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Resumo

O trabalho apresentado ¢ resultado da aplicacio de um plano de aula adotando a metodologia
investigativa e tendo por referencial tedrico a Aprendizagem Significativa sobre a temdtica
Eletroquimica, tendo como foco principal “pilhas e baterias”. Para isso, foi elaborada uma questio
problema, a partir da qual os alunos deveriam se engajar na resolugdo, refletindo, analisando e
manipulando os objetos, trabalhando as varidveis, interpretando, elaborando e testando os dados e
hipéteses, para chegar ao resultado final. O papel do professor nessa atividade foi o de mediar todo
0 processo investigativo, interferindo minimamente. Foram levantados os conhecimentos prévios
dos alunos para se certificar da existéncia de subsungores e reforcar conceitos indispensdveis ao
aluno para participar da aplicagio da atividade investigativa. Os conceitos foram organizados
de forma hierdrquica e gradual, de modo a induzir os aprendizes a obter novos conhecimentos a
partir de conhecimentos pré-existentes na sua estrutura cognitiva. Participaram dessa atividade
investigativa 30 alunos do Ensino Médio da Escola Estadual Monte Alegre de Minas, situada na
cidade de Monte Alegre no estado de Minas Gerais. Com foco em obter uma melhor qualidade
no ensino e melhor resultado no aprendizado, a atividade foi aplicada seguindo o modelo de
ensino Hibrido estipulado pelo Governo do Estado de Minas Gerais, ou seja, as atividades foram
desenvolvidas de modo presencial e remoto, alternadamente.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Ensino por investigagio, Eletroquimica..

Abstract

The work presented is the result of the application of a class plan adopting the investigative
methodology and having as theoretical reference the Meaningful Learning on the Electrochemistry
theme, having as main focus "batteries and batteries”. For this, a problem question was elaborated,
from which the students should engage in the solution by reflecting, analyzing, manipulating
the objects, working the variables, interpreting, elaborating and testing the data and hypotheses,
in order to reach the final result. The teacher’s role in this activity was to mediate the entire
investigative process, interfering minimally. Students’ prior knowledge was surveyed to certify
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the existence of subsumers and reinforce concepts indispensable to the student to participate in
the application of the investigative activity. The concepts were organized in a hierarchical and
gradual way in order to induce learners to obtain new knowledge from knowledge existing in
their cognitive structure. Thirty high school students from the "School Estadual Monte Alegre
de Minas” located in the city of Monte Alegre in the state of Minas Gerais participated in this
investigative activity. Focused on obtaining better quality in teaching and better learning results,
the activity was applied following the Hybrid teaching model stipulated by the Government of the
State of Minas Gerais, that is, the activities were carried out in person and remotely, alternately.

Keywords: Meaningful Learning. Inquiry-based Teaching. Electrochemistry.

I. INTRODUCAO

Neste trabalho, abordamos temas associados a Eletroquimica. Tal tema pode servir
facilmente como tema transversal, perpassado pelo concurso de intimeras disciplinas, com a
abertura de amplas possibilidades para abordagens reflexivas multi- e interdisciplinares. De
acordo com John Dewey (1979b), pensar de forma reflexiva é pensar de uma forma mais
elaborada, que se distancia do pensamento comum.

De fato, uma visdo multi- ou interdisciplinar se justifica pela dinamica na qual estdo
inseridos a tecnologia e os meios de comunicagdo atuais, bem como a realidade pela qual o
mundo atravessa, altamente complexa, geralmente espraindo-se por elementos de ciéncias,
tecnologia e sociedade. Ademais, o tema das fontes alternativas e limpas de energia,
seu correto funcionamento, transformacdo e armazenagem envolvem questdes ambientais
importantes, atualmente em voga. A Eletroquimica, e temas como o das pilhas e baterias,
constituem, assim, um tema que deve nortear muitos dos desenvolvimentos tecnolégicos,
atuais e futuros.

O modelo educacional brasileiro é lastreado nos moldes tradicionalistas; portanto, com-
posto majoritariamente por aulas expositivas: a chamada educagdo bancaria tdo criticada
por Paulo Freire. Nesse modelo, o educador ndo pode ser interpelado, questionado ou ser
sequer alvo de duvidas, afinal, o professor é detentor de todo conhecimento e verdade e ele
ird “depositar” nos alunos “vazios” de conhecimento o que achar pertinente. Consequen-
temente, a educagdo passa a ser um mero treino, transferéncia de contetido, adaptacdo ao
mundo (Freire, 2000, p. 101).

Na educagao bancaria o professor dita as regras, ela ndo busca conscientizagdo por parte
dos alunos; o docente diz aos alunos o que devem responder e fazer, sendo estes meros
reprodutores de contetido. Para Freire (2001b), essa seria uma forma de os professores
manterem seu status quo, tendo como subproduto uma alta taxa de analfabetismo, sobretudo
nas populag¢des latino-americanas.

Esse método expositivo ndo se mostra eficaz na educagdo dos estudantes; basta ver os
vexatOrios desempenhos no Programa Internacional de Avalia¢do de Estudantes (PISA), no
qual o Brasil ocupa as tltimas posi¢des, e o que é pior, muito abaixo da “média” mundial.
O PISA é considerado o maior estudo sobre educagdo do mundo e avalia a qualidade do
ensino-aprendizagem nas dreas de Linguagens, Matemaética e Ciéncias.
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O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), vincu-
lado ao Ministério da Educagao (MEC), é responsével pela aplicagdo do PISA no Brasil. O
INEP revela que, além da proficiéncia nessas trés dreas temadticas, o tltimo exame, realizado
em 2018 também apresentou o contexto no qual os discentes estdo inseridos e de que
maneira essa variavel impactou nos resultados obtidos, que foram: 413 em Linguagens, 384
em Matematica e 404 em Ciéncias (INEP/MEC). Um fato a ser destacado é que as escolas
particulares e federais possuem rendimentos acima da média nacional, superando, inclusive,
a de muitos paises da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), segundo o préprio Inep.

Observando esse contexto, neste trabalho, efetuou-se uma busca por artigos, materiais e
metodologias utilizadas nas escolas particulares e federais que pudessem explicar o fracasso
da educacdo bdsica, e ao confronta-los com os materiais das escolas ptublicas notou-se que as
institui¢des particulares e federais fazem uso cotidiano das mais variadas metodologias ativas
e recursos didatico-tecnolégicos em detrimento da educagdo tradicionalista, envolvendo
seus estudantes no protagonismo do conhecimento e no contato com a investigagdo e a
alfabetizacdo cientifica, desde os anos iniciais do ensino fundamental. Isso sugere uma
mudanga de postura na metodologia de ensino, no que diz respeito a educagdo bésica, que
ha décadas vem dando sinais claros de que algo estd muito errado.

Nessa direcdo, busca-se, através do plano de aula apresentado neste trabalho, a aplicagado
de uma atividade elaborada como uma amaélgama entre os pressupostos do Ensino por
Investigacdo, idealizado por John Dewey em meados do século XIX, revisados, atualizados e
adaptados por Sasseron & Carvalho, com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
no intuito de reconduzir os alunos ao protagonismo do conhecimento, oportunizando-lhes:
contato com a ciéncia, reflexdo, discussdo, elaborag¢do e comunicacdo do conhecimento,
considerando suas concepgdes prévias e seus contextos, politicos, sociais e filoséficos.

O ensino de Ciéncias nas escolas deve incluir no¢des de Quimica, Fisica e Biologia, con-
forme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs). Nessas aulas, os discentes deverdo ser introduzidos aos conceitos sobre geragdo e
transmissdo de energia. Aulas de Ciéncias devem ser contextualizadas, atrativas o suficiente
para engajar os alunos na resolucdo de questdes, seus olhares deveriam ser orientados para
observacoes criticas e criteriosas sobre os fendmenos do cotidiano.

Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum,
a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma
parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela (BRASIL, 1996, p. 8).

Nesse sentido busca-se, no presente plano de aula que serd apresentado, engajar os
discentes dentro dessa tematica sobre Eletroquimica, na perspectiva de caracterizagdo de
uma fonte alternativa de energia através de uma abordagem investigativa, trazendo o
aluno como construtor do seu conhecimento, permitindo que ele reflita, discuta, elabore
e desenvolva seus argumentos, solucione problemas de forma auténoma, passando a ser
sujeito ativo no processo de aprendizagem (CARVALHO, 2013).

Paulo Freire (2009) nos ensina que as atividades investigativas devem ser encaradas como
facilitadores da promogéao de literacia cientifica e do desenvolvimento de competéncias e
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das relagoes entre Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA. Para tanto é fulcral
que o discente “reflita, discuta, explique e relate, o que dard ao seu trabalho a roupagem de
uma investigagdo cientifica” (CARVALHO, 2004, p. 21).

[...] qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma sequéncia
de etapas visando dar oportunidades aos alunos de levantar e testar suas hipéteses,
passar da acdo manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e apresen-
tando argumentagdes discutidas com seus colegas e com o professor (CARVALHO,
2013, p. 10).

Embasado nesses principios metodolégicos e didaticos, o trabalho visa responder as
seguintes questdes, por ordem de relevancia:

¢ Como funcionam as pilhas e baterias?
* Quais as peculiaridades constantes nos elementos que as compdem?
¢ Como esses elementos se relacionam entre si para desencadear esse fendmeno?

* Esse formato de atividade, alinhado a essa metodologia, trard melhorias a educagao
(em potencialidade e dadas as particularidades deste estudo)?

O objetivo desta abordagem é abrir um campo de reflexdo sobre como se desencadeia
o processo de geragdo e condugdo de energia, no sentido de ressignificar o aprendizado
sobre os elementos envolvidos no conceito de pilhas e baterias, através do engajamento dos
alunos na resolugdo de um problema ou “desafio”. Dentro dessa perspectiva investigativa,
tal atividade possui os seguintes objetivos especificos:

¢ Criacdo de uma comunidade cientifica em sala e aproximagdo dos alunos a realidade
cientifica e conceitos sobre geracdo de energia, visando uma alfabetizagdo progressiva;

* Despertar um olhar critico e investigativo sobre a natureza dos processos eletroquimi-
cos e os fendmenos cotidianos que envolvem eletricidade;

* Engajamento dos alunos na busca de uma solugdo para o “desafio” de obtencdo de
uma fonte alternativa de energia;

¢ Instigar a elaboragdo e levantamento de hip6teses para solugdo do problema;

* Manipulac¢do dos materiais e varidveis envolvidos na questdo energética e teste das
hipéteses levantadas;

* Discussdo e troca de ideias entre os discentes, possibilitando a socializagdo do conheci-
mento;

¢ Validagdo e comunicagdo das hipéteses pela “comunidade cientifica” escolar;

¢ Provocar um entendimento argumentativamente consistente sobre o funcionamento
de pilhas e baterias;
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¢ Sistematizagdo e avaliagdo do conhecimento produzido pelos alunos.

Portanto, o plano de aula desenvolvido neste trabalho visa envolver os discentes na
resolugdo de problemas através da observacao e reflexdo, por ser um modelo que emprega
metodologias ativas nesse processo, e contextualiza o aprendizado, buscando uma melhora
significativa da qualidade do ensino e da aprendizagem.

II. REFERENCIAL TEORICO

O tema abordado neste trabalho estd em conformidade com as Bases Nacionais Comuns
Curriculares (BNCC), que reitera a importancia do envolvimento dos alunos no que concerne
aos conceitos sobre geracdo e transmissdo de energia, assim como na busca por fontes
alternativas, sustentédveis e limpas (Brasil, 2018). Desse modo, o aprofundamento dos
conceitos sobre pilhas e baterias, a partir de uma abordagem significativa e investigativa,
pode contribuir para um melhor entendimento sobre o tema, outrossim sob uma mudanga
de olhar sobre o “fazer ciéncias”, tanto para os alunos quanto para os professores.

Neste trabalho, adotamos dois referenciais tedricos: a abordagem da Teoria da Aprendi-
zagem Significativa, de David Ausubel, e o Ensino por Investigacao.

I. O Ensino por Investigacao

Em contraposi¢do ao modelo tradicionalista que ensina o aluno apenas a reproduzir
contetidos, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo leva os alunos a uma profunda reflexdo
sobre os fendmenos envolvendo a natureza, pois o que importa sdo as questdes levantadas
na comunidade de investigagdo (Lipman, 1990).

A abordagem investigativa é uma tentativa de aproximagédo entre os conceitos cientificos
ensinados na escola e 0 modo como esses conceitos foram construidos pela comunidade
cientifica, uma vez que, em geral, tais conceitos sdo apresentados de forma abstrata e
descontextualizada na escola (Munford & Lima, 2007; Carvalho, 2013; Kelly, 2014; Sassseron
& Duschl, 2016)

Nessa abordagem, os alunos devem se engajar na resolugdo de problemas, em que apenas
o conhecimento ndo é o bastante, sendo também necessédrio que exista a vontade e desejo em
aplicé-los (Dewey, 1979a). Dewey nos mostra trés tipos de atitudes necessarias ao ensino e
ao trabalho reflexivo: mentalidade aberta, responsabilidade e aprego ao que se esta fazendo.

Paulo Freire, por sua vez, ressalta que ensinar exige pesquisa, pois esta é inerente tanto a
prética educacional quanto ao ser. Desse modo, para o autor, pesquisar faz parte da propria
definicdo de ensinar, de modo que aproximar os alunos do fazer cientifico é indispensavel
para a construgdo da autonomia do cidadao.

Além disso, o processo investigativo caracteriza o estudante como o sujeito do processo
de ensino, dando-lhe condi¢des de elaborar e testar hipéteses, comunica-las aos demais
colegas e aplicar os conhecimentos a situagdes contextualizadas.

A metodologia do Ensino de Ciéncias por Investigacdo pretende aproximar o ensino nas
escolas ao modelo cientifico desenvolvido nas universidades, ou seja, procura reproduzir
parcialmente o modelo cientifico, introduzindo os alunos na produgdo de conhecimento e
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ampliando gradativamente sua cultura cientifica (SASSERON & CARVALHO, 2008). Vale
lembrar que tal transposi¢do didética ndo se dd com o mesmo critério e rigor, mas de forma
aproximada (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2000).

No ensino por investigacdo os aprendizes estdo engajados na resolugdo de questdes-
problema levantadas pelo professor, e o discente desenvolverd a atividade através de
agdes, atitudes e valores cientificos, apropriando-se em termos e no¢des cientificas. Nessa
metodologia, é oportunizada aos alunos a liberdade de refletir, elaborar, testar e relatar
suas hipoéteses; é o que confere ao seu trabalho o cardter de uma investigacdo cientifica.
(CARVALHO, 2004, p.21).

Um estudo sobre os parametros curriculares norte americanos, intitulado “Investigagdo e
os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias: Um Guia para Ensino e Aprendizagem”
(Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching and Learning)
propde como essencial aos aprendizes, em uma atividade investigativa, que eles:

¢ Estejam engajados com questdes de cunho cientifico;
¢ Respondam as questdes a luz das evidéncias;
¢ Priorizem as evidéncias em suas formulagdes;

¢ Avaliem e comparem suas explica¢des a luz de outras alternativas, especialmente as
que refletem o conhecimento cientifico;

¢ Comuniquem e justifiquem suas propostas.

Seguindo esses conceitos, Carvalho (2013) propde um conjunto organizado e coerente
de aulas, que denominou de Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), que geralmente se
inicia com um “desafio” experimental ou teérico, responsavel por introduzir os discentes na
tematica, possibilitando que os alunos trabalhem e relacionem as variaveis envolvidas no
fendmeno em questdo, elaborem, comuniquem e expliquem suas hip6teses.

Vencida essa primeira etapa, ha a necessidade da sistematizagdo do conhecimento
levantado pelos aprendizes, abrindo um espago para reflexdo e debate entre os participantes
da atividade (Comunidade Cientifica Escolar).

Por fim, a contextualizacdo é responsavel por atribuir significado aquele aprendizado,
conectando-o ao cotidiano dos alunos, despertando-os para a importancia da produgdo
cientifica para o meio social (CARVALHO, 2013, p.7).

A tecnologia da educagéo, relativa ao ensino por investigacdo, pretendemos aduzir
igualmente os preceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa.

II. A Teoria da Aprendizagem Significativa

Pressupostos emergentes da Teoria da Aprendizagem Significativa podem contribuir em
grende vulto a melhoria na qualidade do ensino e aprendizado. A abordagem se baseia
na aquisicdo de novos conceitos a partir da valorizagdo dos conhecimentos prévios do
individuo, ou seja, os novos conhecimentos devem se relacionar com os conhecimentos
preexistentes na estrutura cognitiva dos discentes (AUSUBEL, 1980).
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Segundo David. P. Ausubel, a aprendizagem deve ser ampliada e reconfigurada, uma
vez que o individuo ndo chega "vazio de conhecimento"na sala de aula; ele sempre traz
consigo algum conhecimento “ao seu modo” sobre algum contetido. Nesse sentido, cabe ao
professor conduzir o individuo para que ele desenvolva esse conhecimento ainda incipiente,

ampliando-o de forma significativa, engajando os discentes na resolu¢do de um problema
(desafio).

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) é uma teoria psicoldgica cognitivista e
volta sua atengdo para a nogdo de “estrutura cognitiva”, que seria definida como um sistema
que recebe, armazena e organiza, de forma hierdrquica, conceitos gerais ou especificos que
os individuos vao adquirindo ao longo da vida. Segundo o autor, os novos conhecimentos
sdo recebidos e ligados exatamente a essas estruturas preexistentes (Conhecimentos Prévios)
as quais chamou de subsungores (Ausubel, 2000). Os subsungores funcionam, portanto,
como pontos de ancoragem, pois serd nessas ancoras cognitivas que as novas informacdes
irdo se acomodar de forma ndo arbitréria, estabelecendo vinculos 16gicos e coerentes com os
conceitos-prévios existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Portanto, a Aprendizagem Significativa seria uma ampliacdo do conhecimento ja exis-
tente através de técnicas especificas para identificagdo, separacdo por ordem de relevancia
e organizacdo dos subsuncores, seguida da ampliacdo desses conceitos através de uma
orientagdo direcionada e mediada pelo professor. Para tanto, o professor podera utilizar-se
da diferenciacdo progressiva e da conciliagdo integrativa.

O principio da diferenciacdo progressiva propde que, na programagao de um material
de aprendizagem, as idéias mais gerais e inclusivas sejam apresentadas em primeiro lugar,

para depois serem progressivamente diferenciadas, em termos de detalhes e especificidades
(RONCA e ESCOBAR, 1980, p. 94).

A reconciliacdo integrativa estabelece liga¢des entre ideias semelhantes e suas diferengas,
possibilitando ao aluno uma visdo global e interdisciplinar dos conceitos, guiando os
docentes na elaboracdo das aulas expositivas (RONCA e ESCOBAR, 1980).

Para que todo esse processo ocorra de forma satisfatéria, Ausubel define a necessidade
do uso dos organizadores prévios (OP), que sdo materiais introdutérios apresentados antes
do material de aprendizagem em si, por entender que tais instrumentos/estratégias facilitam
a absorcdo e potencializam a durac¢do do aprendizado de duas maneiras: na medida em
que os OP se acomodam em conceitos j& existentes na estrutura cognitiva, tornando familiar
o novo material e possibilitando a utilizacdo integrada dos conceitos ja existentes; e na
medida em que oferecem uma boa base, através de uma elaboragdo adequada, priorizando
a inclusividade e possibilitando sua subordinacado, sob condic¢des especificas e relevantes.

A principal funcdo do organizador estd em preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz
ja conhece e o que precisa conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa com
que se defronta (AUSUBEL et al., 1980, p. 144).

As dificuldades de aprendizado podem ser resolvidas com a ajuda dos organizadores,
estes podem adquirir papel mais relacional e importante para um determinado tema
especifico, por outro lado, nas ideias ancoradas por caracteristicas mais gerais podera
desempenhar outro papel, atingindo através da repeticdo e simplificacdo melhores resultados
(AUSUBEL, 2000).
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III. METODOLOGIA

Como dito anteriormente, o contetido do plano de aula do presente trabalho estéd
amplamente arraigado nos pressupostos da aprendizagem significativa (AS) de David
P. Ausubel (ampliagcdo e reconfigura¢do) em conexdo com a metodologia do Ensino de
Ciéncias por Investigagdo em Sasseron & Carvalho, (Proposigdo de Sequéncias de Ensino
Investigativas- SEIs).

Assim, em acordo com a AS, devemos inicialmente fazer um levantamento dos subsunco-
res, para, em seguida, realizar sua organizagdo. A partir deste ponto, serd introduzida uma
SEI com o intuito de oportunizar aos aprendizes a reflexdo, debate, elaboragao, levantamento
e teste de hipéteses, validacdo e comunicagdo de seus conhecimentos.

Por sua vez, aderindo aos pressupostos do Ensino por Investigacdo, a sequéncia diddtica
que adotamos inicia-se com uma problematiza¢do contextualizada, passando pela etapa de
sistematizacdo e finalizando por uma retomada da contextualizagdo do aprendizado.

No que concerne as metodologias Aprendizagem Significativa e a adesdo aos pressupos-
tos do Ensino por Investigagdo, serdo utilizadas estratégias didaticas distribuidas em 5 aulas
de 50 minutos cada. As estratégias didaticas sdo, essencialmente:

* Avaliagdo diagnostica para levantamento dos subsungores;
* Organizadores prévios com vias a fortalecer e direcionar os subsungores levantados;

¢ Principio da diferencia¢do progressiva, de modo a classificar as ideias mais gerais e
inclusivas;

* Principio da reconciliagdo integrativa, para estabelecer liga¢des entre ideias semelhan-
tes e proporcionar uma visdo globalizada dos conceitos na interdisciplinarizag¢do;

¢ Instalacdo de uma “Comunidade Cientifica” em sala de aula;

* Engajamento dos aprendizes na resolucdo da A.I na aplicagdo da SEI, problematizagao,
sistematizacdo e contextualizacéo.

Neste sentido, apresentamos na Tabela 1 o conjunto das cinco aulas em que cada um dos
principais elementos dos referenciais teéricos adotados estdo explicitados.

Devido ao cendrio pandémico que se desencadeou no Brasil e no Mundo no atual
periodo, as aulas presenciais foram suspensas temporariamente e houve um risco de afetar
a aplicacdo presencial da Atividade Investigativa, uma vez que o ensino se encontrava
alternado entre uma semana presencial e uma semana online, modelo denominado de
"hibrido”. Foi necesséario a criagdo de uma oficina de ciéncias em formato remoto através da
plataforma do Moodle da UnB (Universidade de Brasilia) para aplicacdo concomitante da
SEI e para servir de suporte didatico-tecnolégico aos alunos.

Nessa direcdo, antes da selegdo dos alunos para o estudo (aplicagdo da A.I) foi elaborado
um questiondrio sécioecondmico no sentido de desenhar um perfil e relacionar com os res-
pectivos dados dos discentes, ou seja, entender as origens socioecondmicas dos participantes
e tentar estabelecer relagdes entre estas e suas possiveis dificuldades ou facilidades no que
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diz respeito ao ensino-aprendizagem, bem como suas limitagdes de acesso as tecnologias e
suas ferramentas.
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Tabela 1: Aulas e relagdes com os referenciais tedricos adotados.

Aulas

Relagdo com os Referenciais Teéricos

1: levantamento de sub-
sungores

Aplicagdo de um questiondrio. Sdo abordadas questdes de aspecto geral
em torno da temdtica geragdo e transmissdo de energia. Apods as respostas
os discentes assistirdo ao video motivador sobre eletricidade. O professor
usard este momento para o introduzir, de maneira muito geral, elementos de
eletricidade, j& direcionando-os para a préxima aula em que serd desenvolvida
a organizagdo prévia dos subsungores levantados.

2: organizacdo avangada

O professor devera analisar as respostas e direcionar uma aula expositiva de
acordo realizando a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integrativa,
para reforcar os pontos necessarios e deficitarios, identificados no levanta-
mento dos subsuncores.

3: problematizagéo e hipo-
teses

Seré feita a introdugdo a tematica e fornecido o comando da Atividade Investi-
gativa. Nesta, os alunos estardo engajados na resolugdo do problema passado
pelo professor, em torno das seguintes questdes:

¢ Como funcionam as pilhas e baterias?
* Quais as peculiaridades constantes nos elementos que as compdem?

* Como esses elementos se relacionam entre si para desencadear esse
fendmeno?

* Esse formato de atividade alinhado a essa metodologia trard melhorias
a educacéao?

Problema Geral:

- Como conseguir energia através de uma fonte alternativa, analisando o cené-
rio e o contexto da atividade?

Resposta Esperada:

- Espera-se que ap06s refletirem, debaterem, elaborar e testar suas hipéteses os
discentes consigam fazer uma pilha com limdes, inserindo os eletrodos (que
serdo constituidos de dois metais distintos) ligados em série por pedacinhos
de fios de cobre e fazer a calculadora ou a lampada funcionar. Fazendo uma
alusdo ao modelo mostrado (Figura 1).

Comando da Atividade (simplificado)

Vocé estd em casa com alguns amigos de escola para fazerem algumas ativi-
dades escolares juntos. Quando vocés menos esperavam, uma aeronave cai
no quintal de sua propriedade atingindo o gerador de energia. Ao chegarem
no local observam se tratar de uma pequena aeronave com 4 pessoas a bordo,
entdo vocés correm para socorré-las.

Como o avido atingiu os geradores de energia e com a queda houve um curto
circuito nos equipamentos da aeronave, como vocés poderdo chamar o resgate
o mais rdpido possivel?”

O equipamento de rddio transmissdo do avido funciona em 12volts, mas a
bateria estd despedacada pela queda, vocé olha em volta e s6 vé plantas e
animais, drvores frutiferas e muitos pés de citricos, corre até a despensa e nao
encontra nada. Em uma caixa de ferramentas do seu pai existe um rolo de
fios de cobre, alicates, um multimetro, parafusos e muitas chaves de porta
antigas e sem utilidade.

4: sistematizagdo

Serd feita uma Sistematizacdo dos conhecimentos levantados pelos aprendizes,
com o uso da reconciliagdo integrativa, para explicitar a interdisciplinaridade
dos contetdos. Serdao disponibilizados diversos recursos didatico-tecnolégicos
para pesquisa dos alunos, tais como: (a) Acesso a artigos académicos e
cientificos; (b) Periddicos; (c) Sites cientificos; (d) Livros digitais; (e) Bibliotecas
de recursos on-line; (f) Pdf’s diversos com materiais sobre o tema.

5: recontextualizagdo inte-
grativa

Os alunos serdo convidados a fazer um circulo e o professor fara a con-
textualizagdo dos conhecimentos adquiridos na intengdo de ressignificar o
aprendizado, apresentando a insercdo deste na vida cotidiana dos discentes.
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Figura 1: Fontes: canaldoensino.com.br/blog/wp-content/uploads/2016/06/quimicaa.jpg

A partir dos resultados obtidos com a aplicagdo dos questiondrios socioecondmicos,
conclui-se que a maioria dos participantes possui algum tipo de acesso a internet, seja
por smartphone, tablet, notebook ou computador. Portanto, ndo teriam dificuldades de
participar da oficina e das atividades remotas. infere-se ainda que a maioria possui uma
condicdo econdmica equanime e mais de 90% dos alunos pensam em fazer um curso
superior, levando a crer que participariam ativamente da atividade.

A plataforma contou com féruns de interagdo e reflexdo, encontros via Google Meet,
atividades interativas e banco de recursos didaticos e tecnolégicos, os quais foram sendo dis-
ponibilizados a medida que a aplicagdo avancava em suas etapas, tanto no modo presencial
quanto no remoto, de acordo com a sequéncia de aulas apresentadas na Tabela 1.

IV. REsuLTADOS E DI1SCUSSOES

Nesta secdo, apresentaremos e analisaremos os resultados alcangados com a aplicagdo
do plano de aula ja& mencionado, levando em conta aspectos tanto qualitativos quanto
quantitativos. Importante ressaltar que a atividade foi aplicada seguindo o modelo hibrido
de ensino, estipulado pelo governo do estado de Minas Gerais, sendo este desenvolvido de
forma alternada entre uma semana presencial e outra semana remota (on-line).

Participaram da oficina e da aplicagdo da A.I (Atividade Investigativa) 30 alunos selecio-
nados entre os 1°,2° e 3° anos do ensino médio da Escola Estadual Monte Alegre de Minas,
localizada na cidade de Monte Alegre de Minas, no estado de Minas Gerais. A todos foi
disponibilizado o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), uma vez que se
tratava de alunos menores de idade.

Foi elaborada uma oficina de ciéncias utilizando os recursos da plataforma Moodle da
Universidade de Brasilia (UnB), para ser utilizada como ferramenta interativa nas semanas
de ensino remoto.
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Foram apresentados aos alunos alguns videos motivadores de dominio ptblico, indicados
na Tabela 2.

Tabela 2: Videos usados para motivar os alunos.

Titulo do Video Duracgédo Fonte (Link de Acesso)
Energia- Universo além da matéria | 2:05 min | www.youtube.com/watch?v=cXNzsgkM;j3s
A histéria da Eletricidade 8:00 min | www.youtube.com/watch?v=6w7Z-pyiDFo
A histéria do Elétron 5:55 min | www.youtube.com/watch?v=HCiuZoZHDfQ

ApOs assistirem aos videos, foram fornecidos aos participantes ldpis e papel para que
pudessem escrever em seus proprios termos acerca do que assistiram. O intuito era motivar
os alunos inspirando-os com elementos cientificos, engaja-los e introduzir alguns assuntos
interessantes sobre o que é ciéncias, sobre ciéncias e sobre fazer ciéncias.

Conclui-se, a partir disso, que a maioria dos participantes conseguiu discorrer de forma
mais natural e coerente a respeito de questdes envolvendo eletricidade, energia elétrica
e elétrons. Pdde-se perceber também que a maneira como eles se relacionavam mudou,
pois estavam trocando ideias e opinides sobre a atividade que acabaram de participar para
satisfatoriamente a sistematiza-la.

I. Perfil socioecondmico dos participantes

Foi disponibilizado um questionario socioeconémico (cf. Apéndice 1A) no sentido de
desenhar um perfil e relacionar com os respectivos dados dos discentes, ou seja, entender as
origens socioecondmicas dos participantes e tentar estabelecer relacdes entre estas e suas
possiveis dificuldades ou facilidades no que diz respeito ao ensino-aprendizagem, bem
como suas limita¢des de acesso as tecnologias e suas ferramentas.

Os resultados das respostas ao questiondrio socioecondmico estdo apresentados na Figura
2.

Através dos resultados obtidos com a aplicagdo dos questiondrios socioecondmicos,
conclui-se que a maioria dos participantes possui algum tipo de acesso a internet, seja por
computador, smartphone, tablet, notebook ou computador, portanto ndo teriam dificuldades
de participarem da oficina e das atividades remotas. Percebe-se ainda que a maioria possui
uma condi¢do econdmica equivalente e mais de 90% cogitam fazer um curso superior,
levando a crer que participariam ativamente da atividade.

Na primeira aula da sequéncia de ensino investigativa foi aplicado um questiondrio
presencialmente e também disponibilizado na plataforma da oficina, para realizar o le-
vantamento de conhecimentos prévios dos alunos. Este foi desenvolvido com base nos
conhecimentos considerados necessdrios para que os alunos possam aprender o que se
objetivava ensinar a partir da Atividade Investigativa.

As questdes desenvolvidas possuiam cardter generalista e superficial, e contemplavam o
material didatico dos 3 anos do ensino médio. Foram formuladas 15 questdes com mais de
uma resposta correta, cada uma das assertivas de cada questdo possuia uma relevancia em
percentual diferente das outras e classificada pela sua relevancia para a A.I. As questdes
serviram para aferir a gradacdo da presenca do subsuncor na estrutura cognitiva do aprendiz,
ou seja, conhecer se o participante possuia algum conceito sobre energia e seus processos
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Questionario Socioecondomico
Questdes (Y) x Participantes (X)

a1 23

35

Figura 2: Resultado do questiondrio socioecondmico aplicado aos alunos.

de obtencdo, armazenagem e transmissdo (cf. Apéndice 3A). As gradacdes vao de 0% a
100% e estdo divididas entre a quantidade geral de assertivas por ordem de relevancia R% e
agrupadas nas seguintes categorias: Fontes de Energia, Limpas ou Poluentes, Atomistica e
Elétrons e, por ultimo, Pilhas e Baterias.

As respostas das questdes para levantamentos dos conceitos subsungores foram submeti-
das a um cédlculo matematico simples no intuito de aferir a média ponderada de acertos,
levando em conta a relevancia da questdo em percentual (Gréfico 2) para aplicagdo da A.L
Os resultados podem ser vistos na Figura 3.

Média ponderada de acertos em %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0%

Figura 3: Médias das respostas do questiondrio para levantamento dos conhecimentos prévios.

Ao observarmos os dados que o gréfico nos fornece e cruza-los com as questdes agrupa-
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das por assunto e relevancia, temos o resultado mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Andlise das questoes agrupadas por assunto.

Questdes | Assunto Relevancia (%) | Proficiéncia (%) | Média Ponderada (%)
1 Fontes de Energia 50 22 21
2 Fontes de Energia 20 22 27
3 Fontes de Energia 20 22 18
4 Poluentes ou limpas 50 21 23
5 Poluentes ou limpas 30 21 24
6 Poluentes ou limpas 20 21 12
7 Poluentes ou limpas 50 21 25
8 Atomistica e elétrons 60 29,5 60
9 Atomistica e elétrons 50 29,5 50
10 Pilhas e Baterias 100 27 25
11 Pilhas e Baterias 80 27 21
12 Pilhas e Baterias 100 27 15
13 Pilhas e Baterias 100 27 58
14 Pilhas e Baterias 100 27 24
15 Pilhas e Baterias 100 27 19

Podemos dizer apés a andlise dos dados que, no que diz respeito as fontes de energia,
questdes de 1 a 3, os alunos obtiveram uma proficiéncia média de 22%, que seria o somatério
de acertos das questdes de 1 a 3 dividido pelo nimero de questdes relevantes para aplicagdo
da A.I R%=21%+27%+18% /3, totalizando 22% de acertos relevantes para A.l.

Ja nas questdes de 4 a 7 sobre fontes poluentes ou limpas de energia pdde ser aferida
uma proficiéncia de 21%, o que seria o somatoério de acertos das questdes de 4 a 7 dividido
pelo ntimero de questdes relevantes para aplicacdo da A.I. R%=23%+24%+12%+25% /4,
totalizando 21% de acertos relevantes para A.L

Sobre as questdes 8 e 9 envolvendo atomistica e elétrons podemos inferir que foram
as questdes com melhores desempenhos no que concerne aos conhecimentos prévios dos
alunos, alcancando uma proficiéncia média de 29,5%, que seria o somatério de acertos
das questdes 8 e 9 dividido pelo ntimero de questdes relevantes para aplicacdo da A.L
R%=60%+50%/2, totalizando 29,5% de acertos relevantes para A.L

Finalmente, as questdes sobre pilhas e baterias possuiam maior indice de relevancia para
a aplicagdo da A.I, nestas, a proficiéncia média alcangou 27%, sendo o somatdrio de acertos
das questdes de 10 a 15 dividido pelo ntiimero de questdes relevantes para aplicagdo da A.L
R%=25%+21%+15%+58%+24%+19% /5, totalizando 27% de acertos relevantes para A.I

A partir do estudo destes dados, pode-se afirmar que héd a presenga de subsungores
na estrutura cognitiva dos aprendizes. Contudo, tal presenca se da de forma bastante
insipiente. Considerando-se que “o valor pedagégico dos organizadores avancados depende,
obviamente, em parte, do ponto até onde o préprio material de aprendizagem esta bem
organizado” (Ausubel, 2000, p.152). Mostrou-se necessdrio fazer a organizacdo avangada
dos conhecimentos prévios no sentido de conduzir os alunos a pensar de uma forma mais
elaborada, em termos de contetidos mais especificos, como aprofundamento daqueles mais
genéricos apresentados.
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II. Organizacdo avangada dos subsungores

A aula 2 iniciou-se com a apresentacdo do video “Energia limpa e o Futuro que Quere-
mos” (Tabela 3) e utilizando a diferenciacdo progressiva foi elaborada uma aula conceitual
expositiva sobre fontes renovaveis e limpas de energia, transmissdo e fluxo energético,
obedecendo de forma hierdrquica a ordem com que os conceitos a serem reforcados seriam
ensinados, respeitando assim sua generalizacdo, abstracdo e abrangéncia, encaminhando-os
com maior efetividade e preparo para introduzir a atividade investigativa. A ordem natural
de aprendizado das coisas pelos seres humanos seria aprender conceitos mais gerais e
depois conceitos mais especificos, ou seja, das ideias menos inclusivas para as ideias mais
inclusivas (RONCA e ESCOBAR, 1980).

Foram utilizados como complemento na organizagdo avancada a apresentacdo de mais
dois videos: “Como Funciona a Energia Solar e Como Funciona a Energia Eélica” (Tabela 4),
ambos de dominio publico.

Tabela 4: Videos utilizados na etapa de organizagdo avangada.

Titulo do Video Duracéo Fonte (Link de Acesso)
Energia limpa e o futuro que queremos | 5:08 min | www.youtube.com/watch?v=t_4zeA_P_dU
Como funciona a energia solar 1:02 min | www.youtube.com/watch?v=Cmr9Zmkp-k4
Como funciona a energia e6lica 2:56 min | www.youtube.com/watch?v=ekfFM-uWh5k

A aula dois foi integralmente desenvolvida presencialmente e, posteriormente, postada
na plataforma da oficina. Foi aberto também na oficina um férum para interagdo entre os
discentes. Na intencdo de socializar o aprendizado foi criada uma comunidade cientifica na
escola integrada com a oficina, onde, por meio de um férum os alunos podiam se apresentar,
trocar experiéncias e comentar sobre os trabalhos desenvolvidos durante a aplicagdo da A.I.

III. Problematizagado

Na terceira aula foi disponibilizado aos aprendizes, em papel impresso, na plataforma
da oficina, o problema (Desafio) a ser resolvido de forma reflexiva e em conjunto. O desfio
é autoral e foi construido levando em conta os conceitos estudados pelos participantes
no 1° ano do ensino médio (Acidos, Sais e Bases), 2° ano (Conceitos sobre Nox, Metais e
Oxirreducao) e 3° ano (Eletricidade, Pilhas e Baterias).

Desafio

Vocé é um jovem e promissor estudante do ensino médio, mora em uma propriedade rural com
seus pais, é feriado e o dia estd maravilhoso e muito convidativo. Seus pais foram até a cidade
mais préxima, que fica acerca de duas horas da sua casa fazer compras para repor a despensa,
vocé ficou sozinho em casa e convidou alguns amigos de escola do povoado vizinho para fazerem
algumas atividades juntos.

Seus amigos chegam, vocés estdo ali na sala conversando e quando vocés menos esperavam um
acidente aéreo acontece, uma aeronave cai no quintal de sua propriedade atingindo o gerador de
energia e provocando o maior susto. Primeiro, sem entender nada, vocés apenas observam de
longe, depois, vendo que ndo ha fogo e nem explosdes, tomam coragem de se aproximar para
ver o ocorrido mais de perto.
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Ao chegarem no local observam se tratar de uma pequena aeronave com 4 pessoas a bordo, entdo,
vocés correm para socorré-las. Trés delas estdo conscientes e orientadas, porém, sem condi¢des de
se movimentar, pois estdo presas as ferragens e com sinais de hemorragia, e o piloto encontra-se
inconsciente.

Como o avido atingiu os geradores de energia e com a queda houve um curto circuito nos
equipamentos da aeronave, “Como vocés poderdo chamar o resgate o mais rapido possivel?”
O equipamento de rddio-transmissdo do avido funciona em 12 volts (V), mas a bateria estd
despedacada pela queda. Vocé olha em volta e s6 vé plantas e animais, rvores frutiferas e muitos
pés de citricos, corre até a despensa e ndo encontra nada considerado util. Em uma caixa de
ferramentas do seu pai existe um rolo de fios de cobre, alicates, um multimetro, parafusos e
muitas chaves de portas antigas e sem utilidade.

Vocé e seus amigos precisam pensar rdpido! A vida dos acidentados depende da sua perspicacia
e seus conhecimentos nas aulas de ciéncias. Precisam rapidamente fazer o radio funcionar e
chamar o resgate aéreo, pois cada minuto é fundamental para a sobrevivéncia dos tripulantes.

O problema proposto, além de exigir foco nos detalhes, muita interpretagado e abstragéo,
levava os aprendizes a debaterem entre si, elaborarem hipéteses e conceitos em conjunto,
respondendo as seguintes questdes, por ordem de relevancia, para alcangar o resultado
esperado:

¢ Como funcionam as pilhas e baterias?
* Quais sdo as peculiaridades constantes nos elementos que as compdem?
¢ Como esses elementos se relacionam entre si para desencadear tais fendmenos?

Buscou-se, entretanto, estabelecer uma relagdo apropriada entre o desafio e o trabalho dos
estudantes, pois

Nao basta que ao professor apresentar um enunciado bem elaborado. E preciso
que a situagdo-problema seja entendida como tal pelo estudante. Para que isso
seja possivel, deve-se percorrer todo um processo de construcdo de significados,
desde a apresentagdo de um problema inicial, que seja motivador, até a identificagdo
de questdes cientificas envolvidas em sua solugdo e a identificacdo de ferramentas
necessdrias para investiga-las. Esse processo, como discutido anteriormente, envolve
ndo somente a aplicagdo de ferramentas prontas, mas a inser¢do dos estudantes em
um universo novo, o que depende muito das intervengdes do professor (CAPECCHI,
2013, p. 25-26)

Foi preparada uma bancada com todos os itens constantes no desafio: a caixa de
ferramentas, o multimetro, os limdes, os fios, as chaves de portas e os parafusos, a fim de
que os alunos pudessem manipular os materiais, discutirem entre si, elaborar e testar suas
hipéteses, bem como validé-las e comunicé-las.

Os alunos, paulatinamente, foram elaborando conceitos, aprendendo a manipular o
multimetro, trocando algumas sugestdes, melhorando-as, o professor apenas mediava o
processo o tempo todo sem entregar nenhuma resposta. Eles ainda liam e reliam, com
bastante atencdo aos detalhes, chegando a mencionar a caixa de ferramentas e os pés de
citricos como pontos-chave na resolu¢do do desafio.

Universidade de Brasilia



Abordagem Investigativa sobre Pilhas e Baterias

Pensavam e discutiam, testavam os metais até que chegaram em uma ideia que se parecia
muito com a solucdo. Todavia, estava faltando a eles polarizarem os eletrodos, pois estavam
usando metais iguais para os dois polos. Um dos alunos deu a ideia de trocarem uma das
chaves por “Aquela amarelinha” fazendo mencdo a uma chave de latdo e cobre que havia
na bancada, “Vamos espetar os parafusos e as chaves nos limdes para produzir energia”.
Foram obtidos resultados interessantes, como se pode depreender de algumas hipo6teses
levantadas pelos alunos, mostradas a seguir:

Aluno 1... “utilizando os objetos encontrados criaria um circuito para gerar energia ao
equipamento de rddio transmissdo do avido, para assim chamar o resgate. Colocaria
as chaves nos fios de cobre, intercalando as chaves de zinco e cobre, criando os polos
negativos e positivos. Por fim usaria o multimetro pra medir as grandezas elétricas,
até atingir 12 volts. Esse circuito faria o papel da bateria sendo possivel ligar o radio
e chamar o resgate.”

Aluno 2... “analisando o cendrio e o contexto da atividade, talvez eles possam
conseguir energia através de um liméao. Eles vdo precisar de um limdo, um parafuso,
um fio de cobre, dois pedacos de fio e um multimetro, todos esses materiais eles
tém.”

Aluno 3... “a fazenda tem arvores de frutas citricas e ele achou a caixa de ferramentas
do pai dele. Inicialmente eles vao ter que descascar as pontas dos fios e enrolar a
ponta de cada um no parafuso e no fio de aco e depois cravar o parafuso e o fio de

cobre no limdo assim a nova bateria estard pronta.”

Como podemos observar nos relatos dos estudantes, a metodologia ajudou na obten-
¢do dos resultados. Os alunos se engajaram na atividade, refletiram sobre o problema,
levantaram e refutaram hipoéteses até elaborarem um modelo tinico e de consentimento de
todos os participantes. Os aprendizes utilizaram as chaves e criaram os polos positivos e
negativos introduzindo-as nos limdes, aferiram com o multimetro e notaram que um limao
fornecia em média 0,45 V. Desse modo, decidiram ligar limdes em série o suficiente para
conseguirem, aproximadamente, os 12 V necessarios para validar sua hipétese.

Na plataforma foi deixado um espago para um férum de socializagdo e discussdo. para a
validagdo das hipéteses levantadas pelos discentes. Pode-se perceber que, nesse modelo de
atividade, o aluno participa mais, sente-se mais seguro, mais confiante, dd opinides sem
medo, testa e defende suas hip6teses, fortalecendo suas habilidades argumentativas e seu
senso critico, entendendo assim o papel social da ciéncia.

O objetivo da atividade seria que os alunos chegassem a conclusdo que deveriam
desenvolver uma pilha utilizando os citricos, ou seja, de limdes. Nesta, as chaves da caixa de
ferramentas seriam utilizadas como eletrodos, ou seja, os polos positivo e negativo, e os fios
de cobre seriam utilizados para interligar, em série ou paralelo, os limdes, para acumular
carga elétrica suficiente para fazer o rddio funcionar em 12 V, como mostra a Figura 1A
(Apéndice).

IV. Sistematizacdo

Passada a etapa de validagao iniciou-se a quarta aula da SEI, na qual foi proposta mais
uma rodada de conversas. Os alunos foram dispostos em um circulo e o professor promoveu
a reconciliacdo integrativa a partir da sistematizacdo da hipétese validada pelos alunos. Para
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tanto, foi ministrada uma aula expositiva explicando e interrelacionando os conceitos de
eletroquimica e os processos de oxirredugdo nos quais as pilhas e baterias estdo envolvidos,
promovendo assim a interdisciplinaridade dos contetidos. Como as hip6teses dos aprendizes
estavam no adequadas, os alunos se mostraram satisfeitos com elas e seus resultados e,
a medida que o professor sistematizava os conceitos levantados por eles, era notavel seu
engajamento e satisfacado.

Toda essa etapa foi colocada na plataforma, juntamente foi aberto um férum de discussoes
para troca de ideias e experiéncias entre todos os participantes a cerca da sistematizagao.

Os aprendizes foram convidados a voltar até a bancada e alguns deles foram selecionados
para explicar o experimento e repetir todo o processo, apresentando suas consideragoes
para os colegas. As expressdes a seguir mostram o efeito da atividade sobre eles:

Aluno 1... “viu? eu ndo disse? (sic)”
Aluno 2... “eu sabia... tinha certeza disso!! (sic)”
Aluno 3... “eu acertei!! Ciéncia é muito legal... essa aula ndo é chata!!(sic)”

Aluno 4... “consegui aprender de forma divertida!!(sic)”

A aplicagdo de aulas com subsidios na Teoria da Aprendizagem Significativa e Ensino
por Investigacdo ajudam na melhoria dos resultados atingidos pelos alunos, envolvendo-os
na resolugdo de atividades bem elaboradas, criativas e diferenciadas, dando-lhes oportu-
nidade de pensar de forma reflexiva, discutir suas hipéteses com os colegas, ouvindo e
participando da construcdo social de um conhecimento sobre determinado assunto. Através
do levantamento dos conhecimentos prévios o professor pode conduzir melhor o processo
de aprendizagem, uma vez que, ao organizar categoricamente e de forma hierdrquica os
conhecimentos e separa-los entre o que se quer ensinar e o que é necessario saber antes de
ensinar, torna-se mais eficiente a corre¢do e reforco dos conceitos-chave, potencialmente
levando o aluno a chegar ao resultado esperado na elaboragdo da atividade.

V. Recontextualizacdo integrativa

Na quinta e tdltima aula da SEI, aproveitou-se da roda de discussdes para fazer a
contextualiza¢do desses conhecimentos levantados pelos alunos. O professor mediador
pediu para que cada aprendiz citasse uma situagdo na qual estariam envolvidos alguns dos
conceitos trabalhados por eles, que tivesse alguma ligacdo e/ou utilidade em seu dia a dia
e qual seria a importancia deste para a sociedade. Algumas consideraces feitas por eles
estdo mostradas a seguir:

Aluno 1... “é importante para compreendermos os processos de obtengdo de fontes
limpas e alternativas de energia”

Aluno 2... “saber como tudo se encaixa e funciona 14 dentro das pilhas e baterias é
muito interessante, saber como tudo é feito e a energia é gerada é bacana”

Aluno 3... “saber dessas coisas nos faz mais curiosos, querendo mais, deveriam
sempre ter aulas assim, nos faz ver o mundo com outros olhos”

Aluno 4... “todo esse tempo que participei da oficina achei o méximo, darei mais
atengdo sobre economizar energia e cuidar da natureza”
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A recontextualizacdo integrativa trouxe uma utilidade cotidiana para o aprendizado que
o aluno acabara de criar, apontando situa¢des nas conhecer saber sobre pilhas e baterias é
importante no dia a dia do aluno e na sociedade, criando, assim, uma consciéncia de que é
preciso reduzir os impactos ambientais através do uso de fontes limpas e renovéveis, além
de maior zelo e economia com 0s recursos energéticos. Também contribui para criar no
individuo certo grau de “autonomia” para a reflexdo, tendo este uma visdo holistica do
mundo que o cerca, sendo capaz de argumentar e defender suas ideias, além de compreender
a importancia da Ciéncia para a sociedade.

Ao final da aplicacdo da A.I foi pedido aos alunos que discorressem, em seus termos,
acerca de suas reflexdes gerais sobre a atividade, como entendem o processo de obtenc¢do de
uma fonte alternativa de energia e como entende o processo de composicdo e funcionamento
de uma pilha, tendo em vista o objetivo geral da atividade, que consistia na resolucdo
do problema (Desafio). Também foi aberto um férum de contextualizagdo na oficina.
Apresentamos, a seguir, algumas consideragdes feitas pelos discentes:

Aluno 1... “é importante para compreendermos os processos de obtencdo de fontes
limpas e alternativas de energia”

Aluno 2... “saber como tudo se encaixa e funciona 14 dentro das pilhas e baterias é
muito interessante, saber como tudo é feito e a energia é gerada é bacana”

Aluno 3... “saber dessas coisas nos faz mais curiosos, querendo mais, deveriam
sempre ter aulas assim, nos faz ver o mundo com outros olhos”

Aluno 4... “todo esse tempo que participei da oficina achei o méximo, darei mais

atencdo sobre economizar energia e cuidar da natureza”

Conclui-se, portanto, que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, atrelado a Teoria da
Aprendizagem Significativa, pode fortalecer o aprendizado sobre pilhas e baterias. Uma
atividade bem elaborada, levando em conta os conhecimentos preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, organizados de forma hierdrquica e concisa, e reforcados de forma
orientada e criteriosa, pode facilitar a aprendizagem dos novos conhecimentos.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Em detrimento da educacgdo tradicional e expositiva, buscou-se nessa pesquisa a apre-
sentagdo de um plano de aula fundado na perspectiva investigativa sobre a temética das
pilhas e baterias, uma vez que trabalhar um assunto que estd intimamente ligado aos
ditames tecnolégicos atuais e futuros mostra-se de grande relevancia, tanto no espectro
cientifico, tecnoldgico e social. O Ensino por Investigagdo mostrou-se muito importante para
o processo de ensino, pois oportunizou ao aluno aproximar a maneira como se faz ciéncia
em sala de aula da ciéncia que é feita nas Universidades. Neste formato, o aprendiz pode
pensar de forma reflexiva, participar de uma comunidade cientifica desenvolvida na escola,
apropriar-se de termos utilizados no dia a dia de um cientista, elaborar e trocar hipéteses,
debater, defender e refutar outras, e construir conhecimento com protagonismo.

A utilizagdo de pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa enriquece o
processo pedagodgico em uma via de mado dupla: de um lado, o professor ganha por
valorizar os conhecimentos que o discente traz consigo, pois este o guiard para uma
forma mais efetiva de ensino. Por outro lado, o aluno ganha, pois o professor poderd
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conduzir os ensinamentos em conformidade com a sua realidade, aferida através de recursos
cientificamente desenvolvidos.

Para que haja uma mudanca na qualidade do ensino, devera necessariamente existir
uma mudanga de postura por parte dos profissionais da educagdo, os quais devem estar
envolvidos intimamente com a formagdo continuada e com a pesquisa na drea da Educagdo,
buscando meios para melhorar os processos de ensino-aprendizagem, uma vez que é este
professor o real conhecedor das necessidades do nosso sistema educacional publico.

Foi esclarecida a questdo sobre o funcionamento das pilhas e baterias, os estudantes
detalharam, ao seu modo, as particularidades de cada componente de sua pilha de limdes
criada ao final da atividade investigativa, e qual a relagdo existe entre esses componentes
para desencadear os fendmenos elétricos.

A despeito do cendrio pandémico, maior desafio enfrentado para a aplicacdo desta
atividade, foi possivel obter grandes avangos no estudo e aprofundamento do tema abordado,
de forma investigativa e significativa.

Os resultados obtidos com a aplicagdo desta atividade investigativa mostram-se como
de grande importancia para as disciplinas de Ciéncias e Quimica, pois podem mostrar,
tangentes a dados concretos, que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, alinhado com a
Teoria da Aprendizagem Significativa, pode auxiliar desde o engajamento dos alunos até a
didatica dos profissionais da educagéo.
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