determinado
projeto cientifico. Assim, a experimentagdo funciona como meio de compreender as teorias e

aprofundar os conhecimentos sobre um determinado assunto.

2.4.1 Modelo Rosa: Conjunto de Atividades Experimentais Construtivistas

As atividades experimentais no ensino de Biologia tém a atenc¢éo voltada a um modelo
didatico por nds aplicado neste estudo: que se subdivide em trés grandes momentos: “pré-
experimentacdo”, “experimentagdo” ¢ “pos-experimentacdo” Rosa (2011) de forma a auxiliar
a compreensdo do estudante em uma atividade experimental, mediante o antes, o durante e o
depois da atividade experimental. A finalidade desse modelo € tornar o estudo mais
significativo e desafiador, de maneira a torna-se umas das formas possiveis de chamar a atencédo
e provocar o dinamismo do estudante em sala de aula, gerado por meio da experimentacao.

Segundo Rosa (2011), as etapas da experimentacdo que mais contribuem para a
construcdo do conhecimento significativo do estudante sdo a pré-experimental e a pés-
experimental, exigindo um tempo maior de sua aplicacdo, pois esses momentos (anteriores e
posteriores) exigem do professor planejamento da atividade, estudo e pesquisa: a forma como
sera desenvolvida a atividade, o tempo que sera gasto, material a ser usado e principalmente a
forma como sera repassada, atraindo a atencéo do estudante na construcdo de seu conhecimento

e desenvolvendo a aprendizagem significativa. Nas palavras de Rosa (2011, p. 40),
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[...] que a etapa pré-experimental envolva os seguintes itens: pré-teoria, explicitagdo
dos objetivos, formulacdo de hipdteses e planejamento das agdes. A etapa pos-
experimental se caracteriza pela conclusdo da atividade experimental, que representa
o fechamento desta atividade e a sistematizacdo dos resultados encontrados. Entre as
etapas encontra-se a denominada “experimental”, destinada a parte de execugdo da
atividade experimental, a qual envolve as acdes dos estudantes mediante seus
planejamentos e propdsitos.

Nos dias atuais, a preocupacdo com a atividade experimental esta relacionada ao
aprendizado do estudante, pois cada atividade exige dedicacdo e um tempo maior para sua
preparacdo. Para que essas atividades possam fluir com mais facilidade no processo ensino-
aprendizagem, é importante que o fator motivacional esteja desperto tanto no professor quanto
nos estudantes; assim, o professor estabelecera critérios de obtencéo de resultados esperados,
permitindo que o estudante possa se esforcar e compreender a atividade proposta. O professor
também requer de um tempo maior de pesquisa para a preparacdo de suas atividades
experimentais, ter disponibilidade de materiais a serem utilizados e espa¢os adequados para que
ambos possam interagir com mais facilidade, de forma a expor seus pensamentos, ideias e
aprendizados.

Rosa e Rosa (2012) enfatizam a importancia das trés etapas para o desenvolvimento da
atividade experimental, deixando de lado o modelo tradicional de ensino (focado no roteiro,
como procedimentos do tipo ‘receita de bolo”), para defender essa nova proposta, que
disponibilizard de menos tempo para desenvolvé-la. Assim, sobrara mais tempo para as
discussOes e avaliagdes das atividades e resultados obtidos.

O Modelo Rosa: Conjunto de Atividades Experimentais Construtivistas apresenta uma
nova proposta para a realizacdo das atividades experimentais no ensino de Biologia, com
intensdo de manter o estudante focado no objeto de estudo. O modelo esta estruturado em trés
momentos, denominados de etapas pré-experimental, experimental e pds-experimental, porém
as etapas pré e pos-experimental apresentam momentos significativos de conhecimento, pois
necessitam de um tempo maior para sua realizacdo. A seguir, detalhamos as trés etapas do

referido modelo.

2.4.1.1 Pré-experimental

A etapa pré-experimental é composta basicamente por trés itens principais para que
possa ser desenvolvida uma atividade. O primeiro item é a pre-teoria, tendo como finalidade a
contextualizagdo do conhecimento, instigar o estudante a buscar respostas e promover

discusséo a respeito da atividade a ser desenvolvida.
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Rosa (2011, p. 141) afirma existir “diferentes possibilidades de promover o
conhecimento em estudo na forma de pré-teoria, sendo a formulacdo de perguntas sobre o
conteddo, exposicao de situaces-problema ou situacOes-ilustrativas e retomada historica”.

A formulacdo de perguntas sobre o conteldo estd associada ao professor definir
estratégia de coleta de informaces, analise e a forma de debater o assunto, conforme estudos
tedricos, apresentando questdes e gerando discussdo acerca de uma provavel possibilidade de
ocorréncia. Com a exposicdo de sistema-problema ou situacdes-ilustrativas, o professor pode
apresentar um determinado tema e, gradualmente, o estudante se pde a pensar e se
instrumentalizar para enfrentar o desafio. Baseado nas suas observagdes, o estudante utiliza o
raciocinio dedutivo e cria uma forma de aplicabilidade, mesmo antes de ser debatido o tema.
Dessa forma podem ser geradas perguntas no decorrer da exposicdo da pratica. A retomada
histérica da producdo do conhecimento descreve a forma ocorrida na elaboracdo de um
trabalho, desde sua construcdo até sua elaboracdo; nesse sentido, o professor pode promover
discussdes e questionamentos aos estudantes a respeito de um contexto social e historico da
época da realizacdo da pesquisa, ajudando na compreensdo do que se constréi por meio das
ideias do passado e, no presente, observam-se as mudancas ocorridas.

Na etapa pré-experimental, o importante € que a pré-teoria possa trazer o estudante para
a atividade experimental, atraindo sua ateng@o por meio de imagens, questdes e textos, a fim de
preparar o conhecimento envolvido na atividade experimental. Cabe salientar que a pré-teoria
propBe o entendimento dos objetivos, permitindo mostrar aos estudantes o conteddo necessario
para o estudo. Na possibilidade de haver mais de um objetivo, é necessario o professor explicita-
los, para que o estudante possa discernir o que se pretende alcancar e atentar que néo trata de
uma conclusdo prévia sobre a atividade experimental. E preciso deixar claros os objetivos
propostos, orientar a acdo dos estudantes e a possibilidade de compartilhar essas informacgoes
com os demais estudantes (ROSA, 2011).

Outro ponto importante na fase pré-experimental é a formulacéo de hip6tese(s), o que
orientara os estudantes a realizar um planejamento e a seguir a aplicabilidade do procedimento
metodoldgico. Essa procura gera solucBes para se explicar um determinado problema; tal
conhecimento possibilita a interacdo entre os demais estudantes e, assim, o surgimento de
possiveis respostas aos seus questionamentos. Desse modo, o estudante desenvolve seu lado
investigativo, auxiliado pelo seu conhecimento cognitivo, colocando em pratica seu
planejamento e execucdo. Esse conhecimento cognitivo € de grande importancia na
compreensdo de uma explicagdo provisoria, indispensdvel como guia nas atividades

experimentais do estudante.
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Rosa (2011, p. 142) explica que:

As hipoteses possibilitam aos estudantes mobilizar os conhecimentos ja presentes em
suas estruturas cognitivas, construindo-os e reconstruindo-os de forma continua e
progressiva. As hipoteses indicam que ha “algo” a ser testado, verificado, no
transcorrer da atividade. Contudo, ndo se quer dizer que a formulagdo de hipoteses
aqui defendida seja a mesma do cientista, nem significa aplicar o método experimental
como referéncia, mas sim, fazer interferéncia ao que sera observado como forma de
direcionar o olhar ao objeto do conhecimento. E a oportunidade dos estudantes
dialogarem com seus conhecimentos e suas observagdes.

A importancia do planejamento de acfes &€ umas das ferramentas usadas para
acompanhar o desenvolvimento das atividades experimentais, de pensar na elaboracdo da
execucdo, a partir dos estudos detalhados das atividades. Para isso, é necessario planejar todos
0S passos, ter um cronograma de acGes, de modo a apresentar a importancia e refletir sobre o

que se vai desenvolver, antes mesmo de se colocar em pratica.

2.4.1.2 Experimental

A etapa experimental envolve o momento de executar uma atividade, de oportunizar o
estudante a participar de uma atividade experimental. Instigado pelo professor, o estudante
acata o que foi proposto na teoria e passa a estimular o seu lado critico, preocupar-se em
observar os fatos e registra-los para uma provavel analise. Esse fator possibilita uma melhor
compreensdo, desenvolvida por meio do conhecimento adquirido, pois o estudante passa a ter
autonomia em seus conhecimentos e capacidade de propor hipdteses, no intuito de buscar
resposta aos questionamentos surgidos durante a realizacdo do experimento, levando o
estudante a compreender e prever seu comportamento. Rosa (2011, p. 144) propde “[...] incluir
momentos de monitoragdo consciente e permanente das suas agdes mediadas pelos
conhecimentos. O monitoramento na forma de revisdo possibilita que os estudantes estejam
atentos a eventuais equivocos”.

Para que a atividade experimental seja desenvolvida com tranquilidade, é necessario
definirmos um planejamento prévio, pois serd necessaria disponibilidade de tempo para sua
execucdo, desde o principio até a conclusdo. E imprescindivel estabelecermos um plano de
acao, pois nos permitira planejar e analisar as estratégias a serem desenvolvidas na atividade,
saber 0 que serd feito, conhecer as prioridades durante a execuc¢do, garantindo o alcance dos
objetivos e das metas estabelecidas para a atividade experimental. Para a atividade experimental

obter bom resultado, é necessario que o planejamento seja “apresentado de forma a levar os
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estudantes a pensarem e planejarem suas agdes entendendo o que e por que proceder de
determinada forma” (ROSA, 2011, p. 143).

O plano de acdo é de grande relevancia na organizacdo de uma metodologia a ser
seguida e possibilita definir metas e objetivos, de forma a direcionar o estudante na realizacédo
dos seus experimentos préaticos e auxiliar no seu aprendizado. As atividades precisam de uma
atencdo voltada aos procedimentos para seu desenvolvimento, a forma do uso, manuseio dos
materiais, equipamentos, reagentes, a origem de cada material e em quais condi¢des que serao
trabalhados.

E importante a criacdo de um roteiro-guia para as atividades experimentais, com a
finalidade de nortear o estudante a desenvolvé-las, detalhando todo assunto que sera abordado
e 0S passos para realizar as atividades experimentais. Vaccaria, Farias e Porto (2020, apud
ALVES, 2020, p. 12) explicam que:

O roteiro-guia € uma ferramenta didéatica que possibilita melhora na comunicagdo com
os docentes, gera maior adesdo da equipe ao planejamento e gerenciamento das aulas,
além de promover aos estudantes conhecimento do planejamento e orientagdo de
estudos pela estruturacéo detalhada das aulas.

Na aprendizagem do estudante, nem sempre as aulas tedricas serdo suficientes para que
ele possa sentir interesse e despertar sua curiosidade em relacdo ao contetido trabalhado em sala
de aula, sendo necessario o complemento que envolvera a préatica da atividade experimental.
Alguns recursos podem ser utilizados e, dentre eles, a atividade desenvolvida em grupos de
trabalhos, o que proporciona a participacdo do estudante na atividade e na construcdo do seu
conhecimento.

O professor e/ou estudante podem dividir tarefas, criando regras e procedimentos que
serdo executadas por eles. A interacdo e a troca de informacdes possibilitam a construcéo de
resultados, por meio da troca de conhecimento entre estudantes, os quais podem desenvolver
hipbteses e testa-las, conceituar a mais provavel, tomar a decisdo mais acatada e representa-la,
com base nas informagdes mais coerentes. Nesse momento de tomadas de decisdes, ndo pode
haver a interferéncia direta do professor e sempre prevalecer a autonomia dos estudantes.
Segundo Rosa (2011, p. 142),

A formulagdo de hipGteses apresenta-se como possibilidades de resgate das
concepgdes prévias dos estudantes, permitindo confrontar saberes advindos de
conhecimentos cotidianos. Além disso, mas, também por isso, as hipdteses
possibilitam aos estudantes mobilizar os conhecimentos ja presentes em sua estrutura
cognitivas, construindo-os e reconstruindo-os de forma continua e progressivas. As
hipéteses indicam que héa “algo” a ser testado, verificado, no transcorrer da atividade.
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O objetivo da atividade experimental é alcancar tudo o que se planejou na etapa anterior,
de forma a estimular os estudantes a pensar nas propostas, a desenvolver tudo aquilo definido
no planejamento, de maneira que possam testar as hipdteses construidas, enriquecendo as aulas
por meio de demonstracdes, aprofundamento e propostas de novas estratégias construtivistas.
Isso torna a atividade experimental uma atividade motivadora, que gera interesse e maior
interacdo, possibilitando que o estudante seja ativo, protagonista, responsavel em construir seu
conhecimento nas atividades em grupo, pelo dinamismo e participacdo. Rosa (2011, p. 144)
afirma que “executar uma atividade experimental significa operar o planejado, testar hipoteses
previstas, tendo claro o objetivo almejado, e, normalmente, significa também, manusear
equipamentos”.

No decorrer das demonstracfes e manuseios dos materiais de laboratério usados nas
atividades experimentais, o estudante o enriquece e aprofunda os conteidos pesquisados, passa
a ser motivado e a reconhecer a importancia da execucdo da atividade experimental,
contribuindo no seu aprendizado e entendimento do assunto, favorecendo o amadurecimento e
a construcdo do conhecimento significativo dos demais estudantes. De acordo com
Zimmermann (2005, p. 26-27),

Um experimento é uma atividade pratica na qual o aluno é orientado a investigar um
problema. Para que isso seja possivel, o experimento proposto deve permitir ao aluno
realizar medicdes, decidir como proceder durante a investigagcdo, manipular variaveis,
explorar e analisar os dados obtidos e descobrir qual a melhor maneira de elaborar o
relatorio.

A etapa experimental compreende o momento em que 0 estudante vai testar suas
hipoteses levantadas na etapa anterior, definir um planejamento prévio da execucdo da
atividade, pensando e planejando suas acGes, desempenhando papel participativo, buscando
respostas aos problemas surgidos. A recomendacdo € que as atividades experimentais sejam
realizadas em grupos de alunos, permitindo que haja diviséo de trabalhos entre eles e trocas de

ideias, de forma a desenvolver o processo de ensino-aprendizagem.
2.4.1.3 Pbs-experimental
Como explicitamos nas etapas anteriores, a atividade experimental tem como ponto

inicial acender a ideia de que o estudante seja capaz de procurar respostas para suas duvidas,

por meio da busca, ampliar seus conhecimentos e concretizar o que foi planejado; é funcéo do



33

professor estimular o estudante a achar uma resposta e desenvolver o experimento em um
ambiente que permita realizar sua efetivagdo no momento da execugao.

Para Marchezini (2008, p. 11), a ideia que se tem a respeito das aulas experimentais é
que: “existe quase um consenso entre professores de que aulas experimentais sdo estratégias
didaticas importantes para motivar, demonstrar aspectos abstrato ou sedimentar conhecimentos,
buscando com isso diminuir as dificuldades dos estudantes no aprendizado™.

Tradicionalmente, essa etapa compreende trabalhar os possiveis resultados alcan¢ados
no desenvolvimento da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia
principal, que foi proposta como objetivo final, explicar os desafios e as dificuldades da
conclusdo do experimento; porém, comumente, se aplica e ndo se discute a conclusdo do
resultado. Nossa proposta a respeito desse fechamento da atividade experimental em Biologia
é fazer uma reflexao a respeito da atividade experimental construtivista, que envolve o antes, 0
durante e o depois da experimentacdo. Segundo Rosa (2011, p. 145), “a proposta é que esta
conclusdo fuja do habitualmente presente no laboratdrio tradicional, que se destina apenas a
apresentacdo dos resultados”.

Para que 0s segmentos sejam promissores, € necessario que alguns pontos sejam
definidos pelo professor, entre eles o uso do roteiro-guia no inicio da aula, que deve ser seguido
com muita atencdo, o qual norteara as acdes que contribuirdo para o conhecimento e
aprendizado do estudante. Um dos pontos que favorecem a efetivacdo do experimento é o uso
de um espaco que a escola disponibilizara para a realizacdo da atividade experimental, podendo
ser qualquer ambiente que possa gerar conhecimento. O professor oferecerd material a ser
trabalhado, definira o tempo que seré gasto na atividade e estara tento a capacidade do estudante
em produzir seu conhecimento, desenvolvimento e compreensdo da atividade experimental.
Rosa (2011, p. 140) considera que:

A importancia de determinar um tempo significativo para os momentos anteriores e
posteriores a parte operacional da atividade experimental reside no fato de que
possibilitardo ao professor focalizar os conhecimentos cientificos em discusséo,
mantendo o estudante atento ao objeto estudado.

O resultado de uma atividade experimental se embasa em argumentos encontrados no
desenvolvimento do experimento, por meio dos procedimentos, resultados e dados analisados,
apresentados em forma de relatdrio, quadros, questionarios e outros. A ideia principal do
trabalho é demonstrada por meio de uma sintese das principais partes e apresentada como

solucéo, ndo envolvendo a discusséo a respeito dos resultados.
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A proposta que Rosa (2011) sugere em relacdo a etapa pos-experimentacdo é que o
estudante descreva o que foi observado a partir do experimento, por meio de uma viséo mais
critica do que foi realizado, além de permitir interpretacdo, questionamento com os demais
alunos e discutir a respeito dos resultados obtidos; o professor precisa estar atento aos possiveis
erros e acertos que podem ocorrer na realizagdo da atividade, descrever as imprecisoes
observadas e contribuir com propostas que auxiliem na obtencdo de um resultado mais

satisfatorio. Rosa (2011, p. 145) nos explica que:

Concluir significa retomar o realizado, a fim de identificar possiveis falhas no
processo, ou mesmo para sintetizar e revisar a atividade. Para isso é necessario
destinar um tempo significativo a essa etapa, conduzindo-a de modo que 0s
estudantes, geralmente ja cansados e saturados, sintam-se estimulados e
realimentados.

O poder de manipular o experimento proporciona que o estudante desenvolva sua
capacidade de compreensédo e poder de argumentacao sobre os resultados obtidos, bem como
atentar aos demais estudantes, visto que nem todos chegardo aos mesmos resultados; alguns
poderdo considerar que o resultado final apresenta erro, haja vista a necessidade de reavaliacao,
guestionamento, organizacao de novas ideias e uma nova visao de trabalho, pois o processo de
aprendizagem é diferente entre os individuos e cada estudante tem seu préprio estilo de
aprendizado, visto que o saber ndo depende diretamente do estudante e sim da intervencgéo do
professor e/ou do grupo. Dessa forma, é possivel chegar a um consenso a respeito do resultado
do experimento e possibilitar a alteracdo da conclusdo. Zimmermann (2005, p. 29) nos lembra
que “um trabalho experimental, geralmente, envolve diversos materiais e compartilhamento de
ideias entre os integrantes do grupo”.

Segundo Alisson e Leite (2016, p. 12) “o ensino por meio da experimentacao, quando
bem planejado, torna a aprendizagem tedrica mais agradavel, aumentando o envolvimento dos
estudantes e contribuindo na compreensdo do tema”. Portanto, o resultado de um experimento
feito pelo estudante contribui na sua formacdo e estimula a interpretacdo daquilo que esta
ocorrendo em uma determinada atividade experimental. Dessa forma, a etapa pds-experimental

descreve a forma do desenvolvimento e narra como foi realizada a atividade.
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3 ESTUDOS RELACIONADOS

Compreender como o estudo do tema estd sendo realizado no mundo académico é
fundamental para direcionarmos a pesquisa proposta. Assim, neste capitulo, buscamos
apresentar os resultados de uma investigacéo realizada junto ao Banco de Teses e Dissertagoes
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Tal investigacao
seguiu os passos recomendados por Ramanowski (2006) sobre esse tipo de trabalho, que indica
que, para se realizar uma busca por estudos ja desenvolvidos em certa area do conhecimento,
precisamos recorrer a determinado procedimento: definir os descritores que norteiam a pesquisa
a ser realizada; localizar os bancos de pesquisa; determinar critérios de selecdo do material;
selecionar o material a ser elencado; coletar material; analisar as publicacdes referentes ao tema;
ordenar o material escrito sobre o tema; pesquisar a estruturacdo do resumo dos estudos.

Seguindo essas recomendacodes, selecionamos algumas dissertagdes a fim de ilustrar a
producdo na area e oferecer ao leitor exemplos de pesquisas que envolvem o0s temas
relacionados. Para tanto, utilizamos como descritores de busca as seguintes expressoes:
“Experimento de Laboratorio” AND “Ciéncias”; “Atividades Experimentais de Biologia”;
“Laboratorio de Biologia”; “Ensino de Biologia”.

A partir dessa definicdo, encontramos sete trabalhos, dos quais lemos os titulos e
resumos, a fim de selecionar os que estavam relacionados a nossa pesquisa, tendo como tema
‘atividades experimentais no ensino de Biologia’. Conforme Quadro 1 a seguir, apresentamos
o titulo, a autoria, 0 ano da publicacdo e a natureza de cada um dos trabalhos. Na sequéncia,

relatamos os principais aspectos ligados a esses estudos, incluindo seus objetivos e resultados.

Quadro 1 - Estudos relacionados

Titulo Autor Ano Estudo
Atividades experimentais no ensino de Biologia em escolas Kelvin  Barbosa
publicas do Estado do Rio Grande do Norte, Brasil: Oliveira 2010 | Dissertagdo
caracterizagdo geral e concepgao de professores.
O uso de praticas laboratoriais de Biologia no Ensino Médio: um | Clodovagner José . x
N - . . 2012 | Dissertacdo
estudo em torno das competéncias e habilidades. Evaristo Pereira
Atividades experimentais: implicagBes no ensino de Biologia. Vania Card_oso da 2015 | Dissertacéo
Silva Morais
Pratica experimental e laboratérios de Quimica nas escolas | Nahum Thiaghor
estaduais de Viana-ES: realidades frente a aprendizagem | Lippaus Pires | 2016 | Dissertagdo
significativa critica. Gongalves
Uso de gtlv_ldade§ experimentais no ensino de Fisica sob uma Rodrigo Stil 2018 | Dissertacéio
perspectiva investigativa.
Préaticas em laboratorio: uma estratégia de ensino. Doug!as_Henrlque 2018 | Dissertagdo
de Oliveira Braz
Praticando Biologia no espaco escolar sem o uso de laboratérios: | Leonardo Felipe . x
A N S . 2018 | Dissertacao
possibilidades para a promocao da alfabetizacdo cientifica. Correa Pinto

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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O primeiro trabalho selecionado se refere a dissertacdo de mestrado de autoria de
Oliveira (2010), desenvolvido no Programa de P6s-Graduagéo Profissionalizante em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matematica, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. O trabalho
se intitula Atividades Experimentais no Ensino de Biologia em Escolas Publicas do Estado do
Rio Grande do Norte, Brasil: Caracterizagdo Geral e Concepcéo de Professores apresenta
como objetivos da pesquisa: realizar a caracterizagdo das escolas em relacdo aos espacos
disponiveis para as atividades experimentais; identificar as dificuldades apontadas pelos
professores na realizacdo dessas atividades e conhecer a concepc¢des dos docentes sobre
atividades experimentais de Biologia. Como aporte tedrico para o desenvolvimento do estudo,
foram utilizadas abordagens da Aprendizagem Significativa (David Paul Ausubel), como
resolucdo de problemas, projetos ou investigacao dirigida.

A proposta didatica foi estruturada em atividades que envolvem a organizacéo em etapas
de percurso metodologico em trés momentos distintos, utilizando instrumentos de investigacao
para cada assunto, sempre na perspectiva de avaliar os limites e as possibilidades de utilizacéo
das atividades experimentais como instrumento didatico em aulas de Biologia nas escolas
estudadas. No processo investigativo, o autor utilizou um universo amostral constituido por 20
instituicOes de ensino, divididas em dois grupos: cinco escolas federais, da rede do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), duas delas em
Natal e trés no interior do estado. O segundo grupo se constitui de 15 escolas da rede estadual,
localizadas na regido metropolitana do municipio de Natal. Foram utilizados como instrumento
de coleta de dados um questionario, contemplando questbes objetivas e subjetivas, e uma
entrevista semiestruturada, com auxilio de gravador de voz. Tanto os professores das escolas
federais como os da rede estadual de ensino apontaram como principais dificuldades para a
realizacdo de atividades experimentais questdes inerentes a infraestrutura, como a falta de
reagentes, equipamentos e materiais de consumo. Quanto as concepcdes sobre as atividades
experimentais, verificou-se, em grande parte dos pesquisados, uma visdo empirico-indutiva de
Ciéncias.

O segundo trabalho apresentado foi a dissertacdo de mestrado desenvolvida no
Programa de Pds-Graduagdo Profissionalizante em Ensino de Ciéncias e Matemaética, da
Universidade Federal do Ceara, intitulada O Uso de Praticas Laboratoriais de Biologia no
Ensino Médio: Um Estudo em Torno das Competéncias e Habilidades. O objetivo da pesquisa
foi analisar as aulas experimentais de Biologia na perspectiva do desenvolvimento das
competéncias e habilidades. O aporte teérico para o desenvolvimento do estudo envolveu

documentos, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo, os Parametros Curriculares
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Nacionais, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e as teorias do
desenvolvimento cognitivo, de Piaget e de Vygotsky.

A pesquisa foi realizada como um estudo de caso e procedeu-se a coleta de dados em
uma escola publica da rede estadual do Ceara, localizada na regido metropolitana de Fortaleza.
A coleta de dados foi realizada por meio da aplicacdo de questionarios a sete professores de
biologia e a 15 turmas do Ensino Médio: cinco do segundo ano e cinco do terceiro ano. Esses
dados foram utilizados na confeccao de quadros e graficos, que serviram de fonte para analise
e discussdo dos resultados. Sugere-se que as aulas experimentais de ciéncias devem fazer parte
do curriculo da escola, com carga horéaria diferenciada pelos seguintes motivos: potencial
exploratorio pedagdgico que apresenta; afetividade, que pode desenvolver nos estudantes a
respeito do conhecimento cientifico; capacidade de aprofundar os conhecimentos teoricos
trabalhados na aula tedrico/expositiva; potencial de desenvolvimento das competéncias e
habilidades ligadas as ciéncias e, especificamente, em cada disciplina que a comp&em. Por esses
motivos considera-se que a escola, além de colocar as aulas praticas na grade curricular, deve
propor um calendario com quantidades de aulas praticas previamente definidas para cada
disciplina durante o ano letivo.

O terceiro trabalho apresentado se refere a dissertacdo de mestrado de autoria de Morais
(2015), desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica -
Mestrado Profissional, da Universidade Federal de Uberlandia-MG. Intitulado Atividades
experimentais: implicacdes no ensino de Biologia, o trabalho apresenta como objetivos da
pesquisa: verificar se atividades experimentais simples podem influenciar na motivacdo dos
estudantes nas aulas de Biologia; verificar as possibilidades e dificuldades no desenvolvimento
de tais atividades nas aulas de Biologia na escola publica; elaborar um produto educativo que
auxilie professores na pratica docente e divulga-lo no site do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Uberlandia. Como aporte teérico
para o desenvolvimento do estudo, foi utilizada a abordagem histdrico-cultural de Vygotsky.

A pesquisa foi desenvolvida com estudantes das trés seéries do Ensino Médio, da Escola
Estadual Arlindo Porto, distrito de Chumbo, na cidade de Patos de Minas. Para a coleta de
dados, foram aplicados questionarios individuais (iniciais e finais), elaboracéo de relatorio,
filmagem e fotografias de algumas aulas de Biologia. Os temas das aulas préaticas e
experimentais foram escolhidos em consonancia com a teoria, com base no Curriculo Béasico
Comum (CBC) de Biologia do Estado de Minas Gerais.

Todas as atividades experimentais foram feitas em sala de aula, patio ou area externa as

salas, uma vez que a escola ndo possui laboratorio de ciéncias. Para o desenvolvimento das
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atividades, foram elaborados roteiros, nos quais os estudantes analisaram os resultados,
responderam a algumas questBes sobre os conceitos trabalhados, para anélise de concepgdes
espontaneas dos estudantes. O resultado da pesquisa aponta que ha uma motivacdo maior dos
estudantes com as atividades experimentais e, ainda, que tais atividades, como ferramentas
pedagogicas indissocidveis da teoria, quando utilizadas dentro de uma pratica docente
fundamentada nos trés momentos pedagdgicos e na perspectiva histérico-cultural, podem
melhorar o aprendizado dos estudantes.

O quarto trabalho apresentado se trata da de mestrado de autoria de Gongalves (2016).
O trabalho foi desenvolvido no Programa de Pds-Graduagdo Profissionalizante em Educacéo
em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Estado
do Espirito Santo e tem como titulo Pratica experimental e laboratorios de Quimica nas escolas
estaduais de Viana-ES: realidades frente a aprendizagem significativa critica. Como objetivos
da pesquisa, o trabalho visou realizar levantamento dos laboratérios de Quimica existentes nas
escolas estaduais de Ensino Médio do municipio de Viana-ES e investigar suas rotinas de
utilizacdo. Como aporte tedrico para o desenvolvimento do estudo, foram utilizadas abordagens
da Teoria da Aprendizagem Significativa (David Paul Ausubel), na qual os conhecimentos
devem ser mais do que significativos, assumindo papel de criatividade da e na sociedade
contemporanea, conciliando a vivéncia com a reflexdo continua, ampliando olhares.

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Viana-ES e envolveu seis escolas
estaduais, com direcionamento para o Ensino Médio, realizada com alunos e profissionais das
escolas, inicialmente por meio das contribuicdes de gestores, pedagogos e professores de
Quimica. Para a coleta de dados foram aplicados relatorios técnicos e questiondrios como
recursos investigativos para levantamentos e registro de dados e intervencgdes diretas numa das
escolas. As intervencdes por meios das praticas na linha de aprendizagem significativa critica
ressaltaram um maior aproveitamento, participacdo e motivacdo dos estudantes na disciplina de
Quimica. Os resultados iniciais apontam para a baixa taxa de realizacdo de aulas experimentais,
deficiéncia de recursos materiais e desvalorizacdo do experimental no processo de
aprendizagem, marcado por questdes transitorias e pelo cotidiano escolar das justificativas para
0 ndo fazer.

O quinto trabalho arrolado nesta parte diz respeito a dissertacdo de mestrado de autoria
de Stil (2018), desenvolvida no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias,
Matematica e Tecnologia, da Universidade do Estado de Santa Catarina. O trabalho, intitulado
Uso de atividades experimentais no ensino de Fisica sob uma perspectiva investigativa,

apresentou como objetivos da pesquisa: analisar limites e possibilidades de se ensinar conceitos
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de eletricidade no Ensino Médio sob uma perspectiva investigativa; avaliar os aspectos relativos
ao envolvimento dos estudantes no desenvolvimento das atividades didaticas propostas. Como
aporte tedrico para o desenvolvimento do estudo foram utilizadas as abordagens do Ensino por
Investigacdo e Experimentacdo, de Dewey.

A pesquisa foi realizada em uma escola particular, localizada no bairro Tobias, da cidade
de Joagaba-SC. Participaram da pesquisa 0s estudantes de uma das turmas da terceira série do
Ensino Médio e alguns estudantes de uma das turmas da segunda série, constituindo uma
amostra entre 9 e 15 estudantes. Para a execuc¢éo da pesquisa, o autor realizou um levantamento
bibliogréfico sobre o Ensino por Investigacdo e Experimentacao. As atividades foram aplicadas
como extracurriculares, ou seja, ndo faziam parte da grade curricular, e a realizagdo ocorria em
horéario de contraturno; mesmo assim os estudantes mantiveram assiduidade nas participacoes.

Para responder ao problema de pesquisa, 0 autor conduziu um estudo empirico, de
intervencdo didatico-pedagogica. Para isso, elaborou um conjunto de Atividades Experimentais
Investigativas (AEI), no qual levou em consideragdo a programacao curricular adotada pela
escola, sendo que esta programacdo consistia, basicamente, em uma sequéncia de tdpicos
conceituais a serem abordados, baseada no livro didatico adotado pela escola. A partir da analise
dessa implementacao, apresenta-se um conjunto de resultados a luz do problema e dos objetivos
de pesquisa, bem como um Produto Educacional, composto de um caderno didatico-pedagdgico
voltado aos professores de Fisica do Ensino Médio.

A dissertacdo de mestrado de autoria de Braz (2018), desenvolvida no Programa de Pos-
Graduagdo da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, no Curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), intitulada Préaticas em laboratério: uma
estratégia de ensino, € o sexto trabalho analisado. O estudo teve como objetivo analisar a
eficiéncia das préaticas experimentais no ensino de Fisica, envolvendo experimentos que estejam
de acordo com a Proposta para a Educacdo Basica, de maneira a abordar uma estratégia por
meio de roteiros experimentais, contribuindo no processo de ensino e aprendizagem, e, assim,
tratar as praticas em laboratério como fonte importantissima no procedimento tangivel dos
conceitos fisicos. Como aporte tedrico para o desenvolvimento do estudo foi utilizada a Teria
da Aprendizagem Significativa.

As etapas iniciais desse trabalho foram desenvolvidas na Escola Municipal de Ensino
Fundamental e Educacdo Infantil (EMEFEI) José Nunes dos Santos, localizada no distrito de
Guachos, municipio de Martinopolis-SP. Nessa escola ha uma biblioteca com poucos recursos

na area de Ciéncias da Natureza e uma sala de informéatica com poucos aparelhos funcionando.
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A unidade ndo dispunha de um laboratorio, enquanto espaco fisico, possuindo um apenas um
‘Laboratorio Portatil de Ciéncias’.

Partindo dos experimentos propostos pelo Material Apostilado do Governo do Estado
de S&o Paulo, foram realizadas novas estruturagdes, com objetivos e metas direcionados a uma
proposta investigativa. Essas dimens@es pedagogicas, alem de qualificar o ensino, disseminam
nos estudantes a autonomia para construir seu préprio laboratorio, onde quer que estejam,
seguindo sua intuicdo a partir das obstrucBes que podem alcangar. O uso das préaticas em
laboratdério, como uma estratégia enriquecedora no processo de ensino, visou um estudo
direcionado a elaboracéo e estruturacao das atividades experimentais desenvolvidas em sala de
aula; desse modo, compreende as dimensdes pedagdgicas presentes na pratica laboratorial
atrelada a construcao do conhecimento do aluno em uma aprendizagem significativa.

O sétimo e dltimo trabalho apresentado se refere a dissertacdo de mestrado de autoria
de Pinto (2018), desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em Praticas de Educacgéo
Bésica, vinculado a Pro-Reitoria de Pos-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura do Colégio
Dom Pedro 11, do Rio de Janeiro. O trabalho, intitulado Praticando Biologia no espaco escolar
sem 0 uso de laboratorios: possibilidades para a promocéo da alfabetizacéo cientifica, teve
como objetivo de pesquisa a integracdo do conhecimento cientifico e tecnol6gico a sociedade
e ao ambiente. A alfabetizacdo cientifica, principal eixo norteador desse trabalho, foi debatido
sob a Gtica de Attico Chassot.

A pesquisa foi realizada em uma unidade escolar da rede privada, situada no bairro
Bangu, na zona oeste do municipio do Rio de Janeiro. E uma escola que atende a todos 0s
segmentos da Educacao Bésica, porém, a pesquisa teve foco no Ensino Médio. A escola atende
a um total de 90 alunos do Ensino Médio. Essa instituicdo escolar ndo possui laboratério de
ciéncias para desenvolvimento das aulas experimentais, priorizando o uso das salas de aula de
cada turma ou de qualquer outro espago presente na escola. A escola apresenta ao todo, cinco
salas, todas equipadas com datashow e caixa de som, e um grande patio com jardim. O método
mais adequado para a realizagdo da pesquisa foi a pesquisa-acdo, partindo do pressuposto da
construcdo das aulas praticas junto aos estudantes; isso gerou um trabalho colaborativo entre
professor/aluno e aluno/aluno, visando a transformacdo do saber cientifico de todos os
envolvidos.

Dentre as motivagGes para o desenvolvimento desse projeto, 0 autor destaca: a
percepcdo da necessidade de uma maior familiaridade e apropriacdo do saber cientifico por
parte do estudante; a necessidade de uma formacdo critica, diante as aplicacbes desse

conhecimento cientifico na sociedade; a importancia que esses estudantes vejam a cultura
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cientifica, com suas especificidades, como ferramenta importante para sua vida como ser social;
suscitar a alfabetizacdo cientifica em seu escopo tedrico. Mediante essa pesquisa, foi criado um
material didatico, na forma de um Caderno de Orientacdes Didaticas, com a descri¢do de aulas
experimentais criadas a partir dos contetdos de Biologia, visando ao desenvolvimento da

alfabetizacdo cientifica por estudantes no espago escolar.
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4 A PESQUISA

A proposta de pesquisa esta apoiada nas experimentacOes elaboradas e seus objetivos
previstos. Nesse sentido, estruturamos este capitulo em trés topicos, nos quais apresentamos,
respectivamente: os aspectos metodologicos, os instrumentos utilizados e os procedimentos de
andlise por n6s adotados para uma posterior analise de dados recolhidos durante a investigagao.

4.1 Aspectos metodoldgicos

A pesquisa € uma forma de estimular o individuo a pensar, analisar criticamente varios
aspectos que ocorrem no seu cotidiano, compreender e formular principios norteadores que

permitam orientar, gerar e testar novas teorias. Nesse sentido, Richardson (2017, p. 7) salienta:

Para uma boa pesquisa € necessario treinar o cérebro para pensar como pesquisador.
Isso requer revisar trabalhos ja feitos, procurar mentalmente relacfes para identificar
padrdes e conceitos ocultos e sintetizar esses padrdes na procura de teorias ou leis
ge_m_erglizéveis que se aplicam a outros contextos além do escopo das observacdes
iniciais.
Marconi e Lakatos (2003, p. 155), por sua vez, descrevem a pesquisa cientifica como
“um procedimento formal, com pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se
constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais”. Seu
desenvolvimento se dara a medida que existir uma concentracdo de conhecimento satisfatério
de um determinado assunto, que possibilite 0 uso de técnicas na sua aplicagdo, que possa
contemplar a formulagéo do problema e seus resultados finais (GIL, 2002).
Partindo dessas concep¢des, desenvolvemos esta pesquisa com os estudantes do Ensino
Médio da Escola 4 de Janeiro, segundo a abordagem qualitativa. Minayo (2002, p. 22) menciona
que “a abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo dos significados das acOes e relagdes
humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captavel em equagdes, médias e estatisticas”. Na
mesma direcdo, Flick (2009, p. 20) afirma que a pesquisa qualitativa “¢ de particular relevancia
ao estudo das relagdes sociais devido a pluralizacao das esferas da vida”. Essa concepgéo que

vai ao encontro do entendimento de Gil (2002), que enfatiza que:

As qualidades de entidades e de processos que ndo sdo apresentadas em termo de
qualidade, intensidade ou frequéncia. Ela enfatiza a natureza socialmente construida
da realidade, o relacionamento intimo entre o pesquisador e o que é estudado, além
das restricfes situacionais que moldem a investigagéo.
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Creswell (2014, p. 44) consideram que a pesquisa qualitativa “envolve uma abordagem
interpretativa e naturalistica do mundo. Isso significa que os pesquisadores qualitativos estudam
coisas dentro dos seus contextos naturais, tentando entender, ou interpretar, os fenbmenos em
termos dos significados que as atribuem”.

A pesquisa qualitativa abrange diferentes campos da pesquisa, incluindo os estudos em
educacéo, procurando-se compreender e interpretar 0s eventos e ndo seus conceitos e devem
ser entendidos como ferramenta de coleta e anélise de dados. Caulley (2008, apud AMERICO,
2021, p. 16) destaca que “ha diversos estudos que promovem a melhoria da qualidade da
pesquisa qualitativa por meios de investigagdes que mesclam conhecimento tradicional e
emergente; ciéncia e estética; escrita rigorosa e género estilos literarios; métodos narrativos e
cénicos”. Por seu turno, Bogdan e Bicklen (1994, p. 48) citam cinco caracteristicas

fundamentais para definir a pesquisa qualitativa:

A pesquisa qualitativa tem um ambiente natural como fonte direta dos dados e o
pesquisador como instrumento-chave; a pesquisa qualitativa € descritiva; o0s
pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o processo e ndo simplesmente
com os resultados e o produto; os pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus
dados indutivamente; o significado é a preocupacdo essencial na abordagem
qualitativa.

Na pesquisa qualitativa, & necessario conhecermos os tipos de caracteristicas adotadas
na realizacdo dos estudos e que, na atualidade, a maior atencao seja voltada a esse estudo, pois
envolve atencdo a natureza interpretativa da investigacao, de forma a posicionar o cenario a um
ambiente politico, social e cultural (CRESWELL, 2014).

Na mesma direcdo, Creswell (2014) aponta algumas caracteristicas comuns voltadas ao
desenvolvimento da pesquisa qualitativa, dentre as quais menciona: a importancia do habitat
natural, local onde os participantes vivenciam a questao ou problema em estudo; o pesquisador
como elemento-chave, responsavel por coletar documentos, observar comportamentos; o
processo indutivo-dedutivo, em que se usam habilidades de raciocinio complexo durante o todo
0 processo de pesquisa; uso do projeto emergente, que permite promover alteracdo no
desenvolvimento da pesquisa em qualquer momento; uso da reflex&o, em que os pesquisadores
fazem uma pequena introdugdo do assunto pesquisado, transmitindo experiéncias; e o relatorio
holistico, que procura identificar fatores complexos no desenvolvimento da pesquisa.

O uso apropriado da pesquisa qualitativa requer a necessidade de melhorar o
conhecimento de um determinado estudo, partindo da necessidade de explorar o conhecimento

de um determinado grupo ou populacdo. Nortear uma pesquisa qualitativa requer “compreender
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0S contextos ou ambientes em que os participantes de um estudo abordam um problema ou
questdo. Nem sempre podemos separar 0 que as pessoas [...] - seja no contexto da sua casa,
familia ou trabalho” (CRESWELL, 2014, p. 47).

Para realizar um estudo qualitativo, € necessario que o pesquisador esteja comprometido
em estudar um determinado problema, com disponibilidade de tempo para realizar coletas e,
posteriormente a andlise de dados, escrever sobre o contexto e participar em uma linha de
pesquisa (CRESWELL. 2014).

O envolvimento da comunidade escolar nos permite analisar sua realidade e, nesse
sentido, buscamos também aliar & nossa pesquisa a abordagem participante. Fonseca (2002)
menciona que a pesquisa participante teve sua origem com Bronislaw Malinowski, que, para
conhecer os habitantes da Ilha Trobriand, se juntou a eles, rompendo seus habitos com a
sociedade ocidental, e montou sua tenda nas aldeias que desejava estudar, aprendendo suas
linguas e observando sua vida cotidiana.

A pesquisa participante se desenvolve com a participacdo do pesquisador e da
comunidade a ser analisada, a qual, geralmente, é formada por pessoas de baixo poder
aquisitivo, o que nos impossibilita de seguir um plano mais elaborado e rigoroso na pesquisa.
Desse modo, a pesquisa se desenvolve a partir da interacdo pesquisador/comunidade
investigada, que deixa muito flexivel o desenvolvimento do projeto, de forma a ser alterado a
qualquer momento, conforme sua necessidade (GIL, 2002).

Brand&o e Borges (2007, p. 53) mencionam que as pesquisas populares tém sua origem
dentro de “diversas unidades de ac¢do social que atuam preferencialmente junto a grupos ou
comunidades populares. Em sua maioria, elas serdo postas em préatica dentro de movimentos
sociais populares emergentes ou se reconhecerdo estando a servigo de tais movimentos”. A
pesquisa participante tem o objetivo de envolver os interesses da comunidade e solucionar
verdadeiros problemas enfrentados, para serem analisados posteriormente; porém, o
pesquisador, juntamente com 0s membros da comunidade, precisa ter interesse para alcancar
informagdes necessarias ao estudo.

Branddo e Borges (2007, apud NOVAES; SOUZA; DRUMMOND, 2019, p. 41)

descrevem a aplicagdo do método da pesquisa participante, afirmando que:

E aplicada em diversas frentes, como no ensino, nos servigos a comunidade, na saude,
na educacdo popular, na emancipacdo de grupos oprimidos. Existem diversas
abordagens e aplicabilidade sem que haja um modelo ou uma metodologia cientifica
Unicos, comum a todas as abordagens da pesquisa participante.
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A pesquisa participante é flexivel e adaptavel. A partir do momento em que a populacéo
investigada é coesa e tem consciéncia do problema a ser enfrentado, podera buscar resolvé-lo
mesmo sem a presenca do pesquisador; para isso, deve conhecer os passos metodoldgicos que
devem ser seguidos. Nem sempre as acdes planejadas sdao encontradas nas propostas da
pesquisa, dai a flexibilidade para sofrer alguma alteracdo no seu desenvolvimento e aplicagdo
(TUMELERO, 2019).

Gil (2002, p. 149) apresenta um modelo para auxiliar a pesquisa participante, que se
divide em quatro fases, a saber:

a) montagem institucional e metodoldgica;

b) estudo preliminar e provisorio da regido e da populacdo pesquisadas;

c) analise critica do problema;

d) aplicacdo de um plano de acéo.

A pesquisa participante ndo se encerra com a entrega de um relatério, mas com
possiblidades de acBes que possibilitem novas perspectivas a populacdo estudada e o
surgimento de novas pesquisas a esse grupo. Seus resultados ndo sdo conclusivos, mas
provocam nova problematizacao, exigindo novas agdes (GIL, 2002).

A partir dessas concepgoes, a pesquisa se caracteriza como qualitativa, considerada uma
abordagem mais abrangente na pesquisa, pois permite ao pesquisador explorar e compreender
experiéncias, percepcles, opiniGes e significados subjacentes dos estudantes. Além disso,
permite abordar questdes que ndo podem ser quantificadas ou medidas simplesmente por meio
de nimeros. A pesquisa participante, valoriza a participacdo ativa dos individuos ou grupos que
estdo sendo pesquisados. Envolve os participantes no processo de pesquisa, dando-lhes voz e
poder de decisdo. Além disso, pode levar a resultados mais valido e confiaveis, uma vez que 0s
participantes tem conhecimento da sua prépria realidade e contribuem com uma riqueza de
informac@es que o pesquisador pode ndo ser capaz de obter sozinho. Dessa forma, as pesquisas
agregam-se a situacdes vivenciadas em sala de aula, de forma a facilitar o entendimento da
explicacdo de algum fendmeno observado na atividade e conta com o envolvimento do
professor-pesquisador com o0 grupo investigado. Dessa forma, a pesquisa qualitativa e
participante € a mais adequada para o desenvolvimento das atividades experimentais
construtivistas, pois permite uma compreensdo mais aprofundada, envolvimento ativo dos

participantes, contextualizacdo adequada, flexibilidade e validade interna.
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4.2 Instrumentos

Como mencionamos, as abordagens qualitativa e participante vém ao encontro do que
pretendemos desenvolver neste estudo. O ponto de partida € estimular o estudante a pensar e
analisar de uma forma critica o que esta ao seu redor e, diante disso, envolver os interesses da
populagéo estudada, com o objetivo de solucionar o problema.

No prosseguimento da pesquisa, selecionamos alguns instrumentos para a geracéo de
dados, que possibilitaram a andlise e podem fundamentar possiveis discussdes. A escolha
desses instrumentos foi pontuada conforme os objetivos, para solucionar problemas da
investigacdo e buscar novos conhecimentos pelos sujeitos. Assim, para a montagem do
conjunto de dados da pesquisa, adotamos como instrumentos de coleta o diario de registro,
confeccionado pelo professor-pesquisador, com a funcao de registrar informacdes pertinentes
a pesquisa e reflexdes sobre as atividades elaboradas pelos estudantes, conforme a execucédo da
proposta, incluindo os materiais produzidos durante as atividades pelos estudantes.

A importancia do diario de registro para o pesquisador é possibilitar o registro dos
relatos diarios das atividades e das observacdes. Essa ferramenta permite engrandecer o
conhecimento do pesquisador por meio das informacdes e agdes propostas.

Zabalza (2004, p. 15) diz que “sdo os documentos em que os professores e professoras
anotam suas impressoes sobre o que esta acontecendo em suas aulas”. O autor também esclarece
que o diario de registro ndo precisa ser uma atividade diaria, mas apenas para manter uma
continuidade da coleta e escrita. O conteddo fica a critério de quem escreve, de forma que seja
entendido e relevante. Zabalza (2004) menciona, ainda, a importancia de o pesquisador
escrever, independentemente do ambiente em que se encontra, 0 que auxilia no aprendizado.

Segundo o referido autor,

Como acontece com qualquer instrumento técnico pertencente ao campo da pesquisa
educacional, os diarios podem ser empregados tanto com uma finalidade mais
estritamente investigadora (como recurso destinado a incrementar o conhecimento
disponivel no campo educacional) como com uma finalidade mais orientada para o
desenvolvimento pessoal e profissional dos professores (ZABALZA, 2004, p. 19).

Caiete (2010, p. 61) menciona que “a escrita do didrio esta diretamente relacionada ao
ato de pensar, uma vez que o processo de escrever envolve a integragdo de um conjunto de
representacdes expressos em simbolos”. Segundo Zabalza, (1994, apud CANETE, 2010, p. 61),

“a andlise dos dirios de professores permite compreender como funciona esse instrumento e
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que tipo de selecdo de acontecimentos fazem os professores que participam na experiéncia, qual
0 aspecto da dindmica de suas aulas e de sua propria experiéncia profissional mais relevante”.
O diario de registro geralmente ocorrem a cada final de aula, com a finalidade de
descrever a aula e mencionar seus objetivos, analisar a atividade desenvolvida pelos estudantes
e tecer comentérios acerca do desenvolvimento da atividade pelos estudantes.
Outro instrumento importante por nés usado como fonte de dados se refere aos materiais
produzidos pelos estudantes durante a realizacdo das atividades experimentais, dos quais

trataremos mais adiante.
4.3 Procedimentos de analise

Seguindo o plano de pesquisa, os dados foram obtidos durante a execucdo da proposta
didatica, por meio dos instrumentos de coleta apresentados no tépico anterior, conforme

demonstra a Figura 1:

Figura 1 - Instrumentos de coleta de dados

— DIARIO DE REGISTRO

CONJUNTO DE
ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

| ANALISE DOS OBJETIVOS| |
DA PROPOSTA

— MATERIAL PRODUZIDO
PELO ALUNO

Fonte: Autor, 2023.

Desse modo, a analise de dados foi desenvolvida por meio do diario de registro, no qual,
de forma detalhada e enriquecedora, o professor registrou as etapas e tarefas desenvolvidas nas
atividades experimentais. O diario de registro possibilitou as anota¢des dos experimentos, dos
problemas enfrentados na aplicagdo da atividade, das solucGes, das ideias, das falas, dos
comentarios e hipdteses criadas, de modo a relatar todo o andamento da atividade, da
organizacéo, das informacdes e colocar em pratica as a¢des planejadas, com objetivo de serem

desenvolvidas pelos estudantes. No mesmo sentido, o registro didrio das atividades
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experimentais de Biologia promoveu a reflexéo e fortalecimento do planejamento, haja vista
gue um bom planejamento torna a experimentacao prazerosa e possibilita 0 comprometimento
dos estudantes na realizacdo das atividades propostas.

Além do registro feito no diario, foram analisados os materiais produzidos pelos
estudantes, durante a execucdo do conjunto de atividades experimentais, tais como textos,
relatorios, experimentos, resultados das anélises. Esses materiais s&o importantes instrumentos
na producdo de dados, de forma a contribuir na acdo e desenvolvimento da atividade
experimental.

Para verificar se houve indicio de aprendizagem, os estudantes desenvolvem as
atividades experimentais buscando usar o conhecimento prévio do assunto a ser discutido.
Nesse contexto, buscamos avaliar se o estudante seria capaz de operar o que foi planejado,
manusear equipamentos, testar hipoteses, ser ativo e engajado com a atividade em grupo. Com
base nos dados levantados e atividades propostas, nosso intento € analisar a assimilacdo e
avaliar se o objetivo predefinido foi alcangado pelos estudantes.
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5 APROPOSTA E O PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo, descreve-se a proposta do Produto Educacional (PE), disponivel em
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741427, como um recurso para enriquecer O
processo de aprendizagem dos estudantes e fortalecer as atividades experimentais
construtivistas no ensino de Biologia. Além disso, intentamos oferecer uma ferramenta que
permita aos estudantes aprimorar seus conhecimentos, de forma diferenciada e adaptada as suas
necessidades. A proposta é constituida pelas discussdes iniciais do PE e pelas propostas de

atividades construtivistas.

5.1 Discussoes iniciais do Produto Educacional

As discuss0es iniciais do PE com atividades experimentais construtivistas para o ensino
de Biologia envolvem diferentes aspectos, incluindo os objetivos do produto, o publico-alvo,
topicos abordados e a abordagem construtivista utilizada.

O objetivo das atividades propostas € levar os estudantes a buscar respostas para suas
duvidas, organizar meios que possam agucar sua curiosidade, criando e manipulando seu
préprio experimento. Nesse sentido, o fornecimento de atividades experimentais e imersivas de
aprendizado de Biologia promove a compreensao dos conceitos, por meio da experimentacéo,
estimula o interesse dos estudantes pela Biologia e para desenvolver habilidades praticas, como
a observacdo e anélise de dados.

Com base no publico escolhido, é necessario adaptar as atividades experimentais de
acordo com o nivel de conhecimento e habilidades do estudante. Em nosso caso, o PE foi
desenvolvido na forma de atividades experimentais de Biologia, direcionada para estudantes da
primeira série do Ensino Médio.

Outro ponto a ser considerado é a sele¢do dos topicos a serem abordados nas atividades
experimentais construtivistas de Biologia. Esses topicos devem estar alinhados ao curriculo
escolar e ser relevantes para o desenvolvimento do conhecimento cientifico dos estudantes.

Por fim, a discussé@o deve enfocar a abordagem construtivista adotada no PE; a
abordagem construtivista enfatiza a construcdo de conhecimento pelos estudantes, por meio de
atividades experimentais. Dessa forma, o uso das atividades experimentais, possibilita que o0s

estudantes facam descobertas e tirem suas conclusoes.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741427
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Dessa forma, um PE com propostas de atividades experimentais construtivistas de
Biologia deve considerar: objetivos, publico-alvo, topicos abordados e a propria abordagem

construtivista utilizada.

5.2 Propostas de atividades experimentais construtivistas

A atividade experimental € uma proposta de atividade construtivista na qual os
estudantes participam ativamente do processo de aprendizagem, realizando experimentos
praticos. O professor tem o papel de mediador e facilitador da aprendizagem, criando um
ambiente de ensino que estimule a participagéo ativa dos estudantes, promovendo a discusséo,
a reflexdo e a construcdo conjunta de aprendizado. Rosa (2011) menciona que a atividade
experimental tem como finalidade apresentar uma proposta da constru¢do do conhecimento,
por meio do construtivismo.

Segundo Malacarne e Strieder (2009), a experimentacdo tem o potencial de motivar 0s
estudantes, incentivar a reflexdo sobre os temas propostos, estimular a sua participacdo ativa
no desenvolvimento da aula e contribuir para a possibilidade efetiva de aprendizagem.

Essa atividade ¢ uma oportunidade para os estudantes aplicarem, na prética, 0s
conhecimentos tedricos adquiridos, além de desenvolverem habilidades como observacéo,
andlise, interpretacdo de resultados e trabalho em equipe. Os estudantes seguem um roteiro-
guia ou procedimento estabelecido pelo professor, que inclui a explicacdo do objetivo do
experimento, a descricdo das etapas a serem seguidas, o registro dos dados obtidos e a analise
dos resultados. Segundo Rosa (2011), o roteiro-guia para os estudantes podera ser descrito
oralmente ou impresso pelo professor, com o objetivo de facilitar a explicagdo do experimento
e dar mais suporte didatico ao desenvolvimento da atividade experimental.

O experimento pode ser realizado em grupo, dependendo da complexidade e do objetivo
da atividade. Os estudantes sdo incentivados a fazer observac6es, formular hipdteses, planejar
e executar o experimento, registrar e analisar os dados obtidos e tirar conclusdes a partir dos
resultados. Além disso, a atividade experimental construtivista também proporciona aos
estudantes desenvolverem habilidades de organizacdo, planejamento e comunicagéo entre eles,
uma vez que é necessario preparar materiais, organizar experimentos e redigir um relatério com
os resultados e conclusdes. Dessa forma, a atividade experimental construtivista contribui para
uma aprendizagem mais relevante, permitindo que os estudantes compreendam de forma
pratica e concreta os conceitos estudados, além de promover o desenvolvimento de habilidades,

individuos mais ativos, criativos e participativos na sociedade.
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No caso do presente estudo, adotou-se a proposta de Rosa (2011), que estrutura a
experimentacdo construtivista em trés etapas: pré-experimental, experimental e pds-
experimental. Nessa perspectiva, selecionamos um conjunto de atividades experimentais, a
serem desenvolvidas nas aulas experimentais de Biologia, de forma que o professor esteja
atento aos seguimentos dos contedos ministrados teoricamente em sala de aula. Essas
atividades foram realizadas em seis encontros: no primeiro, apresentamos o modelo e 0s temas
contemplados durante a realizacdo das atividades experimentais; 0s outros cinco encontros
foram voltados a realizacdo e desenvolvimento das atividades experimentais. Cada experimento
seguiu a proposta de Rosa (2011), que divide os procedimentos da atividade experimental nas
trés etapas citadas. A duragéo de cada aula foi de cinquenta minutos.

Na sequéncia, passamos a detalhar cada tema abordado no PE.

5.2.1 Microscopia da célula da cebola

Etapa Pré-experimental

A cebola (Allium cepa) é uma das hortalicas mais cultivadas e antigas do mundo,
originaria do centro da Asia, utilizada como alimento, tempero e remédios. Atua como
antioxidante e contém compostos com presenca do elemento quimico enxofre. Possui uma
producdo anual, em relacdo aos bulbos, e bienal, em relacdo a producdo de sementes. O bulbo
é composto por folhas modificadas externamente (secas) e internamente (carnosas), chamadas
de catofilos. Entre os catéfilos internos, ocorre a presenca da epiderme, uma fina pelicula,
facilmente observavel e constituida por uma sé camada de células (LOPES, 2014). As estruturas
que podem ser observadas ao microscépio simples sdo: a parede celular, a membrana plasmatica
e o citoplasma.

Nessa atividade, os estudantes discutiram entre eles e procuraram identificar a melhor
forma de realizar a observacdo de estruturas celulares em amostras de tecido da cebola,
anotando o que pode ser identificado, segundo as discussfes do grupo, sendo apresentados 0s
materiais que usardo na atividade experimental, como: cebola roxa, pinga histoldgica, dgua
destilada, lamina e laminula, conta-gotas, tira de papel filtro, microscopio.

Antes de iniciar a atividade experimental, os estudantes reconheceram o funcionamento
do microscopio e visualizaram melhor a estrutura da célula, a fim de poder pensar e discutir
com o0 seu grupo o seguinte: Como fara para retirar a epiderme da cebola? Qual a caracteristica
mais importante a ser considerada como eficacia na observacdo de um material analisado em

microscopia optica? Quais as unidades de medidas para saber as dimensdes de uma célula?
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Ap0s, o professor discuti com os grupos o seguinte: Com o auxilio do microscopio, foi
notado algum detalhe que a olho nu ndo foi percebido? Houve alguma alteragdo? Que

conhecimento o estudante precisa para entender a estrutura da céelula?

Etapa experimental

Nesta etapa, 0s estudantes se organizaram e atribuiram responsabilidades para cada
membro do grupo. Um estudante ficou responsavel pela retirada da epiderme da cebola. Outro
responsavel de preparar a lamina com a epiderme, laminula e dgua. Outro visualizou o material
ao microscopio e outro recebeu as informacoes e fara as devidas anotacfes. Apds 0 consenso
entre os estudantes de quem vai fazer o que, cabe pensar em como fazer. A ideia é que a equipe
permaneca proxima, com todo o material na bancada e cada componente seja responsavel pela

sua atividade a ser desenvolvida.

Etapa pds-experimental

Nesta etapa da conclusdo da atividade experimental, os estudantes expuseram seus
resultados e os colocaram em discussdo com os demais estudantes. Rosa (2011) descreve que
essa é uma das etapas que exigem um tempo consideravel para sua realizagdo, pois € 0 momento
em que o estudante estd cansado, sendo necessarios novos incentivos para poder concluir sua
atividade.

Dessa forma, o estudante colocou em questao: Qual estrutura da célula foi observada ao
microscopio? O resultado encontrado na observacdo das amostras foi o esperado pelo grupo?
ApOs esses questionamentos, 0 grupo ira registrar suas conclusGes sobre a observagdo de
estruturas celulares em amostras de tecido da cebola e atribuirdo um nome a sua atividade
experimental. O proximo passo serd 0 momento de discutir com os colegas de outros grupos
sobre o gue encontraram, justificando seus resultados e, apds todos apresentarem, registrar 0s

comentérios finais da atividade realizada.

5.2.2 Densidade da glicose em refrigerante

Etapa pré-experimental

A densidade da matéria determina a quantidade de massa existente em um determinado
volume. E de grande utilidade na Quimica e Biologia, auxiliando na determinaco de outras
propriedades da matéria, como a determinacdo da glicose presente no refrigerante. Influencia

diretamente na forca peso de cada corpo ou substancia e, dessa forma, o objeto ou fluido de
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maior densidade terd uma forca e peso maior e afundara no recipiente (LISBOA, 2016). Na
visdo de Chang e Goldsbhy (2013, p. 40), a densidade ¢ “definida como a massa de um objeto
dividido pelo seu volume, é uma propriedade intensiva, assim como a temperatura”. O valor da
densidade da &gua corresponde a 1,0 g/ml na temperatura de 4°C. A forma utilizada para
medir a grandeza é por meio da imersdo da substancia em &gua. A lata de refrigerante com
maior densidade ficara submerso e o de menor densidade ficara imerso.

Nessa atividade, realizou-se a observacdo da densidade de refrigerante lacrado com
acucar e sem agucar sobre a agua, anotando o que pode ser identificado, segundo as discussfes
em grupo. Momento que o estudante pensa e discuti com os demais estudantes: Qual é a
densidade da glicose no refrigerante? Como a densidade da glicose no refrigerante afeta sua
capacidade de flutuar ou afundar na agua? Como a densidade da glicose afeta a textura e a
sensacdo de viscosidade do refrigerante? Os materiais que usardo na referida atividade
experimental sdo: balde com agua, lata de refrigerante normal e diet lacradas e copos.

Ates de iniciar a atividade experimental, o estudante deve prestar atencdo e discutir com
o0 grupo: O que pode acontecer quando colocadas a lata de refrigerante normal e a diet no balde
com agua, foi observado algo diferente? Por que isso acontece? Depois de abertas as latas de
refrigerantes, qual delas faz mais espuma? Por qué? Considerando que os alunos tenham a
curiosidade em saber, quantos gramas de acUcar uma lata de 350 ml de refrigerante normal,

apresenta? E a diet? A guantas colheres de acUcar equivale?

Etapa experimental

Nessa etapa, 0s estudantes se organizaram e atribuiram responsabilidades para cada
membro do grupo. Um estudante ficou responsavel de colocar as latas de refrigerantes sobre a
agua. Outro responsavel de abrir as latas de refrigerantes e colocar nos copos. Outro observou
a quantidade de actcar em cada lata de refrigerante e um quarto recebeu as informacdes e fez
as anotacdes. Apds 0 consenso entre os estudantes de quem vai fazer o que, cabe pensar em
como fazer. A ideia é que a equipe permaneca proxima, com todo o material na bancada e cada

componente seja responsavel pela sua atividade a ser desenvolvida.

Etapa pos-experimental

Nessa etapa da conclusdo da atividade experimental, os estudantes fizeram exposicéo
dos seus resultados e os colocaram em discussdo com 0s demais estudantes.

Para estimular a discussdo nos grupos, colocou-se em questdo: Se ambas as latas

possuiam tamanhos iguais e sdo feitas do mesmo material (aluminio), por que possuem
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densidades diferentes? O resultado encontrado na observagéo da densidade da glicose foi 0
esperado pelo grupo? Apo6s esses questionamentos, 0 grupo registraram suas conclusées sobre
a observacao da densidade da glicose em refrigerante e atribuira um nome para sua atividade
experimental. O proximo passo serd 0 momento de discutir com os colegas de outros grupos
sobre o que encontraram, justificando seus resultados e, apds todos apresentarem, registraram

0s comentarios finais da atividade realizada.

5.2.3 A acdo da enzima catalase

Etapa pré-experimental

Nessa atividade, os estudantes discutiram entre eles e procuraram identificar a acdo da
enzima catalase no figado bovino, responsavel por degradar o peréxido de hidrogénio. O termo
‘enzima’ passou a ser usado no século XIX, provavelmente em 1850, por Louis Pasteur, que
concluiu que a fermentacdo do agucar em alcool era catalisada por “fermentos” inseparaveis
das estruturas celulares das leveduras e que as enzimas seriam indispensaveis aos seres vivos
(TONOLLI; FRANCO; SILVA, 2021). Segundo Bettelheim et al. (2017, p. 93) as enzimas “sdo
moléculas grandes que aumentam as velocidades das reagdes quimicas sem que elas mesmas
sofram nenhuma mudanga”.

Nessa atividade experimental, foram usados os seguintes materiais: pedacos de figado
bovino cru e cozido, suco de limédo, conta gota, &gua oxigenada volume 10, pires ou placa de
petri. Antes de iniciar a atividade experimental, discutiu-se o seguinte: Por que a agua
oxigenada borbulha quando colocada sobre um pedago de figado bovino cru? Houve alteracéo
no pedaco cozido? De quais conhecimentos os alunos precisam para entender o funcionamento

da acdo da catalase no figado bovino?

Etapa experimental

Os estudantes tiveram que pensar, antes de iniciar a atividade, discutindo as possiveis
guestdes em grupo. O que sdo enzimas? Por que o figado cru reage quando colocado peréxido
de hidrogénio sobre ele e 0 mesmo nédo se observa quando colocado sobre o figado cozido ou
com liméo? Considerando que o estudante tenha curiosidade em saber, por que o peroxido de
hidrogénio (agua oxigenada), vendido nas farméacias como antisséptico, apresenta no frasco a
indicacdo volume 10, para aplicacdo caseira, enquanto o volume 20 € utilizado em hospitais?

Os estudantes se organizaram e atribuiram responsabilidades para cada membro do

grupo. Um estudante ficou responsavel de preparar os pires, um com pedaco de figado bovino
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cru, outro com pedaco de figado bovino cozido e outro com figado cozido e com suco de limé&o.
Outro estudante ficou responsével de acrescentar o perdxido de hidrogénio sobre os pedacos de
figado, acomodados nos referidos pires. Um terceiro, juntamente com os demais, interpretaram
suas observacGes e um quarto estudante recebeu todas as informacOes para as devidas
anotacgdes. Apds 0 consenso entre os estudantes de quem vai fazer o que, cabe pensar em como
fazer. A ideia é que a equipe permaneca proxima, com todo material na bancada e cada

componente seja responsavel pela atividade a ser desenvolvida.

Etapa pds-experimental

Nesta etapa da conclusdo da atividade experimental, os estudantes fizeram exposi¢éo
dos seus resultados e os colocaram em discussédo com 0s demais.

Os estudantes colocaram em questdo: Qual o motivo de ter formado espuma em pedaco
de figado cru, enquanto o figado cozido ndo formou? O resultado observado no experimento
sobre catalase no figado bovino foi o esperado pelo grupo? Apos esses questionamentos, 0
grupo registrou suas conclusdes sobre a acdo da enzima catalase no figado bovino e atribuira
um nome para sua atividade experimental. O proximo passo sera 0 momento de discutir com
0s colegas de outros grupos o que encontraram, justificando seus resultados e, apos todos se

apresentarem, registrar os comentarios finais da atividade realizada.

5.2.4 Extracdo do DNA da banana

Etapa pré-experimental

O material genético encontrado nos seres vivos apresenta todas as informacdes genéticas
gue determinam as caracteristicas de um individuo. O &cido desoxirribonucleico (DNA) forma
uma dupla hélice; essa descoberta da estrutura do DNA permitiu aos cientistas concluirem que
as informac@es genéticas podem ser passadas de pai para filho. Segundo Starr et al. (2011, p.
48) 0 DNA “contém todas as informagdes necessarias para construir uma nova célula e, no caso
de organismos pluricelulares, um individuo inteiro”. As informagdes genéticas sdo encontradas
no nucleo da célula e cada espécie possui seu nimero exato de cromossomos, Compostos por
pentose, base nitrogenada e grupo fosfato.

Nessa atividade, os estudantes discutiram entre eles e procuraram identificar a melhor
forma de realizar a observacdo do material genético da banana, anotando o que pode ser
identificado, segundo as discussfes do grupo. Os materiais que usaram nessa atividade sao:

banana madura, alcool, cloreto de sddio, detergente e jogo Iudico do DNA.
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Antes de iniciar a atividade experimental, o estudante reconheceram a importancia da
maceracao da banana madura, para visualizacdo do material formado no tubo de ensaio e, dessa
forma, discutir com seu grupo o seguinte: Por que a banana deve ser macerada na obtencdo do
DNA? De quais conhecimentos precisamos para entender sobre a formacao da estrutura do
DNA da banana? Qual o papel do detergente utilizado na atividade? De que é composta a
molécula de DNA? Qual é o papel do sal de cozinha no experimento? Qual é o papel do alcool
no experimento?

Os estudantes tiveram que pensar, antes de iniciar a atividade, discutindo as possiveis
questdes em grupo: Se vocé utilizasse um liquidificador ou um processador de alimentos para
macerar as frutas e os alimentos, o resultado seria 0 mesmo, se comparado a maceracdo
mecanica utilizada nessa aula pratica? O resultado encontrado na extracdo do DNA da banana
foi o esperado pelo grupo? Registrar as conclusGes do grupo sobre a extracdo do DNA da

banana. Pensem em um nome para a atividade experimental, registrando.

Etapa experimental

Nessa etapa, 0s estudantes se organizaram e atribuiram responsabilidades para cada
membro do grupo. Um componente fez a maceracéo da banana em um saco plastico; outro que
preparou as solucdes nos béqueres; outro que auxiliou nas etapas do experimento e um quarto
que recebeu as informac0es e fez as anotagdes. Apds 0 consenso entre 0s estudantes de quem
fez o que, cabe pensar em como fazer. A ideia é que a equipe permaneca préxima, com todo

material na bancada e cada componente seja responsavel pela sua atividade a ser desenvolvida.

Etapa pos-experimental

Na etapa da conclusdo ou pds-experimental, 0s estudantes expuseram seus resultados e
0s colocaram em discussdo com os demais estudantes. Pode-se colocar em questdo: Qual o
motivo de ter formado estruturas filamentosas na parte superior do tubo de ensaio? O resultado
observado no experimento sobre a extracdo de DNA da banana foi o esperado pelo grupo? Apds
esses questionamentos, o grupo ira registrar suas conclusdes sobre o DNA da banana e
atribuirdo um nome a sua atividade experimental. O préximo passo foi 0 momento de discutir
com os colegas de outros grupos sobre o que encontraram, justificando seus resultados e, apos

todos apresentarem, registrar os comentarios finais da atividade realizada.
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5.2.5 Deteccéo do amido nos alimentos

Etapa pré-experimental

Os carboidratos sdo biomoléculas mais abundantes na natureza, essenciais para o
funcionamento do organismo e fornecimento de energia. Dentre as classificagdes dos
carboidratos, o amido é um polissacarideo que funciona como fonte de reserva energética para
0s vegetais, sendo encontrados em gréos, raizes e tubérculos.

Segundo Bettelheim et al. (2017, p. 1) os carboidratos sd0 compostos organicos que
“atuam como armazém de energia quimica (glicose, amido, glicogénio) sdo componentes das
estruturas de sustentacdo das plantas (celulose), nas conchas dos crustaceos (quitina) e nos
tecidos conectivos dos animais e componentes essenciais dos acidos nucléicos”.

O amido apresenta uma constituicdo quimica formada pelos elementos quimicos
carbono, hidrogénio e oxigénio. Estruturalmente, é formado por uma mistura de dois polimeros
de glicose, produzidos durante a fotossintese: a amilose e amilopectina. Segundo Denardin e
Silva (2009, p. 946), “a amilose possui a capacidade de interagir com o iodo, produzindo
complexo de inclusdo helicoidal com aproximadamente seis moléculas de amilose por giro, no
qual o iodo se encontra na cavidade central da hélice”.

Nessa atividade, os estudantes discutiram entre eles e procuraram identificar a melhor
forma de detectar a presenca de amido nos alimentos. Os materiais que usaram nessa atividade
experimental sdo: conta-gotas, colher, tintura de iodo, pires ou placa de petri, arroz cozido,
acucar, maisena, farinha de trigo e de mandioca, batata, mandioca, bolacha salgada e doce, sal,
leite, papel oficio e filtro, laranja e banana.

Antes de iniciar a atividade experimental, cada grupo pensou e discutiu o seguinte: De
que forma a tintura de iodo pode determinar a presenca de amido em alimentos vegetais,
enguanto o alimento animal ndo é detectado? Quais conhecimentos o estudante necessita para
entender a deteccdo de amido no alimento? Sera que pode ser usado outro corante para detectar
amido no alimento? Qual a composi¢do quimica do amido? Qual sua importancia para 0s

vegetais? E possivel identificar produtos adulterados com presenca de amido?

Etapa experimental

Nesta etapa, 0s estudantes se organizaram e atribuiram responsabilidades para cada
membro do grupo. Um estudante ficou responsavel por transferir as amostras para as placas de
petri, um outro sera responsavel de etiquetar os pires com 0s nomes das amostras, um terceiro

ficou responsavel de acrescentar a tintura de iodo com o conta-gotas nas amostras € um quarto
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recebeu todas as informacdes para as devidas anotacGes. Apds 0 consenso entre 0s estudantes
de quem fez o que, cabe pensar em como fazer. A ideia é que a equipe permanega proxima,
com todo material na bancada e cada componente seja responsavel pela sua atividade a ser
desenvolvida.

Nesta etapa da concluséo da atividade experimental, os estudantes fizeram a exposicao
dos seus resultados e os colocaram em discussdo com os demais estudantes. Pode-se colocar
em questdo: Qual a funcdo desempenhada pelo iodo durante o experimento? O resultado
encontrado na observacdo das amostras foi o esperado pelo grupo? ApOs esses
questionamentos, o grupo iré registrar suas conclusdes sobre a deteccao de amido nos alimentos
e atribuirdo um nome para sua atividade experimental. O proximo passo sera 0 momento de
discutir com os colegas de outros grupos sobre que encontraram, justificando seus resultados e,

apos todos apresentarem, registrar os comentarios finais da atividade realizada.

5.3 A implementacgéo

Neste subcapitulo, sera mostrado o local da implementacdo da proposta, os participantes
das atividades experimentais, o cronograma da aplicacdo e o0s relatos das atividades
desenvolvidas em cada encontro. Conforme ja exposto, a proposta é constituida pelas seguintes
atividades: apresentacdo da proposta de trabalho aos estudantes; microscopia da célula da
cebola; densidade da glicose em refrigerante; a acdo da enzima catalase; extracdo do DNA da

banana; deteccdo do amido no alimento.

5.3.1 O local

As atividades experimentais de Biologia foram desenvolvidas na Escola Estadual de
Ensino Médio em Tempo Integral 4 de Janeiro (E.E.E.M.T.I. 4 de Janeiro), situada no bairro
Aponid, no municipio de Porto Velho-RO. Essa escola atende ao Ensino Médio, com as
disciplinas da Base Nacional Comum, da Parte Diversificada (Histéria de Rondénia, Geografia
de Rondbnia, Sociologia, Filosofia) e Itinerario Formativo (Projeto de Vida, Trilhas de
Aprofundamentos, Eletivas).

A escola estava concluindo as matriculas do ano de 2023 e forneceu uma prévia em
relacdo ao nimero de estudantes: aproximadamente 330 estudantes no Ensino Médio, sendo
120 nos primeiros anos, 120 nos segundos anos e 90 nos terceiros anos, de forma a atender um

numero aproximado de 30 alunos por sala de aula.
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Essa instituicdo escolar ndo possui a estrutura fisica de um Laboratério de Ciéncias, para
que possam ser desenvolvidas as atividades experimentais, porém possui um laboratério mével
de ciéncias. Preocupada com essa caréncia de espaco do laboratério, a gestdo escolar
disponibilizou uma sala de aula ampla, para atender a execucdo dessas atividades com mais
segurancga. A escola também possui Laboratorio de Informéatica e a Biblioteca, para que 0s
estudantes possam desenvolver suas pesquisas.

A escola apresenta ao todo 11 de salas de aula; ha poucos equipamentos eletrénicos para
auxiliar no desenvolvimento das aulas tedricas e também nas atividades experimentais, como
datashow e caixas de som. Existe uma grande preocupacéo por parte da gestao e dos professores
em relagdo a seguranca dos estudantes nas aulas experimentais. Foi adotado o protocolo de
seguranca e a permanéncia dos estudantes na sala de atividade experimental somente no horario
de aula, ou com a presenca de um funcionario da escola para acompanhar os estudantes e evitar
que haja algum acidente.

No Ensino Médio Integral, as aulas de atividades experimentais ocorrem no periodo
oposto a aula teorica; na nova matriz curricular do Ensino Médio Integral, as atividades
experimentais estao distribuidas em um quantitativo de quatro aulas semanais nos primeiros,

trés nos segundos e duas aulas nos terceiros anos.

5.3.2 Os participantes

Para a aplicacdo das atividades experimentais, foi selecionado uma turma da primeira
série do Ensino Médio, devidamente matriculados na escola, composta por 30 alunos com
idades entre 14 e 15 anos e que sdo estudantes vindos de outros estabelecimentos de ensino do
municipio. Como professor-orientador dessa turma nas aulas tedricas e nas atividades
experimentais de Biologia, optei por escolhé-la por ser a mais participativa e comprometida
com as atividades propostas. Ao observar o nimero expressivo de estudantes na turma
selecionada, foram convidados aqueles que tivessem interesse em participar das atividades
experimentais desenvolvidas na aplicacdo da proposta do nosso PE. Apos a aula, 15 alunos nos
procuraram para confirmar sua participacdo no projeto, comprometendo-se a participar das
atividades experimentais.

Para que os estudantes pudessem desenvolver suas atividades experimentais com mais
habilidade, seguiram as orienta¢des contidas no roteiro-guia, contemplando toda a atividade,

no intuito de auxilia-los mais autbnomos no desenvolvimento de suas atividades. O roteiro-guia
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contribui para que os estudantes tenham sequéncias nas atividades, o que possibilita realizar os
experimentos e comprovar suas hipdteses.

Vale salientar que, tendo em vista que as atividades sejam desenvolvidas com mais
éxito, € necessario que os estudantes sejam ativos e autbnomos, de forma que possam realizar
trocas de informagGes e contribuam tanto par sua propria aprendizagem quanto para a demais
estudantes. Cada estudante tem seu ritmo e tempo de estudo para a execugéo e desenvolvimento
da atividade experimental, processo que mostrara a habilidade do estudante e promovera seu

estimulo para exercer funcgéo distinta nas atividades seguintes.

5.3.3 O cronograma

Na elaboracdo do cronograma da aplicacdo das atividades experimentais, vale ressaltar
que o ambiente usado para a experimentacdo foi uma sala de aula adaptada, que favorece a
realizacdo das aulas com grupo pequeno de estudantes. A aplicacdo das atividades
experimentais parte da ideia que o estudante deve construir seu conhecimento, estruturado nas
trés etapas (pre-experimental, experimental e pds-experimental), conforme a proposta de Rosa
(2011).

O Quadro 2, a seguir, apresenta o cronograma da realizacéo das atividades:

Quadro 2 - Descricdo dos encontros realizados para aplicacdo das atividades experimentais

Encontro | Data Periodos Atividades

Apresentacdo da proposta de trabalho aos alunos.
Explanacgéo dos objetivos das atividades experimentais.
Modelo Rosa: Conjunto de Atividades Experimentais Construtivistas.

| 02/08/23 2 A C . ; .
Importancia da participacdo do aluno nas atividades experimentais.
Leitura e assinatura do Termo Assentimento e Consentimento Livre e
Esclarecido pelos alunos e responsaveis.

1 04/08/23 2 Atividade experimental 1: Microscopia da célula da cebola

11 07/08/23 2 Atividade experimental 2: Densidade em refrigerantes e outros materiais

v 11/08/23 2 Atividade experimental 3: A acdo da enzima catalase

V 14/08/23 2 Atividade experimental 4: Extracdo do DNA da banana

VI 18/08/23 2 Atividade experimental 5: Detec¢do de amido nos alimentos

Fonte: Autor, 2023.

Desse modo, as atividades experimentais foram aplicadas no periodo de 31 de setembro
a 11 de agosto, em um total de seis encontros, as segundas-feiras e as sextas-feiras, com dois
tempos seguidos de 50 minutos cada. A somatdria de todos os encontros € de aproximadamente

10 horas/aula de aplicacdo das atividades experimentais.
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5.4 Descrigéo das atividades

Durante os encontros, foi desenvolvido as atividades experimentais conforme
apresentadas no Quadro 2. Assim, neste subcapitulo, foi descrito como aconteceram 0s
encontros e o desenvolvimento de cada atividade, como também alguns aspectos vistos como
importantes no momento dos encontros. Com esse proposito, o pesquisador fica atento as
aplicacdes das atividades experimentais, registrando-as no diario de registro a cada encontro.
Os encontros tiveram a participacdo de 15 estudantes e seguiram o cronograma apresentado,
com duas atividades por semana (as segundas-feiras e as sextas-feiras), conforme o horério

escolar da disciplina.

5.4.1 Primeira atividade: apresentacéo da proposta de trabalho aos estudantes

O primeiro encontro teve duragédo de dois tempos de 50 minutos cada, com objetivo de
esclarecer aos participantes a proposta das atividades experimentais. A reunido comegou com
a apresentacdo do professor-pesquisador, descrevendo a carreira académica, formacao no curso
de Biologia pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e a realizacdo do curso de
mestrado em Ciéncias e Matematica pela Universidade de Passo Fundo (UPF). Na sequéncia,
foram explanados os objetivos das atividades experimentais: elaboracao e aplicacdo do Modelo
Rosa: conjunto de atividades experimentais construtivistas para o ensino de Biologia, de forma
a contribuir no processo de ensino-aprendizagem, com vistas a despertar o interesse pela
construcdo do seu conhecimento. Dando continuidade, foi apresentado o Modelo Rosa:
Conjunto de Atividades Experimentais Construtivistas, tendo como proposta a elaboracéo de
atividades experimentais construtivistas, usadas como ferramenta na constru¢do dos
conhecimentos, estruturada em trés etapas: a pré-experimental, com finalidade de
contextualizar o conhecimento e instigar o participante a buscar respostas para a atividade a ser
desenvolvida; a experimental, que corresponde a execucdo; e a pos-experimental, que
compreende o fechamento da ideia principal, descrevendo os desafios e as dificuldades no
experimento.

A Figura 2 ilustra 0 momento da apresentacao da proposta de trabalho aos participantes,

descrevendo a aplicacao das atividades experimentais com abordagem construtivista:
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Figura 2 - Apresentag8o da proposta de trabalho aos alunos

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Continuando a apresentacdo, o professor-pesquisador fala sobre a importancia da
participacdo dos componentes nas atividades experimentais, seu comprometimento e a
importancia do trabalho em grupo. Nesse sentido, foi adotado a formacéo de trés equipes, em
todos os encontros (Grupos 1, 2 e 3), com a finalidade de desenvolverem e responderem as
atividades propostas. Foi sugerido que o tempo de aplicacédo fosse dividido em trés momentos:
0s primeiros 35 minutos para a introducdo, 30 minutos para a execucdo e 35 minutos para a
concluséo da atividade. Rosa e Rosa (2012, p. 5) consideram importante que, “ao iniciar uma
atividade experimental, sejam proporcionadas ao estudante discussdes que lhe mostrem os
conhecimentos envolvidos no estudo”. Na sequéncia, foi lido o Termo de Consentimento Livre
e 0 entregamos para que os alunos e seus responsaveis leiam, assinem e deem a devolutiva do

Termo.
5.4.2 Segunda Atividade: microscopia da célula da cebola

Etapa pré-experimental

O segundo encontro teve como tema a microscopia da célula da cebola (Allium cepa),
com auxilio do microscépio 6ptico.

Ao dar inicio & etapa pré-experimental, contextualizamos a origem da cebola, sua
importancia como alimento, tempero, remédio e como antioxidante no organismo. Sendo
enfatizado que a cebola é formada por folhas modificadas chamadas de catdfilos e que entre

elas encontram-se a epiderme do vegetal, cujas células podem ser visualizadas ao microscopio
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optico. Dessa forma, foi necessario que os participantes tivessem conhecimento do
funcionamento do microscopio, de forma a contribuir na visualizacéo da estrutura celular.

Na sequéncia, os participantes foram organizados em grupos e instigados a pensar e a
provocar um possivel debate entre eles. Para isso, foi questionado: Quais detalhes podem ser
notados ao microscopio que ndo podem ser vistos a olho nu na célula? Sera que havera alteracdo
da estrutura? Qual a melhor ferramenta para estudar a estrutura celular? Como fazer para retirar
a epiderme da cebola? Qual a caracteristica mais importante a ser considerada de eficacia na
observacao de um material analisado ao microscépio optico? Considerando que o participante
tenha a curiosidade em saber o tamanho de uma célula, quais unidades de medidas sdo usadas
em Biologia para reconhecer as dimensdes de uma célula? Sobre essas perguntas, temos 0s

seguintes registros no diario de registro:

As perguntas formuladas nessa etapa, conhecida como pds-experimental, sdo usadas como
estratégias de coleta de informagdes. Momento que o pesquisador as utiliza, com finalidade de
identificar parcialmente o conhecimento prévio do assunto, fazendo com que procurem as respostas
e provoquem discussdes a respeito da atividade a ser desenvolvida (DIARIO DE REGISTRO,
04/08/2023).

Essa etapa pré-experimental inclui a formulacdo de perguntas de investigacao,

contextualizando o assunto que esta sendo debatido e contribui na revisdo de literatura existente.

Etapa experimental

No prosseguimento da atividade, 0s grupos se organizaram e entre eles discutiram suas
atribuicBes, quem ficaria responsavel em retirar a epiderme da cebola; outro que preparasse a
lamina com a epiderme do vegetal, laminula e 4gua; outro que manuseasse 0 microscépio, para
buscar o0 melhor campo de visualizacao, e outro que fizesse as devidas anotagcfes. A sugestdo é
que o grupo ficasse proximo, com todo o material disponibilizado a mesa e cada componente
responsavel pela sua atividade. Os materiais disponibilizados foram: parte da cebola, pinca
cirurgica, lamina, laminula, pipeta, agua e dois microscopios oOpticos. Uma equipe ficou
aguardando a outra finalizar sua observagdo ao microscopio, para poder realizar sua atividade.

A Figura 3 ilustra os participantes realizando a atividade experimental em grupo,

retirando a amostragem da cebola e, posteriormente, sua visualizagdo ao microscépio:
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Figura 3 - “Amostra epidérmica da cebola”

A\ ,“_-.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ao iniciar as atividades a etapa experimental, seguindo o cumprimento de seguranca do
laboratério, foram distribuidos os equipamentos de protecdo individual (EPI) aos estudantes.
Sobre isso, temos o0 seguinte registro:

Ao receberem o0s equipamentos de protecdo individual, observamos o contentamento dos
participantes em usa-los e mostrarem um para os outros, pedindo para que o pesquisador iniciasse
a atividade experimental e determinaram entre eles, que cada um teria sua fungéo dentro do grupo
(DIARIO DE REGISTRO, 04/08/2023).

Dentre as etapas, aquelas em que mais tiveram dificuldades foram a retirada da epiderme
da cebola e a analise da lamina ao microscopio éptico; houve dificuldade em encontrar o campo
de visdo mais adequado para a observacdo do material, mas conseguiram visualizar com
orientacdo do professor-pesquisador.

Em seguida, os grupos comecaram a desenvolver e responder os questionamentos sobre
a observacédo da epiderme da cebola. As perguntas sugeridas foram:

1) Quais detalhes podem ser notados ao microscopio que ndo podem ser vistos a olho
nu na célula? Sera que havera alteracdo da estrutura?

Grupo 1 - “A forma que as células sdo ao microscopio. Sim”.

Grupo 2 - “A olho nu vimos somente um tecido fino e transparente. Sim”.

Grupo 3 - “Conseguimos observar mais detalhes da célula vegetal ao microscopio.
Sim”.

2) Quais conhecimentos e materiais podem ser usados para entender sobre a estrutura
da célula?

Os grupos foram unanimes em apontar a citologia e o uso do microscopio optico.

3) Como fazer para retirar a epiderme da cebola?

Grupo 1 - “Retiramos a casca da cebola, em seguida a epiderme, com o auxilio da pinca

cirargica”.
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Grupo 2 - “Descascamos a cebola, retiramos a parte externa e com o auxilio da pinga
tiramos a epiderme”.

Grupo 3 - “So6 conseguimos achar a epiderme, apos retirarmos uma camada da casca”.

4) Qual a caracteristica mais importante a ser considerada para a eficacia na observacao
de um material analisado em microscopia 6ptica?

Grupo 1 - “Que o material esteja, em bom estado”.

Grupo 2 - “O aumento da célula e qualidade na observagao da célula”.

Grupo 3 - “Ela tem que esta, em bom estado para que possamos observa-la melhor”.

5) Considerando que o aluno tenha a curiosidade em saber o tamanho de uma célula,
quais unidades de medidas sdo usadas, em Biologia, para reconhecer as dimensfes de uma
celula?

Todos os grupos responderam que seria 0 milimetro a unidade de medida de uma célula;
porém, corrigimos: micrdmetro, nandmetro e angstron.

Em seguida os alunos foram falando sobre os resultados encontrados.

6) O gque observaram ao microscopio?

Grupo 1 - “Uma estrutura escamosa com pontinhos brancos”.

Grupo 2 - “Uma estrutura que lembrava a escama de peixe”.

Grupo 3 - “Uns pontos escuros ao redor da célula”.

7) O resultado encontrado na observacdo microscépica da célula vegetal foi o esperado
pelo grupo?

Grupo 1 - “Sim! Porém, ndo veio o que esperdvamos. Esperdvamos que fosse uma
célula inteira”.

Grupo 2 - “Sim! Imaginavamos que haveria alguma alteracio”.

Grupo 3 - “Nao! Esperavamos algo diferente”.

8) Conclusbes do grupo sobre a observacdo microscépica da célula vegetal:

Grupo 1 - “Achamos interessante, conseguimos visualizar algo que a olho nu ndo
conseguimos”.

Grupo 2 - “Observamos que a célula possui parede celular”.

Grupo 3 - “Muito interessante a execugao e observagao da célula”.

9) Qual o nome sugerido pelo grupo para a atividade experimental?

Grupo 1 - “Observacdo da epiderme da cebola”.

Grupo 2 - “A cebola por dentro”.

Grupo 3 - “Estrutura da célula da cebola”.
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Etapa pds-experimental

Ap0s a realizagdo da atividade, os participantes discutiram o resultado em grupo,
passando a etapa de pds-experimental, na qual trabalharam os resultados alcan¢ados no
desenvolvimento da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia
principal que foi proposto, justificando seus resultados conforme os desafios e as dificuldades
encontrados na conclusdo do experimento: desafios na montagem da lamina com o material da
epiderme da cebola e a dificuldade em encontrar o campo a ser observado ao microscopio.

Na continuidade da atividade, foram realizadas discussfes entre 0s grupos, com o ponto
de vista de sua aplicacdo na experimentacao e a importancia na sua aprendizagem. Inicialmente,
a preocupacao dos estudantes era empregar 0s conceitos de forma correta e suas inquietagoes
em explicar os passos do desenvolvimento de sua atividade; em vista disso, o professor deixou
gue manifestassem suas ideias e conclus@es, para que, ao final, pontuasse suas observacoes, a

saber:

a estrutura escura em forma de escama, corresponde a parede celular da célula
vegetal; a parte interna, ao citoplasma e pontos visualizados possivelmente sejam o
ndcleo;

e 0 estudo das células sé é possivel por meio de conhecimento em citologia e auxilio
da microscopia;

e a retirada da epiderme da cebola se da pelo corte das duas pontas do tubérculo e,
com as méos, retira-se a folha modificada (catéfilo), a mais grosa, e a pelicula fina,
que € a epiderme do vegetal;

e as caracteristicas mais importantes de um microscopio, que possibilitam uma
visualizacdo mais detalhada do material, sdo: sua capacidade de ampliacdo do objeto
e seu poder de resolucao;

e asunidades de medidas empregadas na microscopia sdo: micrébmetro (milésima parte
do milimetro), nanémetro (milésima parte do micrémetro) e angstrom (décima parte
do nanémetro).

O professor anotou as falas dos participantes em relacdo a atividade experimental,

envolvendo a observacgdo das estruturas celulares em amostras epidérmicas da cebola. Sobre

ISS0, temos 0 seguinte registro:

Os integrantes comentaram ter observado paredes celulares, formadas por uma coloracdo mais
escura ao seu redor e achatadas, com presenca de gotas de 4gua na lamina e que as células faziam
lembrar estruturas como escamas de peixes ou asas de insetos (DIARIO DE REGISTRO,
04/08/2023).
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Na figura 4, abaixo, temos uma questdo sobre a célula da cebola, estruturada no contexto
da atividade e com o objetivo de criar elementos no aprendizado cognitivo dos participantes,
de forma a sustentar novos conhecimentos e permitir debate sobre experimentacdo. Os
participantes comparam a estrutura da célula vegetal, vista ao microscopio, com escama de

peixe ou asa de inseto.

Figura 4 - Resposta da questdo aplicada sobre a atividade experimental

10- O quc os outros grupos encontraram?

Chegou a hora de discutirem com seus colegas o que encontraram, Justificando seus
resultados. Porém, para isso aguardem o momento em que vai ser retomada a atividade e
solicitado que cada grupo faca sua explanagdo. Apds, registrem os comentirios finais da
atividade realizada.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A atividade foi concluida com as falas de muitos estudantes, nas quais o professor-
pesquisador percebeu a existéncia de conhecimentos prévios a respeito do assunto que estava
sendo debatido; com a sua dedicacdo, 0s participantes conseguiram construir 0s passos de seu

aprendizado a respeito da observacao da estrutura da célula da cebola.

5.4.2.1 Reflexdes da segunda atividade

A anélise da atividade experimental ‘microscopia da célula da cebola’ envolve as trés
etapas: pré-experimental, experimental e pés-experimental.

Na etapa pré-experimental os estudantes foram instigados pelo professor a buscar
respostas aos seus conhecimentos. Aqui, foi observado que os estudantes comecaram a falar da
importancia da cebola, sua utilizagdo como tempero e no auxilio a saide. Dessa forma, o
estudante buscou seus conhecimentos prévios para promover o desenvolvimento da atividade
experimental, considerando que existe uma relacdo do conhecimento tedrico com o
desenvolvimento da experimentacdo. Os estudantes reconheceram que o material vegetal é
formado por células e que estas sdo muito pequenas, sé podem ser visualizadas ao microscopio.

Comentaram que a célula vegetal € semelhante a célula animal, diferenciando em algumas
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estruturas, como a parede celular. Explanaram que, devido a espessura, a epiderme da cebola
ndo tem possibilidade de visualizacdo e a ferramenta mais adequada para sua observacao é o
uso do microscopio. O professor percebe a curiosidade dos participantes em saber o tamanho
aproximado da célula, conforme as medidas usadas no ensino de Biologia. Esses
questionamentos permitiram realizar o resgate as concep¢des prévias dos estudantes sobre o
tema abordado, possibilitando formular uma hipotese sobre a célula vegetal. Essa hipotese se
baseia no que ja conheciam, leram, e/ou visualizaram imagens; dessa maneira, comparam a
célula vegetal a “uma escama de peixe”. Nesse momento, 0S estudantes pensaram em como
realizar a atividade; assim, se agruparam e passaram a discutir a forma viavel de como
desenvolver a a¢do, dando inicio ao planejamento das a¢Ges que iriam desenvolver.

Na etapa experimental, apos o planejamento das a¢des, os estudantes atribuiram deveres
a cada membro do grupo. Aqui, o professor percebe aquele estudante que se sobressai aos
demais em relacdo a organizagdo e ao contelido. Dessa forma, as atribui¢cGes foram: que um
estudante ficasse responsavel pela retirada da epiderme da cebola; outro que preparasse a
lamina com a epiderme do vegetal; outro que manuseasse 0 microscopio e outro que fizesse as
anotacOes pertinentes ao desenvolvimento da atividade. Ao término dessa etapa, foi percebido
que cada grupo executou a atividade com bastante coeréncia, conforme o planejamento inicial.

Na etapa pos-experimental, os estudantes passaram a trabalhar os possiveis resultados
alcancados na execucdo da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia
principal que foi proposta, justificando seus resultados conforme os desafios e as dificuldades
encontradas na conclusao do experimento. Em seguida, passaram a discutir o assunto abordado
entre 0s grupos, sob ponto de vista de sua aplicagdo na experimentacéo.

A hipotese levantada a respeito da célula da cebola, segundo os estudantes, é que ela se
assemelha a uma “escama de peixe”. Na realidade, os estudantes chegaram ao consenso de que
a estrutura mais escura e periférica seria a juncao da parede celular e membrana plasmatica, a
estrutura interna seria o citoplasma e o ponto claro seria o nucleo da célula.

Desse modo, os estudantes demonstraram compreender 0s conceitos da proposta da
atividade de forma correta e explicar os passos da agdo de forma a contribuir na sua
aprendizagem. Inicialmente, a preocupagdo dos participantes era empregar 0s conceitos de
forma correta e suas inquietacdes em explicar os passos do desenvolvimento de sua atividade;
assim, os estudantes manifestaram suas ideias e conclus@es, para que, ao final, o professor
pontuasse as observagoes.

Os estudantes falaram sobre a importancia da atividade experimental, como registrado

abaixo:
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A atividade nos chamou atengéo pelo fato de manusearmos o material, a retirada da pelicula fina
da cebola e analisarmos ao microscopio. Poucas vezes tivemos essa liberdade em preparar o
material e ao mesmo tempo analisa-la (DIARIO DE REGISTRO, 04/08/23).

Nas trés etapas, o professor observa as diferentes visdes de conhecimento dos estudantes
a respeito da explanacdo da experimentacdo da microscopia da célula vegetal; foi percebido
que os resultados sdo satisfatorios em relacdo aos conceitos. Algumas davidas surgiram, porém,
no momento da socializa¢do, um grupo foi complementando a ideia do outro e, dessa forma, o

professor-pesquisador observou que houve aprendizagem por parte dos estudantes.

5.4.3 Terceira atividade: densidade da glicose em refrigerantes

O terceiro encontro teve como tema ‘densidade da glicose em refrigerantes’, envolvendo

latas de refrigerantes lacradas, com acucar e sem acucar, balde plastico e copos.

Etapa pré-experimental

Ao dar inicio a etapa pré-experimental, o professor contextualiza os carboidratos e a
importancia da glicose no organismo, que é uma fonte energética para os seres vivos. Nesse
sentido, € necessario conhecer sobre os carboidratos, atentando aos fatores que podem provocar
alteracdes no organismo como a diabete e na densidade da matéria. Dessa forma, foi necessario
gue os participantes compreendessem o0 motivo de cautela de certos alimentos serem
consumidos pelas pessoas e a forma que influencia na densidade dos materiais, influenciando
a flutuarem e outros ndo na superficie da agua.

Na sequéncia, o professor separa 0s participantes em grupos, instigando-os a pensar € a
provocar um possivel debate entre eles. Foram questionados: Existe glicose nos refrigerantes
dietéticos? A densidade da glicose € menor nos refrigerantes dietéticos comparados aos
normais? Quais sdo os principais adocantes utilizados nos refrigerantes dietéticos que
substituem a glicose? O que pode acontecer quando colocada a lata de refrigerante normal na
agua? E a lata diet? Depois de abertas as latas de refrigerantes, quais delas produziu mais
espuma quando colocada no copo? Por qué? Considerando que o participante tenha a
curiosidade em saber, qual a quantidade de agcucar em uma lata de refrigerante normal de 220
ml? E em um refrigerante diet de mesmo volume?

No seguimento da atividade, o professor propdem gue 0S grupos se organizassem e entre
eles discutissem suas atribuicdes: quem ficou responsavel em colocar as latas lacradas de

refrigerantes no balde com &gua; outro que abrisse as latas de refrigerantes e as colocou nos
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copos; outro que observou a quantidade de aglUcar nas latas, e um quarto que recebia as
informagdes para as devidas anotagOes. Depois de observarem a densidade das latas de
refrigerantes, constataram o refrigerante diet apresentou uma densidade menor, flutuando,

conforme ilustrado na Figura 5:

Figura 5 - “Densidade das latas de refrigerantes”

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Etapa experimental

Ao iniciar o experimento, os participantes foram colocando as latas de refrigerantes no
balde com &gua, observando o que acontecia com cada uma e faziam as devidas anotagdes. O
que mais lhes chamou a atencéo foi a imersdo de umas das latas de refrigerantes, conforme
demonstrado na figura 5.

Sobre esse momento, trazemos o seguinte registro:

Vérios exemplos foram desenvolvidos pelos participantes referentes a atividade experimental, e a
gue gerou mais curiosidade aos integrantes, foi ao colocar a rolha de borracha na &gua e por
unanimidade os membros dos grupos afirmaram que iria flutuar e para sua surpresa, afundou.
Outro ponto observado foi em relacéo as latas de refrigerantes, afirmavam que as duas latas iriam
afundar e observaram que apenas uma delas flutuou. Essas inquietagcdes dos alunos nos fazem
acreditar que o trabalho que estamos desenvolvendo possa surtir efeito no seu aprendizado
(DIARIO DE REGISTRO, 07/08/2023).

Em seguida, os grupos comegaram a desenvolver e responder questionamentos sobre a
densidade da glicose em refrigerantes. As perguntas sugeridas foram:

Por que a lata de refrigerante diet ndo afunda na agua? Por que a normal afunda?

Grupo 1 - “Por causa das suas densidades, pois, quando afunda é porque € mais denso
que a agua”.

Grupo 2 - “Por conta da densidade”.
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Grupo 3 - “O refrigerante diet ndo afunda porque tem menos densidade e a normal é
mais densa”.

2) O que voceé entende por densidade da matéria?

Grupo 1 - “E a massa dividido pelo volume”.

Grupo 2 - “E o peso de um objeto”.

Grupo 3 - “Massa de um objeto dividido pelo seu volume”.

3) Por que a densidade da glicose é importante no refrigerante?

Grupo 1 - “O agucar altera a densidade da latinha”.

Grupo 2 - “Com agtcar afunda e sem agticar nao afunda”.

Grupo 3 - “Porque apresenta uma concentragao maior de agucar”.

4) Depois de abertas as latas, quais dos dois refrigerantes faz mais espuma? Por qué?

Grupo 1 - “A latinha com agucar, pois, as moléculas de ac¢ticar sao quebradas”.

Grupo 2 - “Com agucar porque tem as moléculas de acucar”.

Grupo 3 - “Sem agucar, por causa das moléculas de agucar”.

5) Considerando que vocé tenha curiosidade em saber: quantos gramas de agucar uma
lata de refrigerante normal e diet de 220 ml podem apresentar?

Grupo 1 - “Sem agucar possui 0% e o normal possui 23g de agticar”.

Grupo 2 - “Tem que olhar no rétulo da lata para saber a quantidade”.

Grupo 3 - “Normal 23g e o sem agucar 0%”.

Em seguida, os alunos falaram sobre seus resultados encontrados:

6) Se ambas as latas possuem tamanho iguais e sdo feitas do mesmo material, por que,
entdo, possuem densidades diferentes?

Grupo 1 - “Porque em uma lata o agucar esta presente o que altera a sua densidade”.

Grupo 2 - “Por causa do agticar”.

Grupo 3 - “Devido a presenca do agucar”.

7) O resultado encontrado na observacdo da densidade da glicose em refrigerante foi o
esperado pelo grupo?

Grupo 1 - “Sim”.

Grupo 2 - “Foi esperado pela logica dos materiais”.

Grupo 3 - “Nao! Achamos que a rolha iria boiar”.

8) Conclusbes do grupo sobre a observacdo da densidade da glicose em refrigerante.

Grupo 1 - “Percebemos que ndo importa o peso e sim sua densidade”.

Grupo 2 - “A lata de refrigerante diet ndo afundam, pois s&o menos densos e 0s normais

sdo mais densas e afundam”.
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Grupo 3 - “Os materiais com maior densidade afundam e os menos densos flutuam”.
9) Qual o nome sugerido pelo grupo para a atividade experimental?

Grupo 1 - “O peso que nao afunda”.

Grupo 2 - “Observagao da densidade”.

Grupo 3 - “Densidade dos refrigerantes”.

Etapa pos-experimental

Apo0s a realizacdo da atividade, os participantes discutiram o resultado com o grupo,
passando a etapa de pos-experimental, trabalhando com os resultados alcangcados no
desenvolvimento da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia
principal, justificando seus resultados conforme os desafios e as dificuldades encontradas na
conclusédo do experimento.

Na continuidade, foram realizadas discussdes entre 0s grupos, com o ponto de vista de

sua aplicacdo na experimentacdo e a importancia na sua aprendizagem. Inicialmente, a
preocupacdo dos participantes era empregar os conceitos de forma correta e suas inquietacdes
em explicar os passos do desenvolvimento de sua atividade; desse modo, manifestaram suas
ideias e conclusdes e, ao final, pontuamos nossas observagoes:

e aglicose ndo tem uma relacéo direta com a densidade. A glicose é um tipo de agUcar
encontrado em seres vivos e é utilizado como fonte de energia. Pode estar diluida
em &gua, por exemplo, e a densidade dessa solugdo sera efetuada pela quantidade de
glicose dissolvida;

e definicdo de densidade é a relacdo existente entre a massa e 0 volume de um material,
a uma dada pressao e temperatura;

e 0 refrigerante que possui agUcar afunda mais que o isento de agucar, por ter uma
massa maior no mesmo volume da latinha; devido ao produto nao conter agucar, as
bolhas tém mais liberdade em expansao, produzindo mais espuma que ao produto
com acucar. A figura 6 apresenta a diferenca em relacdo a maior producéo de espuma
no refrigerante diet:
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Figura 6 - “Produgdo de espuma em refrigerante”

NORMAL San Acbear

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A quantidade de aglUcar no refrigerante normal corresponde a 23 gramas,
aproximadamente seis colheres de cha de acucar. Esse refrigerante possui maior peso, em
virtude do acucar dissolvido; por sua vez, o refrigerante diet, em decorréncia de seus aditivos,
torna-se mais leve.

Anotamos as falas dos participantes em relacdo a atividade experimental, envolvendo a

observacao da densidade da glicose em refrigerante. Sobre isso, temos 0 seguinte registro:

Os participantes comentaram da realizacéo da atividade experimental em equipe, que n&o tinham
participado de experiéncias de perto e a importancia de realizar trabalho em grupo, permitiu que
todos participassem e ndo ficando cansativo para nenhum integrante (DIARIO DE REGISTRO,

07/08/2023).

Na Figura 7, temos uma questdo sobre a densidade da glicose, estruturada no contexto
da atividade e com objetivo de criar elementos no aprendizado cognitivo dos participantes, de
forma a sustentar novos conhecimentos e permitir debate sobre experimentagdo. Os

participantes reconheceram que os materiais de maior densidade afundam no recipiente.

Figura 7 - Resposta da questdo aplicada sobre a atividade experimental

10- O que os catros grupos encontraram?

Chegou a hom de discutivem com seus colegas o que encontraram; justificando seus
resultados. Porém, para isso aguardem o momerito em que vai ser retomada a atividade ¢
solicitado que cada grupo faga sua explanacio. Apés, registrem os comentdrios finais da
atividade realizada.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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A atividade foi concluida com as falas de muitos estudantes, nas quais foram percebidos
conhecimentos prévios a respeito do assunto que estava sendo debatido; com sua dedicagéo, 0s

participantes construiram os passos de seu aprendizado a respeito da densidade.

5.4.3.1 Reflexdes da terceira atividade

A andlise da terceira atividade ‘densidade da glicose em refrigerante’ envolve as etapas
pré-experimental, experimental e pos-experimental.

Na etapa pré-experimental, o professor instiga os estudantes a buscarem respostas aos
seus conhecimentos e eles comegaram a falar da importancia da glicose no organismo e sobre
a densidade como uma propriedade fisica da matéria, que coliga a massa do material ao volume
que ocupa. Foi tratado as caracteristicas fisicas da matéria, atentando aos fatores que podem
provocar alteracdes na densidade (pressdo, temperatura e a composi¢do quimica), para que 0S
participantes compreendessem o motivo de, na superficie da dgua, certos materiais flutuarem e
outros ndo. Os estudantes buscaram seus conhecimentos prévios para desenvolver a atividade
experimental, observando que existe uma relacdo do conhecimento tedrico com o
desenvolvimento da experimentacdo. Assim, reconheceram que: uma matéria mais ou menos
densa que agua pode flutuar (ou ndo) na sua superficie; a determinacdo da densidade pode
auxiliar no controle de qualidade de diversas substancias; a densidade pode diferenciar uma
mesma substancia apenas pela concentracdo de um determinado soluto; a ingestdo de glicose
em excesso pode desencadear doencas e que pode influenciar na densidade de matéria. Assim,
resgatando suas concep¢des prévias sobre o tema abordado, os estudantes conseguiram
formular uma hipotese sobre a densidade. Essa hip6tese se baseia no que ja conheciam, leram,
e/ou visualizaram imagens; dessa maneira, comparam os refrigerantes com agucar e sem agucar
e sugeriram a hipotese de que “o refrigerante sem aculcar faz mais espuma”. Nesse momento,
os estudantes pensaram em como realizar a atividade; agruparam-se e discutiram a forma viavel
de como desenvolver a acao, e deram inicio ao planejamento das a¢des que iriam desenvolver.

Na etapa experimental, apos o planejamento das acOes, 0s estudantes atribuiram deveres
a cada membro do grupo: um responsavel por colocar as latas lacradas de refrigerantes no balde
com agua; outro para abrir as latas de refrigerantes e as colocarem nos copos; outro para
observar a quantidade de acUcar nas latas de refrigerantes; um quarto estudante para receber as
informacdes e fazer as devidas anotagdes. Ao término dessa etapa, o professor-pesquisador
percebe que cada grupo executou a atividade com bastante coeréncia, conforme o planejamento

inicial.
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Na etapa pos-experimental os estudantes trabalharam com os resultados alcangados na
execucdo da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia principal,
justificando seus resultados conforme os desafios e as dificuldades encontradas na conclusao
do experimento. Em seguida, discutiram o assunto abordado entre 0s grupos, sob o ponto de
vista de sua aplicacdo na experimentacdo. Dessa forma, constataram a hipdtese levantada
inicialmente a respeito do “refrigerante sem agticar espumar mais”. O refrigerante com agucar
aumenta sua densidade, tornando-se mais denso que a agua e afunda; consequentemente,
produzira menos espuma, devido reter a expansdo do gas carbénico, responsavel pela espuma.

Os estudantes demonstraram compreender 0s conceitos da proposta da atividade de
forma correta e explicar 0s passos da agdo de forma a contribuir na sua aprendizagem. Depois
gue os grupos manifestaram suas ideias e conclusdes, o professor pontua suas observagoes. Os
estudantes relataram a importancia da atividade experimental. Os comentarios foram assim

registrados:

A densidade de um objeto pode variar de acordo com sua massa e volume, permitindo flutuar ou
ndo sobre a agua. Nesse sentido o estudante relata ter gostado do projeto e do trabalho em equipe,
pois, todos participaram e ndo ficou cansativo para nenhum. E acrescenta, nunca ter praticado das
atividades experimentais de Biologia de perto (DIARIO DE REGISTRO, 07/08/23).

Nas trés etapas, observamos as diferentes visdes de conhecimento dos estudantes a
respeito da experimentacao sobre a densidade em refrigerantes e outros materiais, evidenciando
que os resultados séo satisfatorios em relagdo aos conceitos. No momento da socializacdo, um
grupo foi complementando a ideia do outro e dessa forma, as dividas surgidas foram
esclarecidas. Assim, o professor-pesquisador observou que houve aprendizagem por parte dos

estudantes.

5.4.4 Quarta atividade: a acdo da enzima catalase

A quarta atividade teve como tema’ a acdo da enzima catalase’. O material utilizado foi:

quatro placas de petri, suco de liméo, pedagos de figado cru e figado cozido.

Etapa pré-experimental
Ao dar inicio a etapa pré-experimental, contextualizamos a a¢do da enzima catalase.
Questionamos aos participantes a respeito da acdo da enzima como catalisador, sua importancia

e sua funcéo no organismo. Na sequéncia, organizamos 0s participantes em grupos, instigando-
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0s a pensar e a provocar um debate entre eles. Foi questionado: Qual o motivo de agua
oxigenada borbulhar quando colocada sobre um pedaco de figado bovino cru? De quais
conhecimentos precisamos para entender o funcionamento da catalase? O que sdo enzimas? O
que tem no figado cru que reage quando colocado perdxido de hidrogénio e ndo ocorre reacao
quando o experimento é feito com figado cru e com lim&o? Considerando que o integrante tenha
curiosidade em saber, qual o motivo de 4gua oxigenada ser vendida em volumes diferentes nas

farmacias?

Etapa experimental

Nessa etapa, 0S grupos se organizaram e discutiram as atribuicdes de seus participantes:
um responsavel em manipular os pedacos de figado nas placas de petri; outro para colocar o
suco de lim&o sobre um pedaco de figado cru e outro cozido; outro para observar em que pedaco
houve a formacgdo de espuma ou ndo; um para receber as informacdes e fazer as devidas
anotacdes. Solicitamos que o grupo ficasse proximo, com todo material disponibilizado a mesa
e cada componente responsavel pela sua atividade.

Dando inicio ao experimento, os participantes colocaram os pedacos de figado nas
placas de petri. A Figura 8, abaixo, ilustra 0 momento em que os participantes comegam a
realizar os procedimentos de investigacdo da acdo da enzima catalase, 0 que permitiu

diferenciar uma amostra da outra, deixando o experimento mais interessante:

Figura 8 - “Agdo da enzima catalase”

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Em duas amostras, uma cozida e outra crua, houve o acréscimo de suco de liméo; as
outras duas amostras, uma cozida e outra crua, ndo receberam o suco de limdo. Em seguida, 0s
estudantes colocaram algumas gotas de agua oxigenada nas quatro amostras. Observaram que

apenas em uma delas ocorreu formagdo de espuma: o pedaco cru. Esperavam que 0 outro
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pedaco cru, com suco de limdo, também viesse a borbulhar. Sobre esse momento, temos o

seguinte registro:

Observando a reacdo dos participantes em relacdo ao experimento, o pesquisador levantou um
guestionamento ao grupo, por que o outro pedaco de figado cru ndo reagiu ao peroxido de
hidrogénio, ja que estava cru também? Nesse momento os integrantes sentiram-se instigados e
comecaram a participar da discussdo, dando sua contribuicdo de forma satisfatoria ao
questionamento (DIARIO DE REGISTRO, 11/08/2023).

Em seguida, comecaram a desenvolver e responder os questionamentos sobre a a¢do da
catalase no figado bovino. As perguntas sugeridas foram:

1) Por que a &gua oxigenada borbulha quando colocada sobre um pedaco de figado cru?

Grupo 1- “Borbulha por causa de uma enzima chamada catalase”.

Grupo 2 - “A reacdo quimica entre a dgua oxigenada e o figado cru provocou a
formacéo de bolhas de oxigénio e deixando uma coloracdo mais clara no figado”.

Grupo 3 - “Mudanga de coloracio no pedaco cozido ao adicionar o suco de limao”.

2) De quais conhecimentos precisamos para entender o funcionamento da agdo da
catalise no figado bovino?

Grupo 1- “Precisamos do conhecimento sobre enzimas”.

Grupo 2 - “Enzimas”.

Grupo 3 - “Preciso conhecimento sobre mexer com substancia”.

3) O que sdo enzimas?

Grupo 1- “Sao substancias que tem na saliva, nos rins e figado”.

Grupo 2 - “Em sua grande maioria sdo proteinas que auxiliam o nosso corpo”.

Grupo 3 - “Sio catalases que o organismo apresenta”.

4) O que tem no pedaco do figado cru que faz reagir quando colocado o peroxido de
hidrogénio e por que ndo ocorre reacdo quando o experimento é feito com pedacos de figado
cozido ou com suco de liméo?

Grupo 1- “Quando a carne esta cozida perde essa enzima”.

Grupo 2 - “No pedago cru ocorre liberacdo de oxigénio e no cozido funcdo foi
quebrada”.

Grupo 3 - “No figado cru tem enzima, mas o cozido perde as proteinas ou enzimas na
hora do cozimento”.

5) Considerando que o aluno tenha curiosidade em saber: qual o motivo de agua
oxigenada ser vendida em volumes diferentes nas farmacias?

Grupo 1 - “O volume quando maior, mais concentrado”.
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Grupo 2 - “Quanto maior o volume, mais forte &”.

Grupo 3 - “Quanto maior o volume, maior a concentra¢do do produto”.

Em seguida, os alunos falaram sobre os resultados encontrados.

6) O resultado observado no experimento sobre a catalase no figado bovino foi o
esperado pelo grupo?

Grupo 1 - “Nao. Nao conheciamos o experimento”.

Grupo 2 - “Nao, pois, foi uma reagao nao esperada”.

Grupo 3 - “Nao, porém foi uma experiéncia legal e houve algumas mudancgas de cores
e 1sso ndo era esperado”.

7) ConclusGes do grupo sobre a acdo da enzima catalase no figado bovino.

Grupo 1- “Quando colocamos agua oxigenada no figado, percebemos mudancas de cor,
0 cozido sem vinagre diminuiu de tamanho e o cru com vinagre fez com que dissolvesse, ja 0s
outros nao teve mudanca além da cor”.

Grupo 2 - “Percebemos que no figado cru e com adi¢do de dgua oxigenada liberou
oxigénio; no cozido, a fungdo da enzima foi quebrada”.

Grupo 3 - “Concluimos que a reacdo da enzima com a 4gua oxigenada libera oxigénio™.

8) Qual o nome sugerido pelo grupo para a atividade experimental?

Grupo 1 - “Enzimas e sua reagao”.

Grupo 2 - “A liberacao de oxigénio”.

Grupo 3 - “O poder da enzima”.

Etapa pos-experimental

Apobs a realizacdo da atividade, os participantes discutiram o resultado em grupo,
passando a etapa de pos-experimental. Trabalharam os resultados alcancados no
desenvolvimento da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia
principal, justificando seus resultados conforme os desafios e as dificuldades encontrados na
conclusédo do experimento.

Na continuidade da atividade, foram realizadas discussdes entre 0s grupos, sob o ponto
de vista de sua aplicacdo na experimentagdo e a importancia na sua aprendizagem. Inicialmente
a preocupacao dos participantes era empregar os conceitos de forma correta e suas inquietacoes
em explicar os passos do desenvolvimento de sua atividade; depois que manifestaram suas
ideias e conclusdes, o professor-pesquisador pontuou suas observacoes:

as enzimas sdo de natureza proteica e atuam como catalisadores bioldgicos;
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a organela peroxissomo presente em células animais e vegetais, geralmente armazena a
catalase e terd a funcdo de acelerar a reacdo de decomposi¢do do perdxido de hidrogénio no
organismo em oxigénio e agua;

quando colocado perdxido de hidrogénio sobre o figado cru, observa-se uma reagao
quimica acontecer: uma espuma é formada devido & decomposicao do perdxido;

ao adicionar o suco de limédo ao figado cru, ocorrerd mudanca de pH e ao adicionar o
peréxido, ndo ocorrera formagdo de espuma, pois, as enzimas funcionam melhor em um
determinado pH e, nesse caso, ficara muito acido;

ao se adicionar o perdxido ao figado cozido, também ndo ocorrerd, devido a elevagédo
da temperatura no momento de o cozimento acarretar modificagcdo na estrutura da enzima,
provocando a desnaturacdo da proteina;

a agua oxigenada vendida nas farmacias apresenta indicacdes de volumes diferentes:
quanto maior for o volume, maior sera sua concentragao.

a Bioquimica é a parte da Biologia que estuda as enzimas e proteinas do organismo.

Anotamos as falas dos participantes em relacédo a atividade experimental, envolvendo a

acao da enzima catalase. Sobre isso, temos 0s seguintes registros:

Observando as falas dos participantes, comentaram que ap6s colocarem &gua oxigenada, sobre o
pedaco de figado cru, observaram a formacado de espuma e coloracdo amarelada; ja o pedaco de
figado cozido e com o suco de limao, perceberam manchas brancas, tanto em cima quanto embaixo
do pedaco de figado; quanto ao pedago cozido ndo observaram nenhuma reagéo, segundo eles é
que tenha perdido a enzima na hora do cozimento (DIARIO DE REGISTRO, 11/08/2023).

Os participantes comentaram sobre a realizacdo da atividade experimental e descreveram que os
grupos estavam 6timos, comunicativos e agitados sobre a experiéncia da enzima catalase no figado
bovino. Na fala dos componentes, disseram ter amado o experimento (DIARIO DE REGISTRO,
11/08/2023).

Na Figura 9, a seguir, temos uma questdo sobre a acdo da enzima, estruturada no
contexto da atividade e com objetivo de criar elementos no aprendizado cognitivo dos
participantes, de forma a sustentar novos conhecimentos e permitir debate sobre

experimentacao.
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Figura 9 - Resposta da questdo aplicada sobre a atividade experimental

10- O que os outros grupos encontraram?
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resultados. Porém, para isso aguardem o momento em gque vai ser retomada a atividade e
solicitado que cada grupo faga sua explanaciio. Apos, elaborem as conclusdes, registrando os
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os participantes revelaram reconhecer a a¢éo da enzima catalase no figado bovino, com
a formacéo de espuma que no seu entendimento seria a liberacéo de oxigénio.

A atividade foi concluida com as falas de muitos componentes, nas quais foi observado
gue os conhecimentos prévios a respeito do assunto que estava sendo debatido; desse modo, 0s

alunos construiram os passos de seu aprendizado a respeito da acdo da enzima catalase.

5.4.4.1 Reflexdes da quarta atividade

A anélise de quarta atividade experimental ‘a a¢do da enzima catalase’ envolve as etapas
pré-experimental, experimental e pds-experimental.

Na etapa pré-experimental, os estudantes falaram a respeito da acdo da enzima como
catalisador, sua importancia e sua funcdo no organismo, com base em seus conhecimentos
prévios. Os questionamentos eram: entender o motivo de a &gua oxigenada borbulhar no pedaco
de figado cru bovino; entender o funcionamento da catalase como enzimas; o motivo de o
figado cru reagir com o peroxido de hidrogénio e ndo ocorrer reacdo quando o experimento é
feito com figado cru e com lim&o, como também o pedaco de figado cozido ndo reagir com
adicdo de perdxido de hidrogénio. Esses questionamentos permitiram resgatar as concepgoes
prévias do estudante sobre o tema abordado, possibilitando-lhes formular uma hipotese sobre a
enzima catalase: “Submetendo um pedaco de figado cru ao suco de liméo, e na sequéncia
acrescenta-se o peroxido de hidrogénio, ocorre formacdo de espuma”. Essa hipdtese se baseia
no que ja conheciam, leram e/ou visualizaram imagens. Nesse momento, os estudantes se
agruparam para discutir a forma vidvel de como desenvolver a agdo, dando inicio ao

planejamento das a¢0es a serem desenvolvidas.
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Na etapa experimental, ap6s o planejamento das acOes, 0s estudantes atribuiram deveres
a cada membro do grupo: um estudante ficasse para manipular os pedacos de figado nas placas
de petri; outro para colocar o suco de limao sobre um pedaco de figado cru e outro cozido; outro
para observar em quais pedagos haveria a formacédo de espuma; um para receber recebesse as
informacdes dos demais e fazer as devidas anotacbes. Ao término dessa etapa, o professor-
pesquisador observou que cada grupo executou a atividade experimental com bastante
coeréncia, conforme o planejamento inicial.

Na etapa pds-experimental os estudantes trabalharam com os resultados alcangados na
execucdo da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia principal,
justificando seus resultados conforme os desafios e as dificuldades encontradas na conclusao
do experimento. Em seguida, discutiram assunto abordado entre 0s grupos, sob o ponto de vista
de sua aplicacdo na experimentacdo. Quanto a hipotese levantada inicialmente, “submetendo
um pedaco de figado cru ao suco de limdo, e na sequéncia acrescenta-se o peroxido de
hidrogénio, ocorre formagdo de espuma”, 0s estudantes visualizam que ndo ha& formacdo de
espuma, devido a acidez do limédo provocar a desnaturacdo da enzima catalase.

Os estudantes demonstraram compreender 0s conceitos da proposta da atividade de
forma correta e explicar os passos da acdo, de forma a contribuir na sua aprendizagem. Apds
todos manifestarem suas ideias e conclusdes, pontuar nossas observagoes.

Os estudantes relataram a importancia da atividade experimental. Os comentarios foram

assim registrados:

Foi observado que o contato do figado cru com a 4gua oxigenada, liberou agua e oxigénio e isso
provocou surpresa no grupo. Observamos que 0S grupos estavam comunicativos e apreensivos em
relacao a experiéncia e isso gerou uma melhor troca de informacao entre os alunos e o pesquisador
(DIARIO DE REGISTRO, 11/08/23).

Foi observado diferentes visdes de conhecimento dos estudantes nas trés etapas a
respeito da experimentacéo da acdo da enzima; foi percebido que os resultados sdo satisfatorios
em relacdo aos conceitos. Algumas davidas surgiram, porém, no momento da socializagdo, um

grupo foi complementando a ideia do outro e, ao final, ocorreu aprendizagem.

5.4.5 Quinta atividade: extracdo do DNA da banana

A quinta atividade teve como tema a ‘extracdo do DNA da banana’.
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Etapa pré-experimental

Ao dar inicio a etapa pré-experimental, foi explicado acerca das caracteristicas gerais
do Acido Desoxirribonucleico (DNA) e questionamento aos participantes a respeito da
importancia do DNA e suas informacdes genéticas.

Na sequéncia, 0s participantes se organizaram em grupos e sdo instigados a pensarem e
debaterem, questionando: Qual o motivo de a banana ser macerada na obten¢do do DNA? Quais
conhecimentos o integrante precisa para entender a formacdo da estrutura do &cido
desoxirribonucleico? Qual a importancia da maceracdo e do detergente na utilizacdo do
experimento? Qual a composi¢do quimica do DNA da banana? Qual o papel do cloreto de s6dio

e do alcool no experimento?

Etapa experimental

Para a etapa experimental, 0s grupos se organizaram para discutir suas atribuicdes: o
responsavel pela maceracdo da banana em um saco pléstico; outro para preparar as solucdes
nos béqueres; um para auxiliar nas etapas do experimento e um para receber as informacoes e
fazer as devidas anotacGes. Foi sugerido que o grupo ficasse proximo, com todo o material
disponibilizado a mesa e cada componente responsavel pela sua atividade.

Ao iniciar a etapa pré-experimental, foi contextualizado a importancia do DNA na
transmissdo das informacBes genéticas de um organismo; agora, 0s participantes sdo
questionados a respeito da extracdo do DNA da banana madura, de forma a discutir os conceitos
basicos e a importancia do DNA.

Iniciando o experimento, os participantes colocaram pedacos da banana madura no
interior de um saco plastico e comprimiram até obter uma pasta homogénea. Na sequéncia da
atividade, realizaram uma mistura em um béquer, com &gua, detergente e uma pequena
guantidade de sal, mexendo delicadamente com o bastéo de vidro, sem que houvesse formacéo
de espuma, acrescentando a banana amassada a solugdo, deixando em repouso por alguns
minutos. Nesse intervalo de repouso, o professor-pesquisador motiva o0s estudantes a

participarem de um jogo de construgédo do DNA. Temos o seguinte:

Enquanto o material estava em repouso, formamos dois grupos e realizamos um jogo de
entretenimento da montagem da estrutura de dupla hélice do DNA, de maneira que compreendessem
de forma ludica a identificar as estruturas contidas na dupla hélice, como os fosfatos, os aglicares
e as bases nitrogenadas. A atividade teve a intencionalidade de propiciar a aprendizagem dos
conceitos genéticos e comparar com o resultado no final do experimento (DIARIO DE REGISTRO,
14/08/2023).
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A Figura 10 apresenta o material didatico e a forma como os participantes o utilizaram

na construcdo do modelo estrutural do DNA:

Figura 10 - “Jogo ludico do DNA”
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Na sequéncia, os integrantes coaram e colocaram parte da mistura em uma proveta,
completando com alcool etilico gelado e observaram uma aglutinacdo de material genético,
formando uma massa esbranquicada e pequenos filamentos na superficie da proveta. Na Figura

11, podemos visualizar a formacao de filamentos de DNA da banana:

Figura 11 - “Extra¢do do DNA da banana”

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Em seguida, os grupos responderam aos questionamentos sobre a extracdo do DNA da
banana. As perguntas sugeridas foram:

1) Por que a banana deve ser macerada na obtencdo do DNA?

Grupo 1 - “Para soltar a substancia”.

Grupo 2 - “Para liberar substancia”.

Grupo 3 - “Para extrair o seu DNA”.
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2) De quais conhecimentos precisamos para entender sobre a formacéo da estrutura do
DNA da banana?

Grupo 1 - “Genética”.

Grupo 2 - “Conhecimento de genética”.

Grupo 3 - “Genética”.

3) Qual o papel da maceracéo e do detergente utilizado na atividade?

Grupo 1 - “Para quebrar a gordura da substancia”.

Grupo 2 - “Ajudar a remover a gordura”.

Grupo 3 - “Para quebrar a gordura do objeto”.

4) De que é composta a molécula de DNA?

Grupo 1 - “Adenina, citosina, guanina e timina”.

Grupo 2 - “Adenina, timina, citosina e guanina”.

Grupo 3 - “Timina, citosina, guanina, adenina e uracila”.

5) Qual é o papel do sal de cozinha no experimento?

Grupo 1 - “Para separar a substancia da célula”.

Grupo 2 - “Liberar energia para separar o DNA de outras substincias”.

Grupo 3 - “liberar energia para quebrar e separar o DNA da banana”.

6) Qual é o papel do alcool no experimento?

Grupo 1 - “Juntar o DNA e separar as substancias”.

Grupo 2 - “Juntar o DNA”.

Grupo 3 - “Juntar o DNA”.

Em seguida, os alunos foram falando sobre os seus resultados encontrados.

7) Se vocé utilizar um liquidificador ou um processador de alimentos para macerar as
frutas e os alimentos, o resultado seria 0 mesmo, se comparado a macera¢do mecanica utilizada
nessa aula pratica?

Grupo 1 - “Nao, iria quebrar a célula por inteiro”.

Grupo 2 - “Nao, quebraria mais o0 DNA ou a célula”.

Grupo 3 - “Nao, pois, quebraria suas células e seria mais dificil de realizar o
experimento”.

8) O resultado encontrado na extragdo do DNA da banana foi o esperado pelo grupo?

Grupo 1 - “Nao, ficamos surpresos e usamos equipamentos diferentes e gostamos”.

Grupo 2 - “Nao esperavamos o resultado e ficamos surpresos”.

Grupo 3 - “Ficamos surpresos com a nitidez do resultado”.

9) Registrem as conclusdes do grupo sobre a extragdo do DNA da banana.
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Grupo 1 - “Conseguimos ver com nitidez o DNA da banana”.

Grupo 2 - “Concluimos que o DNA da banana tem mais facilidade de ser encontrado
que o DNA humano”.

Grupo 3 - “Conseguimos ver o DNA da banana”.

10) Ao concluir a atividade, pensem em um nome para ela, registrando-o no espacgo
abaixo.

Grupo 1 - “A exploragao do DNA da banana”.

Grupo 2 - “Visualizagao do DNA da banana”.

Grupo 3 - “DNA da banana”.

Etapa pos experimental

Apbs a realizacdo da atividade, os participantes discutiram o resultado em grupo,
passando a etapa de pds-experimental. Trabalharam o0s resultados alcangados no
desenvolvimento da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia
principal, justificando seus resultados conforme os desafios e as dificuldades encontradas na
conclusdo do experimento. Os participantes apontaram comparacfes entre o resultado da

atividade experimental ao jogo didatico, conforme registrado no diario de registro:

Foi observado que ap6s analisarem os resultados do experimento, os participantes comparam o jogo
ludico ao DNA. Falaram que as estruturas formadas em espiral no tubo de ensaio, eram idénticas as
que tinham realizadas no jogo didatico, ocorrida entre o intervalo do experimento e que nédo
esperavam obter algo tdo parecido ao que foi trabalhado por eles (DIARIO DE REGISTRO,
14/08/2023).

Na continuidade da atividade, foram realizadas discussdes entre 0s grupos, com o ponto
de vista de sua aplicacdo na experimentacdo e a importancia na sua aprendizagem. Ap0s 0sS
componentes manifestarem suas ideias e conclusdes, o professor-pesquisador pontua as
seguintes observagoes:

e 0 uso da forca mecénica sobre a banana permite que haja rompimento da parede
celular, membrana plasmatica e nuclear, com liberacdo do material genético ao
meio;

e a maceragdo tem funcdo de diminuir o tamanho do material e permitir a acdo mais
efetiva do reagente na retirada do material genético;

e 0 detergente tem a fungdo de romper os lipidios das membranas, expondo as

proteinas e 0 DNA das células;
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e 0 sal de cozinha tem como funcgéo atuar como agente fornecedor de ions e permitir
a precipitacdo do material genético; por seu turno, o alcool gelado diminuira sua
solubilidade e, com a ajuda do sal adicionado inicialmente, formard um aglomerado
que precipitara junto com outras moléculas;
e 0 uso de liquidificador ndo nos daria 0 mesmo resultado, pois 0 DNA ficaria todo
quebrado, degradado pela acao das hélices do aparelho;
e amolécula do DNA é composta por um grupo fosfato, aglcar do tipo desoxirribose
e a base nitrogenada formada por adenina, timina, citosina e guanina;
e 0 estudo das caracteristicas genéticas de um individuo é de responsabilidade da
genética.
Os participantes realizaram a atividade experimental em equipe, sendo por nos
orientados. Inicialmente foi perceptivel a inseguranga dos estudantes, porém foram adquirindo
autoconfianca ao longo da execucdo. Os comentarios foram assim registrados no diario de

registro:

Os participantes comentaram sobre a experimentacgéo, afirmando que a atividade experimental foi
em si muito interessante, ndo tinham muitas expectativas e que ao final foram surpreendidos com a
formacao das estruturas em forma de espiral, lembrado ao jogo didatico (DIARIO DE REGISTRO,
14/08/2023).

A Figura 12, a seguir, traz uma questao acerca da pesquisa sobre a extracdo do DNA da
banana, estruturada no contexto da atividade e com objetivo de criar elementos no aprendizado
cognitivo dos participantes, de forma a sustentar novos conhecimentos e permitir debate sobre
a experimentacédo. Os participantes revelaram reconhecer a estrutura filamentosa formada como
0 DNA da banana.

Figura 12 - Resposta da questdo aplicada sobre a atividade experimental
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.



87

A atividade foi concluida com as falas de muitos componentes e observado seus
conhecimentos prévios a respeito do assunto que estava sendo debatido, o que lhes permitiu

construir 0s passos de seu aprendizado a respeito do DNA.

5.4.5.1 Reflexdes referentes a quinta atividade

A quinta atividade experimental consistiu na extracdo do DNA da banana, envolvendo
as etapas pré-experimental, experimental e pds-experimental.

Na etapa pré-experimental, o professor-pesquisador instiga os estudantes a buscarem
respostas e observado que os estudantes comecgaram a falar do NDA nas frutas. Foi levantado
0 motivo da maceracdo da banana no experimento e 0s componentes quimicos presentes no
DNA, o uso do papel, do detergente, do cloreto de sddio e o alcool na experimentacdo. Dessa
forma, buscaram seus conhecimentos prévios para promover o desenvolvimento da atividade
experimental, observando que existe uma relagdo do conhecimento tedrico com o
desenvolvimento da experimentacdo. Resgatando suas concepgdes prévias sobre o tema
abordado, os estudantes formularam uma hipétese: “outras frutas podem ser usadas na extracdo
do DNA™? Essa hipdtese se baseia no que ja conheciam, leram e/ou visualizaram imagens.
Assim organizados em grupos, os estudantes pensaram em como realizar a atividade, discutindo
a forma viavel de como desenvolver a acdo, dando inicio ao planejamento das a¢des que iriam
desenvolver.

Na etapa experimental, apos o planejamento das a¢des, os estudantes atribuiram deveres
a cada membro do grupo: um para macerar a banana em um saco plastico; outro para preparar
as solucBes nos béqueres; outro para auxiliar nas etapas do experimento e um para receber as
informacdes e fazer as devidas anotacdes. Ao término dessa etapa, 0S grupos executaram a
atividade experimental com bastante coeréncia, conforme o planejamento inicial.

Na etapa pds-experimental, os estudantes trabalharam com os resultados alcancados na
execucdo da atividade, de forma a assimilar o fechamento da ideia principal, justificando seus
resultados conforme os desafios e as dificuldades encontradas na conclusédo do experimento.
Em seguida, discutiram o assunto entre 0s grupos, sob o ponto de vista de sua aplicacdo na
experimentacao. Quanto a hipotese levantada inicialmente - “outras frutas podem ser usadas na
extragcdo do DNA”? -, 0s estudantes mencionam que podem ser usadas outras frutas, mas ndo
fornecem, ao final, tanto material genético quanto a banana.

Os estudantes demonstraram compreender os conceitos da proposta da atividade de

forma correta e explicar os passos da acdo de forma a contribuir na sua aprendizagem.
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Inicialmente a preocupacéo dos participantes era empregar os conceitos de forma correta e suas
inquietacdes em explicar os passos do desenvolvimento de sua atividade; entéo, deixamos que
manifestassem suas ideias e conclusdes e, ao final, foi pontuado as observacdes.

Os estudantes relataram a importancia da atividade experimental. Os comentarios foram

assim registrados:

A atividade experimental sobre a extracdo do DNA da banana foi muito interessante, pois, ao final
conseguimos visualizar os filamentos formados de material genético. O uso de maquete construida
pelo estudante foi importante para o entendimento da atividade (DIARIO DE REGISTRO,
14/08/23).

Nas trés etapas, foram observadas as diferentes visdes de conhecimento dos estudantes
a respeito da explanacédo da experimentacdo da extracdo do DNA da banana; foi percebido que
os resultados sdo satisfatdrios em relacédo aos conceitos. As davidas que surgiram foram sanadas
no momento da socializa¢do, quando um grupo foi complementando a ideia do outro; ao final,

foi o professor-orientador observa que houve aprendizagem.

5.4.6 Sexta Atividade: deteccdo do amido no alimento

A sexta atividade teve como tema a ‘deteccdo de amido nos alimentos’.

Etapa pré-experimental

Ao dar inicio a etapa pré-experimental, foi contextualizado a Bioquimica e a fungdo
energética dos carboidratos, como detectar o amido em diferentes tipos de alimentos e possivel
adulteracdo com esse produto. Nesse sentido, o professor-pesquisador questionou 0s
participantes a respeito da importancia do amido para 0s seres vivos, sua estrutura quimica e
suas principais fontes.

Na sequéncia, os estudantes se organizaram em grupos, sendo instigados a pensarem e
debaterem: Como determinar presenca de amido em alimento vegetal? Houve alteracdo nos
alimentos por meio da tintura de iodo? De quais conhecimentos precisam para entender a
presenca de amido nos alimentos? Pode ser usado outro corante para detectar amido no
alimento? Qual sua composicdo quimica? Qual a importancia do amido para os vegetais? E
possivel identificar produtos adulterados com amido? Que funcéo tem a tintura de iodo durante

0 experimento?
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Etapa experimental

Na sequéncia da atividade experimental, foi sugerido que 0s grupos se organizassem e
discutissem suas atribuicdes: um responsavel por transferir as amostras de alimentos para as
placas de petri; outro para etiquetar as amostras com seu respectivo nome; outro para colocar a
tintura de iodo nas amostras e um quarto componente para fazer as devidas anotagdes. O
professor-pesquisador sugeriu que 0 grupo permanecesse proximo, com todo o material
disponibilizado a mesa e cada componente responsavel pela sua atividade.

Ao iniciar a etapa pré-experimental, foi falado sobre a importancia dos carboidratos nos
organismos. Agora, o professor questiona os participantes a respeito da composi¢do quimica
dos amidos, suas fontes de energia e como identificar o amido nos alimentos.

Na continuidade do experimento, os participantes separaram as placas de petri,
colocaram sobre elas as amostras: pao, bolachas doce e salgada, farinha de mandioca, acucar,
maisena, batata, laranja, leite, papel oficio e papel filtro, sal e laranja. Em seguida acrescentaram
a tintura de iodo, observando que algumas amostras adquiriam coloracéo escura e outras ndo
sofreram modificacdo; o leite, que é de origem animal, adquiriu coloracdo escura, igual a
farinha de mandioca.

A Figura 13, a seguir, apresenta a imagem das amostras utilizadas na experimentacao

da deteccdo do amido:

Figura 13 - “Detecgdo de amido nos alimentos”

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os comentarios dos participantes foram assim registrados no diario de registro:

[...] os participantes citam que a maioria dos alimentos usados no dia a dia apresentam boa
porcentagem de amido na sua composi¢ao quimica, porém, se depararam com alimentos que nao
esperavam conter amido, como os de origem animal. Realizaram o teste no leite e detectaram
presenca de amido, devido sua coloracao, de forma que o efeito do corante permaneceu por pouco
tempo. Entdo, foi o momento de revelar aos estudantes que antes do inicio da atividade
experimental, o pesquisador adulterou o leite com amido de milho, com intencdo de gerar
questionamentos a respeito da presenca de amido em material de origem animal (DIARIO DE
REGISTRO, 18/08/2023).
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Em seguida, os grupos comecaram a desenvolver e responder aos questionamentos
sobre a deteccdo de amido nos alimentos. As perguntas sugeridas foram:

1) De que forma a tintura de iodo pode determinar presenca de amido nos alimentos de
origem vegetal e animal?

Grupo 1 - “Pela coloragdo, houve mudanga de cor em todos, com exce¢do a laranja”.

Grupo 2 - “Mudanga de cor na maioria e o de origem animal ndo ocorrendo”.

2) Quais conhecimentos precisam para entender a detec¢do do amido nos alimentos?

Grupo 1- “Bioquimica que estuda os carboidratos”.

Grupo 2 - “Bioquimica”.

3) Sera que pode ser usado outro corante para detectar presenca de amido no alimento?

Grupo 1 - “Sim, outro corante”.

Grupo 2 - “Sim, o iodo”.

4) Qual a composicao quimica do amido?

Grupo 1 - “Hidrogénio, carbono e oxigénio”.

Grupo 2 - “Hidrogénio, carbono e oxigénio”.

5) Qual a importancia do amido para os vegetais?

Grupo 1 - “Fonte de energia”.

Grupo 2 - “Carboidratos”.

6) E possivel identificar produtos adulterados com amido?

Grupo 1 - “Sim, como exemplo o agai”.

Grupo 2 - “Sim, com o iodo podemos ver que até produtos de origem animal podem
ser adulterados com amido, como o leite”.

Em seguida, os alunos foram falando sobre os resultados encontrados.

7) Qual a funcdo desempenhada pelo iodo durante o experimento?

Grupo 1 - “A funcdo foi colorir os produtos que possuem amido”.

Grupo 2 - “Identificar o amido”.

8) O resultado encontrado na observacao das amostras foi o esperado pelo grupo?

Grupo 1 - “Nao era esperado em todos, COmMo a batata e o agicar, mas ja tinhamos uma
base do que iria acontecer”.

Grupo 2 - “Ficamos surpresos com alguns alimentos”.

9) Registrem as conclusdes do grupo sobre a deteccdo de amido nos alimentos.

Grupo 1 - “Concluimos que muitos produtos que utilizamos possuem amido”.

Grupo 2 - “Concluimos que a laranja ndo contém amido”.

10) Ao concluir a atividade, pensem em um nome para ela.



91

Grupo 1 - “A descoberta do amido”.

Grupo 2 - “O encontro do carboidrato”.

Etapa pos-experimental

Ap0s a realizagdo da atividade, os participantes discutiram o resultado em grupo,
passando a etapa de pods-experimental. Trabalharam os resultados alcangados no
desenvolvimento da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia
principal, justificando seus resultados conforme os desafios e as dificuldades encontradas na
concluséo do experimento.

Na continuidade da atividade, foram realizadas discussdes entre 0s grupos, sob 0 ponto
de vista de sua aplicacdo na experimentacdo e a importancia na sua aprendizagem. Apds
manifestarem suas ideias e conclusdes, o professor pontuou as observacdes:

e somente em alimentos de origem vegetal ocorre presenca de amido, sendo
identificado com adicdo da tintura de iodo, havendo formacdo de um complexo
colorido de cor azul escura;

e a parte da Biologia que estuda as fontes energéticas decorrentes dos carboidratos é
a Bioquimica;

e 0s carboidratos sdo formados pelos elementos quimicos: carbono, hidrogénio e
oxigénio;

e 0 amido representa a fonte energética dos vegetais, resultante da unido de moléculas
de glicose, produzido durante a fotossintese;

e 0 produto animal ndo deve conter amido e, sendo detectado, h& indicios de
contaminag&o ou adulteracdo do produto.

Sobre a detec¢do do amido pelos participantes, trazemos o seguinte registro:

Os componentes dos grupos comentaram que por meio da realizacdo da atividade experimental,
entenderam que muitos produtos alimenticios usados no dia a dia apresentam amido e funcionam
como fontes energéticas, enquanto os alimentos de origem animal ndo apresentam (DIARIO DE
REGISTRO, 18/08/2023).

Na Figura 14, temos uma quest&o sobre a detec¢do do amido nos alimentos, estruturada
no contexto da atividade e com objetivo de criar elementos no aprendizado cognitivo dos
participantes, de forma a sustentar novos conhecimentos e permitir debate sobre a
experimentacdo. Os participantes revelaram reconhecer os amidos e como funcionam no

organismo.
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Figura 14 - Resposta da questdo aplicada sobre a atividade experimental
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A atividade foi concluida com as falas de muitos componentes; percebida pelo professor
a existéncia de conhecimentos prévios a respeito do assunto debatido, o que permitiu aos
estudantes construir os passos de seu aprendizado a respeito da importancia do amido.

5.4.6.1 Reflexdes referentes a sexta atividade

A atividade experimental da deteccdo de amido no alimento envolve as trés etapas: pré-
experimental, experimental e pos-experimental.

Na etapa pré-experimental os estudantes foram instigados a buscarem respostas em seus
conhecimentos e eles comegaram a falar do amido nos alimentos. Entéo, foi levantado a
discussdo sobre a presenca de amido em alimento. O corante usado na atividade foi o iodo:
poderia ser usado outro tipo de corante? Que constituicdo e funcdo quimica os amidos possuem?
Esses questionamentos permitiram realizar o resgate de concep¢des prévias do estudante sobre
0 tema abordado, permitindo formular uma hipGtese: “E possivel identificar produtos
adulterados com amido”? Essa hipotese se baseia no que ja conheciam, leram, visualizaram
imagens. Nesse momento, 0s estudantes se organizaram em grupos para pensar em como
realizar a atividade e discutir a forma vidvel de como desenvolver a ac¢do, dando inicio ao
planejamento das acdes que iriam desenvolver.

Na etapa experimental, apos o planejamento das acdes, 0s estudantes atribuiram deveres
a cada membro do grupo: um responsavel por transferir as amostras de alimentos para as placas
de petri; outro para etiquetar as amostras com seu respectivo nome; outro para colocar o iodo
nas amostras e um quarto componente para fazer as devidas anota¢cfes. Ao término dessa etapa,
o0 professor percebe que cada grupo executou a atividade com bastante coeréncia, conforme o

planejamento inicial.
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Na etapa pds-experimental os estudantes trabalharam os resultados alcancados na
execucdo da atividade experimental, de forma a assimilar o fechamento da ideia principal,
justificando seus resultados conforme os desafios e as dificuldades encontradas na conclusao
do experimento. Em seguida, discutiram o assunto entre os grupos, sob o ponto de vista de sua
aplicacio na experimentacdo. Quanto & hipétese levantada inicialmente - “E possivel identificar
produtos adulterados com amido™? -, os estudantes chegaram a concluséo de que a tintura de
iodo pode ser aplicada sobre o alimento e, se houver mudanca de coloragédo, possivelmente
esteja adulterado.

Desse modo, os estudantes demonstraram compreender 0s conceitos da proposta da
atividade de forma correta e explicar os passos da acdo, de modo a contribuir na sua
aprendizagem. Apds todos manifestarem suas ideias e conclusdes, o professor pontua suas
observacdes.

Os estudantes relataram a importancia da atividade experimental. Os comentarios foram

assim registrados:

Durante a realizacdo da atividade experimental, pude perceber que os alunos ao manusearem o
material do experimento e identificaram com facilidade os alimentos ricos em amido. Comentaram
que foi uma boa atividade para fazer em grupo. Ficaram surpresos com o leite adulterado com
amido (DIARIO DE REGISTRO, 18/10/23).

Nas trés etapas, o professor observou as diferentes visdes de conhecimento dos
estudantes a respeito da explanacdo da experimentacdo da deteccdo do amido no alimento; foi
percebido que os resultados sdo satisfatdrios em relacdo aos conceitos. Algumas duvidas
surgiram, porém, no momento da socializacdo, um grupo foi complementando a ideia do outro

e, dessa forma, o professor observou que, ao final, houve aprendizagem.

5.5 O Produto Educacional

Um dos meios educacionais empregados no estudo da Biologia é o uso das Atividades
Experimentais Construtivistas (AEC), as quais tém a finalidade de proporcionar uma melhor
compreensédo do contetdo desenvolvido teoricamente em sala de aula. Dessa forma, é possivel
fazer com que o estudante coloque em pratica seus conhecimentos anteriores e, a0 mesmo
tempo, construir novos conhecimentos, desenvolver novas habilidades e competéncias. Nesse
sentido, o Produto Educacional (PE) por nos apresentado tem por objetivo ofertar aos

professores subsidios para estruturar aulas experimentais construtivistas, de modo a estimular
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a participacdo dos estudantes, proporcionando o desenvolvimento de suas aptiddes e
compreensdo dos conceitos, bem como a construgdo de conhecimentos por meio da
experimentacao.

O PE é direcionado aos professores de Biologia da primeira série do Ensino Médio, na
intencdo de oferecer uma alternativa no desenvolvimento das AEC em Biologia, estreitamente
ligadas ao fendmeno didatico. As AEC sdo planejadas e executadas pelo professor, de forma a
desencadear e mediar o dialogo construtivista entre os educandos (Pinho-Alves, 2000).

Na Figura 15, a seqguir, ilustra a capa do PE, intitulado Atividades Experimentais

Construtivistas do Ensino de Biologia:

Figura 15 - Capa do PE Atividades experimentais construtivistas no ensino de Biologia
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Tendo em vista possibilitar a aprendizagem por meio das atividades experimentais em
Biologia, o PE foi estruturado a partir da perspectiva do Modelo do Conjunto de Atividades
Experimentais Construtivistas, que constitui uma proposta de realizacdo das atividades
experimentais na orientacdo construtivista, estruturada em trés etapas: pré-experimental,
experimental e pds-experimental. Nesse sentido, Rosa e Rosa (2012, p. 05) consideram “[...]
importante que, ao iniciar uma atividade experimental, sejam proporcionadas ao estudante
discussoes que lhe mostrem os conhecimentos envolvidos no estudo”.

Desse modo, a organizacdo do PE esta estruturado em capitulos: o primeiro discorre
sobre as AEC no ensino de Biologia, abordando a constru¢do de conhecimento a partir da
motivagdo, com vistas a incentivar o estudante a se envolver de forma ativa e completa no
processo de ensino-aprendizagem, usando como recursos a percepcao, a linguagem e a memoria
armazenada durante seu aprendizado. Na sequéncia, no capitulo dois apresenta a proposta do
Modelo do Conjunto de Atividades Experimentais Construtivistas, cuja finalidade € tornar o
estudo mais atrativo e desafiador ao estudante, tomando como referencial o construtivismo; o
Modelo do Conjunto de Atividades Experimentais Construtivistas se estrutura em trés etapas:
pré-experimental; experimental e pos-experimental. No capitulo trés traz sugestbes de
atividades experimentais para cada atividade experimental. Ap6s, no quarto capitulo apresenta
uma breve reflexdo do processo de implementacdo das atividades propostas no PE,
desenvolvidas com uma turma da primeira série do Ensino Médio em uma escola publica
estadual em tempo integral, na capital do estado de Rondénia. A aplicacdo foi executada em
seis encontros, em dias e horarios diferentes. A metodologia desenvolvida nesses encontros
teve como finalidade apresentar propostas de intervencdo na realizacdo de atividade
experimental, bem como preparar o estudante na execucdo da experimentacdo. A cada encontro
foi desenvolvida uma atividade experimental Unica; os estudantes responderam a um
questionario conforme a realizacdo da experimentacdo, de forma a gerar questionamentos e
discussbes em grupo. Por fim, apresentamos informacgdes sobre os autores. O PE estard
disponivel no site Educapes (http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741427), assim como
na pagina do programa (www.upf.br/ppgecm) e na pagina dos produtos educacionais do

PPGECM (www.upf.br/produtoseducacionais).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No estudo apresentado nesta dissertacdo, buscou-se desenvolver uma proposta voltada
para AEC no ensino de Biologia com estudantes da primeira série do Ensino Médio.

A pesquisa se originou a partir das inquietacGes, enquanto professor, com base no
contexto do uso das atividades experimentais em Biologia, tendo como atribuigdo o ensino dos
conteudos e a aprendizagem do estudante, de forma a proporcionar-lhe estimulo e a curiosidade
no interesse pela experimentacao.

Desse modo, defendemos uma nova visdo de aplicacdo da atividade experimental,
utilizando a concepcao construtivista, de maneira que o estudante seja responsavel por construir
seus conhecimentos. Pinho-Alves (2000) afirma que a concep¢do construtivista permite a
participacdo do estudante no desenvolvimento da atividade experimental, acompanhada de
proposta desenvolvida em forma de desafio, estimulando o estudante a buscar respostas,
contribuindo, assim, na formulacdo de hipdtese tedrica para resolu¢cdo de um problema
cientifico. Nessa visdo, a proposta parte do ponto de vista que o estudante de Biologia precisa
perceber a importancia da atividade experimental na estruturacdo do seu conhecimento.

O construtivismo traz vérias contribuicbes para o0 processo ensino-aprendizagem:
estimula o envolvimento e a participacéo ativa dos estudantes nas atividades de aprendizagem,
tornando-os mais envolvidos e motivados, proporcionando um aprendizado mais relevante;
motiva os estudantes a relacionar novos conhecimentos com suas experiéncias prévias. Dessa
forma, os estudantes conseguem relacionar o que estdo aprendendo a situacdes da vida real,
aumentando sua compreensdo e aplicacao dos contetdos. Rosa (2011) assevera que, ao assumir
a concepcao construtivista, as atividades experimentais ndo podem mais sobreviver de forma
isolada, separadas das aulas tedricas, mas em alianca com os contetdos trabalhados pelo
professor.

Outro ponto relevante é a elaboracdo e a implementacéo das atividades experimentais
construtivistas no ensino de Biologia. Nesse sentido, a elaboracéo das atividades é¢ fundamental
no processo ensino-aprendizagem, pois oferece aos estudantes oportunidades de explorar,
experimentar e refletir sobre o conteddo de forma relevante, valorizando sua autonomia,
estimulando sua curiosidade, criatividade e pensamento critico. Assim sendo, promove a
construcdo do conhecimento pelos estudantes, por meio de interacdo e de sua participacao ativa
em seu préprio processo de aprendizagem. Pinho-Alves (2000) comenta que o professor €
responsavel por perceber qual atividade experimental devera escolher e como sera trabalhada.

Assim, o professor € responsavel por elaborar e executar a atividade experimental. A
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perspectiva de promover a experimentagdo em relagdo ao aprendizado no ensino de Biologia
permite que os estudantes desenvolvam habilidades cientificas, como a observacdo, a
formulacdo de hipdteses, o planejamento experimental, a analise de dados e a interpretacédo de
resultados. Essas habilidades sdo essenciais para a formacgédo do conhecimento do estudante.

Logo, as atividades experimentais sdo voltadas a disciplina de Biologia, 0 experimento
sobre densidade da glicose no refrigerante aborda a parte organica da quimica dos alimentos,
essa atividade contribui para a formacéo dos estudantes mais conscientes e responsaveis em
relacdo a sua salide uma vez que 0 consumo excessivo de agucar pode levar a problemas de
salde e os refrigerantes sdo produtos amplamente consumido.

Neste sentido, a forma que se organiza o conjunto de atividades experimentais
construtivistas no ensino de Biologia, acena para o desenvolvimento do pensamento
metacognitivo, considerado uma habilidade essencial para o aprendizado auténomo e eficaz,
uma vez que permite aos estudantes se tornarem mais conscientes e responsaveis pelo proprio
processo de prender.

Preocupados com melhoria do desenvolvimento das atividades experimentais de
Biologia, nos deparamos com a proposta construtivista, como norteadora para a criacao do PE,
baseado no Conjunto de Atividades Experimentais Construtivistas. Nesse contexto,
preocupados com o desempenho das atividades experimentais na acdo da construcdo do
aprendizado do estudante e ndo apenas a realizacao de atividade dirigida, Rosa e Rosa (2012),
apresentaram esse modelo didatico com referencial tedrico nas concepcdes do construtivismo,
estruturado em trés momentos: etapa pré-experimental; etapa experimental; etapa pos-
experimental. A finalidade da atividade experimental é oportunizar o estudante desenvolver seu
conhecimento, por meio de pensamento, linguagem e raciocinio adquirido durante seu
aprendizado anterior, de forma a permitir a construcdo da parte tedrica de um determinado
projeto cientifico. A experimentacdo funciona como meio de compreender as teorias e
aprofundar os conhecimentos sobre um determinado assunto.

Ao longo do trabalho, a busca em responder a pergunta norteadora de nossa pesquisa:
de que forma as atividades experimentais construtivistas podem auxiliar no processo ensino-
aprendizagem de Biologia? Percebemos que as atividades podem auxiliar no processo ensino-
aprendizagem de varias formas, como a construcgéo ativa do conhecimento do estudante, dando-
Ihe a oportunidade de explorar, manipular e experimentar conceitos; oportunizam que o
estudante desenvolva seu conhecimento, habilidade cientifica, coleta de dados, formular

hipbteses e aprender conceitos cientificos de forma contextualizada.
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Elaboramos um PE direcionado aos professores de Biologia, na intencdo de oferecer
alternativas na estruturacdo das EAC, pensando em estimular a participa¢do dos estudantes na
realizacéo das atividades, proporcionar o desenvolvimento de suas aptidées e compreensdo dos
conceitos, bem como a construgdo de conhecimentos por meio da experimentagdo. O produto
foi desenvolvido seguindo o Conjunto de Atividades experimentais Construtivistas.

Foram aplicadas as atividades propostas no PE com estudantes da primeira série do
Ensino Médio, obedecendo a sequéncia dos conteudos ministrados na disciplina de Biologia
que trata dessas atividades na concepcdo construtivista e estruturada em trés etapas. As
atividades experimentais foram desenvolvidas usando um roteiro-guia, com o0 objetivo de
fornecer informacdes e facilitar o desenvolvimento da experimentagdo. A aplicagéo foi
executada em seis encontros, em dias e horarios diferentes. A metodologia desenvolvida nesses
encontros teve como finalidade apresentar propostas de intervencdo na realizacdo da atividade
experimental, bem como preparar o estudante na execucdo da experimentacdo. A cada encontro
foi desenvolvida uma U(nica atividade experimental; os estudantes responderam a um
questionario conforme a realizacdo da experimentacdo, de forma a gerar questionamentos e
discussBes em grupo.

As atividades experimentais de Biologia, numa perspectiva construtiva, possibilitaram:
estimular os estudantes a curiosidade cientifica; vivéncia da observacdo cientifica;
desenvolvimento da habilidade para resolver problemas; compreensdo e estimulacdo de
conhecimentos teoricos; desenvolvimento de habilidades intelectuais e manuais; promocdo da
autonomia; e valorizacdo da cooperacdo e do trabalho em equipe. Por consequéncia, novas
possibilidades de estudos se abrem a partir do trabalho desenvolvido, como ampliar a proposta
para outros temas e assuntos de Biologia e de outras areas.

Neste sentido, compreendemos que as atividades experimentais constituem uma
excelente estratégia metodoldgica e, quando organizadas de forma reflexiva e ativa, se tornam
elementos essenciais na constru¢do de conhecimentos necessarios para o enfrentamento das

demandas do mundo contemporaneo.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa: “Atividades Experimentais
Construtivistas no Ensino de Biologia”, de responsabilidade do pesquisador Nelber Roberto
Sena sob orientagcdo do Dr. Luiz Marcelo Darroz. Esta pesquisa apresenta como objetivo
estruturar e implementar uma proposta didatica ancorada no Método Construtivista, para
contelido de Atividades Experimentais da primeira série do Ensino Médio, avaliando a sua
pertinéncia didatica e a aprendizagem mediada. As atividades serdo desenvolvidas durante
aproximadamente 10 horas/aula do componente curricular Biologia, no espago da escola e
envolverdo o uso de materiais produzidos pelos alunos.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo € obrigatoria e, portanto, podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacgdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

A participacao do seu filho(a) nesta pesquisa néo traz complicacdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco fisico, material, moral e/ou psicolégico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise.
Além disso, lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa
e ndo receberd pagamento pela participacéo no estudo.

Caso tenha divida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com o pesquisador orientador do trabalho. Dr. Luiz Marcelo Darroz. pelo e-mail:
Idarroz@upf.br

ou no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo, pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo sera também assinado pelos pesquisadores
responsaveis.

Passo Fundo, .... de agosto de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas dos pesquisadores:
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APENDICE B - Autorizagio da Escola

> ’!UF’F PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de Pds-Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacao e Criatividade - IHCEC

CARTA DE AUTORIZACAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Eu, Nelber Roberto Sena, solicito autorizacdo da Escola Estadual de Ensino Médio em
Tempo Integral 4 de Janeiro, localizada no municipio de Porto Velho, estado de Rondénia, para
a realizacdo de atividades de pesquisa associadas a dissertacdo Atividades Experimentais
Construtivistas no Ensino de Biologia que desenvolvo junto ao Programa de Pds-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo, RS. A pesquisa esta
vinculada a dados produzidos durante a aplicacdo de uma sequéncia didatica junto a estudantes
do primeiro ano do Ensino Médio. O periodo de aplicacdo das atividades na escola sera de
02/08/2023 a 18/08/2023.

( ) Autorizo

() N&o autorizo

Responsavel pela Escola
Nome, cargo e carimbo

Eu, Nelber Roberto Sena, me comprometo a cumprir as normativas da escola, mantendo
conduta ética e responsavel e a utilizar os dados produzidos pela pesquisa, exclusivamente para

fins académicos e a destrui-los ap6s a conclusédo do estudo.

Mestrando
Nelber Roberto Sena



