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RESUMO

Este trabalho busca analisar a implementacdo de um Clube de Ciéncias em uma escola
de ensino médio. Os Clubes de Ciéncias surgiram, no Brasil, a partir dos anos finais da
década de 1950, com o objetivo de ensinar o método cientifico e formar novos cientistas.
Considerando que esse modelo é relevante para o ensino de Ciéncias, identificou-se a
necessidade de implementar um Clube que vise a alfabetizacao cientifica, procurando meios
que estimulem o protagonismo estudantil. Neste sentido, o presente trabalho analisou a
implementacdo de um Clube de Ciéncias em uma escola publica de ensino médio, no Distrito
Federal. A partir de atividades demonstrativo-investigativas, foi observada uma significante
incorporacdo de conceitos cientificos, além de uma maior autonomia intelectual dos alunos.
Os resultados desta investigacdo também identificaram a importancia de projetos pedagdgicos
para que os estudantes sintam-se inseridos no contexto escolar, além de demonstrarem

atuac@es sociais mais criticas e reflexivas.

Palavras-chave: Clubes de Ciéncias. Ensino de Ciéncias. Projetos de Investigacdo. Ensino

Médio. Alfabetizacdo Cientifica.



ABSTRACT

This work seeks to analyze the implementation of a Science Club in a high school. The
Science Clubs emerged in Brazil from the late 1950s onwards to teach the scientific method
and train new scientists. Although this model is relevant to Science Teaching, we have
identified the need to implement a Science Club aimed to offer scientific literacy, looking for
ways to stimulate student protagonist. In this sense, the present work analyzed the
implementation of a Science Club in a public high school in Distrito Federal, the capital of
Brazil. It was observed a significant incorporation of scientific concepts based on
demonstrative-investigative activities, as well as a greater intellectual autonomy of the
students. The results of this research also identified the importance of pedagogical projects so
that the students should get involved in the school context, showing more critical and

reflective social performances at school.

Keywords: Science Clubs. Science Teaching, Research Projects. High School. Scientific
Literacy.
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APRESENTACAO

Com o intuito de facilitar a compreensdo sobre os caminhos que me levaram a
elaboracdo desta investigacdo, apresento um breve relato da minha trajetéria profissional, bem
como os éxitos e percalgos percorridos para a conclusdo desta pesquisa.

Sou licenciada em Quimica pela Universidade de Brasilia. Durante a graduacdo
participei como monitora do Laboratério de Pesquisa em Ensino de Quimica - LPEQ. Foi
meu primeiro contato com alunos de ensino médio e, desde entdo, ja sabia como gostaria de
tracar meu caminho profissional. Como professora de Quimica da Secretaria de Educacdo do
DF, pude vivenciar a realidade de desanimo dos estudantes, além do recorrente desinteresse
pelo conteddo cientifico.

Como sempre fui muito entusiasmada com a docéncia, conquistava a atencdo e
respeito dos alunos, porém, ndo conseguia estimular neles o interesse pela Ciéncia, sendo
habitual a fala dos estudantes descrevendo a aversdo pela disciplina que eu ensinava,
Quimica. Essa resisténcia comecou a me incomodar bastante.

Durante treze anos lecionando, percebi que os alunos possuiam muitos
questionamentos e conflitos que estavam muito distantes da forma como eu abordava o0s
contetdos cientificos. Analisei também a capacidade dos adolescentes em estabelecer
relacBes, em desenvolver argumentacdes, além de constatar a personalidade esponténea e
afetiva que possuiam. Essas caracteristicas estavam ali, bem préximas ao olhar, aos gestos, as
expressdes e falas de uma juventude sem medos e com muita vontade de descobrir. Mas,
como despertar neles essa vontade de aprender Ciéncia?

Essa busca por respostas e solucbes me trouxe experiéncias cheias de inquietagdes,
rupturas, avangos, retrocessos, alegrias, tristezas, encontros, desencontros, esperanga, mas,
principalmente, a crenca no ideal de que tudo é possivel.

Nesta trajetoria, diante de tantas indagacdes, entendi que meu trabalho poderia ser
aperfeicoado com a pesquisa. A convergéncia desses ideais me direcionou ao mestrado
profissional.

Meu problema de pesquisa surgiu ao observar que o contetdo cientifico desenvolvido
somente em sala de aula ndo alcancava a alfabetizacdo cientifica dos estudantes. Seria
necessario um tempo maior e um espaco especifico no qual os alunos pudessem desenvolver
habilidades que envolvessem a utilizacdo de conceitos cientificos agregando valores e
influenciando suas tomadas de decisdes.

Nesse contexto, optamos pela analise de implementacdo de um Clube de Ciéncias. Ao
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levar a ideia para a escola, tive muito apoio do diretor da escola e dos professores de Quimica
e Fisica. Ao compreenderem a proposta do Clube, os colegas e professores sugeriram a
participacdo de alguns alunos que possivelmente gostariam de se engajar no projeto. Os
convites foram feitos, alguns aceitaram e comecamos a trabalhar. Realizamos reunifes no
contraturno das aulas para discutir a implantacdo do Clube, sua estrutura e funcionamento.

O entusiasmo dos alunos foi grande até a realizacdo da Feira de Ciéncias da escola,
como descrito nos resultados desta pesquisa. Porém, ap0s 0 recesso, comecaram a surgir as
dificuldades em manter um projeto de ensino ndo formal. As dificuldades foram superadas
com muito didlogo, pesquisa e criatividade. Assim, surgiu uma segunda etapa de atividades de
aprendizagem em grupos cooperativos. Ao final do ano letivo, observamos que a
implementacdo do Clube de Ciéncias na escola oportunizou um ensino mais prazeroso e com
resultados significativos.

A organizacéo e as atividades do Clube de Ciéncias Hawking permitiram um espaco
de encontros, com oportunidade de estudos, experimentacdo, debates que estimularam a
curiosidade e o espirito de investigacdo dos participantes, como pode ser visto ao longo desta
dissertacdo. Dessa experiéncia, ficou o desejo de efetiva utilizacdo do Clube de Ciéncias

como estratégia pedagdgica no ambiente escolar.



INTRODUCAO

A problematica que envolve a crise no ensino de Ciéncias, no Brasil, nos leva a refletir
sobre a finalidade da educacéo cientifica e os desafios enfrentados pela escola. Os estudantes,
em sua maioria, possuem dificuldades em associar o contetido das disciplinas de Ciéncias aos
eventos cotidianos, isto é, o ensino de Ciéncias ndo tem cooperado para a constru¢do do
pensamento analitico, tampouco para sua utilizacdo na préatica diaria, o que demonstra a
necessidade da alfabetizacdo cientifica em nossa sociedade.

Além das criticas ao ensino de Ciéncias no Brasil, nota-se, por parte dos estudantes,
um desinteresse generalizado pelo conteudo cientifico. Esse fendmeno alcan¢a o mundo todo,
inclusive os paises desenvolvidos, que também amargam os efeitos dessa crise. S&0 muitos 0s
motivos do baixo interesse na area, no entanto, o foco no conteudo e a rigidez da formacéo
académica estdo no apice da lista de justificativas para a desmotivacdo do aluno pelo mundo
cientifico.

Dentre as controvérsias existentes sobre o ensino de Ciéncias, uma se destaca pela
unanimidade. Trata-se da quantidade de informacdo passada aos alunos e das consequéncias
que o montante interfere na sua aprendizagem. H& quem defenda o conteudismo, e opte por
ensinar todo o conteudo de forma superficial, e existem aqueles que preferem suprimir a
quantidade de contelido para que o aproveitamento e o aprofundamento proporcionem uma
aprendizagem mais efetiva.

Quando se trata da formacdo mais ampla dos estudantes, encontram-se aqueles que
defendem o ensino na perspectiva da alfabetizacdo cientifica, que insere o aluno no contexto
CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, voltando o olhar para as relacdes que se estabelecem
e se retroalimentam. Em contrapartida, ha aqueles que defendem a formacdo do cientista,
valorizando, essencialmente, 0 método cientifico.

Ainda no ambito das controvérsias, encontram-se instituicGes educacionais que
priorizam o processo ensino-aprendizagem individual e isolado. J& outras entidades
educacionais optam por inserir a escola na comunidade, agregando ao individuo os valores
sociais e voltando suas ag¢Oes para beneficio de todos. Essas questdes trazem dilemas entre
ensinar Ciéncias voltadas para problemas cotidianos ou com o foco na metodologia cientifica.

Defendemos que a formacdo do aluno deve ser voltada para uma alfabetizacdo
cientifica. H& quem acredite na constituicdo de competéncias que abranjam diversas areas do
conhecimento cientifico, que contribuam para a formacéo de um individuo que possa atuar de

forma efetiva na sociedade e que seja capaz de tecer criticas e propor solucbes para as
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problemaéticas que o rodeia. No entanto, h& aqueles que ndo creem que esse tipo de formagéo
seja possivel. Por fim, grande parte dos profissionais da educacédo idealiza a Ciéncia como o
unico fomento para a tecnologia, desconsiderando que o desenvolvimento tecnolégico provem
de necessidades da sociedade e que a tecnologia tanto influencia a Ciéncia como por ela é
Impactada. Portanto, o estudo da tecnologia n&o pode excluir a Ciéncia e a sociedade.

Apesar dos diversos problemas que permeiam o ensino de Ciéncias, de fato néo
existem métodos especificos para superacdo dessas dificuldades. E preciso vé-lo sob outra
perspectiva, de um angulo que valorize a importancia nas tomadas de decisfes em beneficio
da sociedade. Assim, poderemos motivar os jovens, colaborando com a mudanca da realidade
atual de abandono e desinteresse.

Como veremos adiante neste trabalho, os Clubes de Ciéncias foram criados na
perspectiva da formacdo de futuros cientistas. Para tanto, a énfase nas atividades dos Clubes
se alicergava no uso do método cientifico. Porém, o que se observou (e ainda se observa) é
que a maioria dos jovens ndo se interessa em ser cientista, e tampouco em estudar Ciéncias.

Desta forma, nossa pergunta de pesquisa é: "Em que perspectiva poderia um Clube de
Ciéncias aumentar o interesse de jovens para estudar Ciéncias?"

Para tanto, nossas hipdteses de investigacdo sdo: 1) criar um Clube de Ciéncias na
perspectiva de uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e ndo da formacgdo de futuros
cientistas; 2) usar uma abordagem temaética no desenvolvimento de atividades experimentais
no ambito do Clube, contribuindo positivamente para elevar o interesse do jovem para estudar
Ciéncia.

Assim, este trabalho tem como objetivo planejar, desenvolver e avaliar a
implementacdo de um Clube de Ciéncias em uma escola publica, visando alfabetizar
cientificamente seus membros, a partir de uma abordagem tematica.

Nos capitulos subsequentes serdo abordados 0s seguintes topicos, que se constituirdo
nos referenciais tedricos do trabalho: no capitulo 1 - Alfabetizacdo Cientifica; no Capitulo 2 -
O que é Ciéncia, o que é Tecnologia, implicacbes da Ciéncia e da Tecnologia para a
sociedade; no capitulo 3 - A experimentacdo no ensino e ja o capitulo 4 versa sobre os Clubes
de Ciéncias, sua defini¢do e implantagdo e os espacos ndo formais de educagéo. No capitulo 5
vira a aprendizagem em grupos cooperativos, utilizando a metodologia do POGIL (Process-
Oriented Guided Inquiry Learning).



CAPITULO 1 - ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Até o final do século XX, a escola era vista como ambiente respeitavel capaz de
transmitir os conhecimentos aos alunos. Dessa forma, os mais diversos assuntos abordados
pelos professores eram pouco questionados e os educadores eram considerados quase como
exclusiva fonte de referéncia intelectual. Nessa transmissdo de contetdos, o aluno mais bem
preparado era aquele que conseguia decorar mais informacdes, mesmo que de forma
desconectada. Entretanto, na virada para o século XXI, o avanco da globalizacdo, do
capitalismo e da tecnologia proporcionaram um pluralismo cultural e maior acesso ao mundo
virtual, e, consequentemente, ocorreram também mudangas nas relagcdes entre a escola, 0s
alunos e a comunidade.

Hoje, qualquer individuo possui facil acesso a inumeras informacGes, muitas vezes
distorcidas sobre determinados eventos ou conhecimentos. Assim, o professor passou a ser
questionado ndo s6é em relacdo a conhecimentos especificos, mas também quanto a
metodologia utilizada. Nesse novo contexto, o professor deixou de ser a unica referéncia e
passou a desempenhar outro papel. Essa mudanca é importante, pois primeiramente o retira do
pedestal de “Unico detentor do saber” ¢ o coloca mais proximo do aluno. Os estudantes se
deparam com os mais diversos problemas sociais, ambientais, éticos, tecnoldgicos fora do
ambiente escolar e quando eles entram na sala de aula ndo lhes faz mais sentido serem
obrigados a decorar conceitos desconectados entre si e com a sua prépria realidade.

Nessa conjuntura, surge a alfabetizacdo cientifica como uma possibilidade de ajudar os
alunos a entenderem o mundo em que estdo inseridos, trazendo a possibilidade de avaliar
inimeras situagBes que permitam a tomada de decisfes. O individuo que ndo consegue ler
acaba vivendo a margem da sociedade, ficando impossibilitado de realizar diversas atividades
basicas sozinho, como: assinar o proprio nome, pegar um 0nibus com o destino desejado,
sendo facilmente influenciado ou enganado por opinides alheias. Da mesma forma, o
individuo que ndo compreende a linguagem da Ciéncia, com seus termos e significados
especificos, torna-se um analfabeto cientifico.

Logo, a Alfabetizagdo Cientifica deve ser considerada como um processo continuo,
que ndo acaba com o tempo nem em si mesma, bem como a propria Ciéncia, que estd em
constante estruturacdo e abrange conhecimentos resultantes de novos acontecimentos.

A alfabetizacdo cientifica envolve um problema de ordem semantica, sendo muitas
vezes confundida com letramento cientifico e/ou enculturacdo cientifica. Desse modo, neste

trabalho a expressao “Alfabetizacdo Cientifica” serd utilizada fundamentada na ideia de
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alfabetizac&o concebida por Paulo Freire (1980, p. 111):

[.] a alfabetizacdo é mais que o simples dominio psicologico e mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. [...]
Implica numa auto formacéo de que possa resultar uma postura interferente do
homem sobre seu contexto.

Por ser uma ideia ampla, o conceito de Alfabetizacdo Cientifica possui caracteristicas
diferentes a depender da circunstancia e possui trés eixos estruturantes que sdo: (a) o
entendimento da natureza da Ciéncia, isto é, a compreensao de termos e conceitos-chave; (b)
a compreensdo dos métodos da Ciéncia e (¢) o entendimento dos impactos das Ciéncias e suas
tecnologias na sociedade (SABBATINI, 2004).

A necessidade da alfabetizacdo cientifica no curriculo de Ciéncias se da pela
percepcdo de que as relagdes entre Ciéncia, tecnologia e sociedade, hoje, reintegraram-se
intensamente. A esséncia é priorizar também a compreensdo da natureza da Ciéncia e seus
pressupostos com a sociedade em detrimento dos estudos de conceitos e métodos cientificos
sem implicacdes na sociedade.

Sasseron e Carvalho (2011) definem as habilidades necesséarias para considerar o
individuo alfabetizado cientifica e tecnologicamente, sendo elas: a) a utilizacdo de conceitos
cientificos com a capacidade de integrar valores e tomar decisfes responsaveis no dia a dia;
b) a compreensdo de que a sociedade exerce controle sobre as Ciéncias e as tecnologias, bem
como as Ciéncias e as tecnologias se refletem na sociedade; c) a compreensdo de que a
sociedade exerce controle sobre as Ciéncias e as tecnologias por meio do viés das subvencdes
que a elas concede; d) o reconhecimento dos limites da utilidade das Ciéncias e das
tecnologias para o progresso do bem-estar humano; e) o conhecimento dos principais
conceitos, hipdteses e teorias cientificas e a capacidade de aplica-los; f) a apreciacdo das
Ciéncias e das tecnologias pela estimulacdo intelectual que elas suscitam; g) a compreensao
de que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo tempo, de processos de
pesquisas e de conceitos tedricos; h) a distincdo entre os resultados cientificos e a opinido
pessoal; i) o reconhecimento da origem da Ciéncia e a compreensao de que o saber cientifico
€ provisorio e sujeito a mudancas; j) a compreensdo das aplica¢des da tecnologia e as decistes
implicadas nessas utilizacBes; k) o suficiente saber e experiéncia para apreciar o valor da
pesquisa e do desenvolvimento tecnologico; ) o conhecimento de fontes vélidas de
informacdo cientifica e tecnoldgica; m) a compreensdo da maneira como as Ciéncias e as
tecnologias foram produzidas ao longo da historia.

Apesar de enumerar diversas habilidades e usa-las como ponto de partida para



17

entender a estruturacdo do ensino, as convergéncias foram agrupadas em trés blocos,
intitulados de eixos estruturantes da alfabetizagdo cientifica.

O primeiro relaciona o entendimento de termos e conceitos cientificos elementares e a
capacidade de trabalha-los de forma que os estudantes consigam associar e explicar fatos do
seu cotidiano.

O segundo eixo traz o entendimento da natureza da Ciéncia e suas relagbes com
principios éticos e politicos. A partir do momento que o estudante vé a Ciéncia como mais
uma forma de ver o mundo, ndo linear, em constantes transi¢cBes, abre a possibilidade de
discussdes e reflexdes dependentes do contexto, aléem da possibilidade de que o carater
humano e social possam ser debatidos.

O terceiro eixo estruturante mostra as correspondéncias presentes entre Ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, mostrando suas relacdes e interdependéncia.

As propostas didaticas elaboradas seguindo esses trés eixos proporcionam 0 cOmego
de uma alfabetizacdo cientifica suprindo, parcialmente, a preocupacdo com a alfabetizacéo
cientifica na educacao basica. A partir dessas propostas podem ser discutidas as intervencdes
possiveis para promover a alfabetizacdo, destacando que o ensino de Ciéncias ndo pode ser
limitado a transmissdo de conhecimento. Para Sasseron e Carvalho (2011) uma forma de
contribuir para a alfabetizag&o e o ensino investigativo seria oferecer aos alunos experiéncias
que evidenciem a natureza da Ciéncia, proporcionando suas correspondéncias também com a
tecnologia e a sociedade.

A necessidade de um programa educacional que valorize a solucdo de problemas e
facilite a associacdo entre os contetdos escolares e assuntos habituais do dia a dia ndo deve
trazer um ensino limitado a vocabulario, férmulas, informag6es desconectadas. Sdo essenciais
atividades como saidas de campo, visitas a feiras, museus, teatros, leitura de revistas, jornais,
internet como praticas que incentivam a investigacdo, contribuindo para a formacdo de
individuos alfabetizados cientificamente.

Todavia, diversos empecilhos dificultam esse processo de alfabetizagdo na sociedade
brasileira. Para que os alunos compreendam as aulas de Ciéncia como uma maneira de ler o
universo, é necessario que todo o sistema educacional propicie essas experiéncias, isto é, que
ndo haja apenas a transmissdo de conhecimento na qual os alunos sdo obrigados a decorar
conceitos e formulas. Um dos grandes desafios da alfabetizagdo cientifica passa pela
ressignificacdo do papel da escola e da desconstrucdo da visdo de que a Ciéncia e a tecnologia
apenas proporcionam avancos ambientais, tecnoldgicos e sociais, observando que todo avanco

cientifico possui custos ao meio ambiente e n&o, necessariamente, melhora a sociedade ou
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diminui a desigualdade social. Para isso, faz-se necessario compreender a definicdo de
Ciéncia e de tecnologia, o que abordaremos no capitulo 2.

Todo avanco cientifico e tecnologico vivenciado é fruto do investimento coletivo, isto
¢, todas as pesquisas sdo patrocinadas pela sociedade como um todo. Portanto, a Ciéncia
possui um compromisso de retribuir & sociedade, seja por melhorias sociais ou avangos
diversos. Da mesma maneira, uma comunidade descompromissada com seus avancos
cientificos e tecnoldgicos, ao abrir mao de sua autonomia, paga 0 preco por depender
tecnoldgica e intelectualmente de outros paises.

Possibilitar a alfabetizacdo cientifica de todos é mais que ensinar conceitos cientificos
e nomenclaturas aos alunos, € dar ferramentas para que eles possam compreender o mundo
que os cerca e opinar de forma argumentativa sobre diversas questdes, evitando manipulacdes
e injusticas que poderiam propiciar 0 bem-estar de pequenos grupos em detrimento de toda a

sociedade.

1.1 Outras Tendéncias Tedricas e Metodoldgicas no Ensino de Ciéncias

Neste trabalho, discutiremos algumas tendéncias no ensino de Ciéncias. Além da
alfabetizacdo cientifica, vista anteriormente, abordaremos também as implicacdes da Ciéncia
e da Tecnologia para a sociedade, a experimentacdo e os espacos ndo formais de educagéo,
ressaltando que elas ndo estdo estagnadas, sendo possivel sua harmonizacdo com a pratica
pedagogica, necessitando de uma andlise critica quanto a sua relevancia, competéncia e
utilizacdo em circunstancias reais de ensino.

A éarea de Ensino de Ciéncias no Brasil tem desenvolvido muitas pesquisas, produzido
abundantes materiais e aumentado a criacdo de cursos de p6s-graduacdo com o objetivo de
contribuir, impulsionar e fortalecer a construcdo de conhecimento. No entanto, esse
desenvolvimento na pesquisa, muitas vezes, ndo atinge a sala de aula da educacdo basica,
ficando distante da pratica pedagdgica dos professores. As abordagens tradicionais
predominam nas escolas, seja por motivos politicos, sociais ou econdémicos, além das
dificuldades trazidas pelo professor devido a sua formacao tradicional.

As transformacdes sociais, politicas e econdmicas ocorridas a partir de 1950 e as
consequéncias decorrentes para 0 ensino de Ciéncias podem ser observadas no quadro 1, a
seguir. Nesse movimento, algumas concepcOes referentes aos processos de ensino e
aprendizagem comecam a surgir aos poucos, formando objetos de investigacbes que

conduziram & criacdo de materiais e a formacgéo de professores de Ciéncias.
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EVOLUCAO HISTORICA DO ENSINO DE CIENCIAS

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Situacdo mundial | Guerra Fria Crise energética Problemas Competicédo
ambientais tecnoldgica
Situacao Industrializacéo Ditadura Transicéo Politica Democratizacao
brasileira
Objetivos do | Formar elite Formar cidadéao Preparar trabalhador | Formar cidaddo
ensino trabalhador
fundamental
Influéncias Escola Nova Escola Nova e | Comportamentalismo | Construtivismo
preponderantes Comportamentalismo | e cognitivismo
no ensino
Objetivos  mais | Transmitir Vivenciar o método | Pensar  ldgica e | Analisar
presentes nas | informagdes cientifico criticamente implicacdes sociais
propostas da | atualizadas do
renovacéo do desenvolvimento
ensino de cientifico e
Ciéncias nas tecnolégico
aulas teoricas e
praticas
Visdo da Ciéncia | Atividade neutra | Evolugdo  histérica | Produto do contexto social, econémico,
no curriculo da | enfatizando enfatizando o0 | politico e de intrinsecos movimentos
escola de ensino | produto processo
fundamental
Metodologia Laboratorio Laboratério mais | Jogos e simulagdes Resolugéo de
recomendada discussdes de problemas
dominante pesquisa
Docentes Professores Professores formados | Proliferagdo de | Programas de
improvisados que | em universidades escolas de formacdo | atualizacdo
fazem curso de de professores continuada de
capacitacdo professores
Instituicdes que | AssociacOes Projetos curriculares. | Centro de Ciéncias, Organizacbes
influem na | profissionais, profissionais,
proposi¢éo de | cientificas e | OrganizagOes Universidades cientificas e de
mudanca instituicdes internacionais professores.
nacional e | governamentais Universidades

internacional

Fonte: Krasilchik e Marandino (2002)
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Verificamos que as diretrizes educacionais para 0 ensino sdo necessidades originadas
na escola, motivadas por contextos sociais maiores e que as concepgbes de ensino-
aprendizagem se alteram conforme as perspectivas da sociedade mudam.

Como mostra o0 quadro 1, a partir dos anos 1980, diversos estudos passaram a indicar
as possiveis contribuicdes da Ciéncia na construcdo de uma sociedade verdadeiramente
democrética e integradora, que pudesse superar as novas expressdes do elitismo e da
fragmentacdo social. Dessa maneira, um novo contrato social fez-se necessario, tendo em
vista a construcdo de uma Ciéncia comprometida com as reais necessidades da maioria da
populagéo brasileira e ndo limitada a acumular conhecimentos e avangar sem importar em que
direcéo.

Nessa perspectiva, a Ciéncia e a tecnologia deixariam de ser vistas como atividades
autbnomas que seguem apenas uma ldgica interna de desenvolvimento e passariam a ser
entendidas como processos e produtos nos quais aspectos ndo técnicos, como valores,
interesses pessoais e profissionais, pressdes econdmicas, entre outros, desempenhariam um
papel decisivo em sua producao e utilizacao.

De modo geral, a Ciéncia ainda é vista pelos cidaddos como algo distante e sem
nenhuma influéncia sobre sua vida cotidiana. As dificuldades de compreensdo das complexas
relagBes existentes entre as teorias cientificas e técnicas levam leigos a perceberem a Ciéncia
somente pelos resultados de suas aplicacGes, favorecendo o surgimento do cientificismo, da
fusdo ciéncia/técnica e do mito da neutralidade cientifica.

No entanto, considera-se o desenvolvimento cientifico e tecnolégico como um
processo social em conformidade com fatores culturais, politicos, econémicos e epistémicos.
A Ciéncia continua detendo um conhecimento universalmente vélido, com suas formas de
producdo e seus efeitos sociais tornando-se cada vez mais visiveis. As invengdes sao possiveis
gracas a Ciéncia e a tecnologia: sdo novos materiais que surgem para suprir diferentes areas
como saude, seguranga, alimentacdo, educacdo, lazer e muitas outras. No entanto, nem todo
invento parte de uma pesquisa cientifica séria e complexa e a0 mesmo tempo acessivel a todo
e qualquer individuo. Nesse contexto, torna-se essencial discutir a natureza da Ciéncia, como

faremos no préximo capitulo.



CAPITULO 2 — CIENCIA E TECNOLOGIA

Os estudos sobre Ciéncia e Tecnologia apresentam-se como uma andlise critica, com o
objetivo de compreender suas questdes gerais num contexto social, por contemplar aspectos
de interesse do conjunto da sociedade. A relacdo entre informacdo cientifica e tecnoldgica
pode complementar-se. Entéo, discutiremos a seguir as definicGes de Ciéncia e Tecnologia,

bem como suas implicagdes para a sociedade.
2.1 O que é Ciéncia?

A crenca popular de que o conhecimento cientifico deve ser baseado em observacoes e
experimentacdes, atestando a veracidade de determinada teoria carrega a conviccao de que a
Ciéncia é uma verdade absoluta, neutra, linear e capaz de solucionar grande parte dos
problemas da sociedade.

O prestigio explicito da Ciéncia vende artigos, objetos, produtos e ideias. O discurso
bem elaborado do conhecimento cientifico, habitualmente usado na midia, tem a eficiéncia
inversamente proporcional ao conhecimento de quem recebe a informacéo. Por isso torna-se
imprescindivel conhecer a Ciéncia, principalmente, para nos defendermos do discurso
cientifico-ideol6gico ao qual estamos sujeitos cotidianamente.

A formacdo basica em Ciéncias deve conceder ao aprendiz uma avaliacdo efetiva de
uma noticia cientifica tirando a parcialidade da midia, entendendo que esse interesse, muitas
vezes, amplia o repudio popular relativo a Ciéncia.

Nesse sentido, a defini¢cdo de Ciéncia torna-se essencial para a compreensdo de sua
natureza, que estabelece verdades transitdrias e admissdo de erros.

Para Granger (1994)%, citado por Lopes (1999), trés tracos séo determinantes ao que

ele denomina de a visdo cientifica.

O primeiro traco caracteristico é de que a ciéncia é uma viséo da realidade: a ciéncia
é uma representacdo abstrata, sob a forma de conceitos, que se apresenta, com razao,
como uma representacdo, ndo como um reflexo, do real. Segundo, a ciéncia visa a
objetos para descrever e explicar, e ndo para agir, como num grande jogo do
conhecimento. Terceiro, a ciéncia se preocupa com critérios de validacao.
(GRANGER, 1994 apud LOPES, 1999, p. 109).

Quanto a verdade absoluta da Ciéncia, Lopes (1999, p. 113) afirma que:

! GRANGER, Gilles G. A ciéncia e as ciéncias. Sd0 Paulo: UNESP, 1994. p. 45-51.
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A Ciéncia ndo reproduz uma verdade; portanto ndo existem critérios universais ou
exteriores para julgar a verdade de uma Ciéncia. Cada Ciéncia produz sua verdade e
organiza os critérios de analise da veracidade de um conhecimento. Mas a l6gica da
verdade atual da Ciéncia ndo é a légica da verdade de sempre: as verdades sdo
sempre provisorias.

A Ciéncia é uma producdo social submetida aos métodos de compartilhamento de
conhecimento, as competicdes pelo poder e uma producéo cultural, um instrumento elaborado
nas e pelas relagdes sociais.

A particularidade da Ciéncia moderna é despertar nos outros o interesse pelos
trabalhos produzidos, porém, essa disposicdo na divulgacdo da pesquisa nao é feita pelos
cientistas para o grande publico. Como os professores participam desse grande publico,
também, sdo consumidores da Ciéncia e, dessa forma, transmitem aos alunos concepgoes que
dificultam o entendimento da natureza da Ciéncia, quando a visao positivista é reforcada no

processo de divulgacéo.

2.2 Etica na Ciéncia

A definicdo de ética referente a pratica cientifica foi realizada por diversos soci6logos
e filésofos. Neste trabalho abordaremos a concepcao do sociélogo Robert King Merton, que
elaborou quatro imperativos para caracterizar o éthos cientifico moderno. Séo eles: o
universalismo, 0 comunismo, o desinteresse e o ceticismo organizado (KASSEBOEHMER,;
HARTWIG; FERREIRA, 2015).

Para esses autores, o universalismo estd associado ao carater impessoal da Ciéncia,
isto é, qualquer pessoa pode ser capaz de produzir conhecimento cientifico, em qualquer pais.
O conhecimento cientifico ndo se limita a pessoas ou territorios especificos. A avaliacdo dos
resultados deve acontecer entre pares de diferentes origens, na qual questdes culturais,
econdmicas, raciais e sociais ndo interfiram na analise de dados. A ciéncia extrapola divisas e
a objetividade deve direcionar a avaliacdo de uma pesquisa pela validade da metodologia
empregada, independentemente de sua origem geografica. Nessa perspectiva, a sociedade
democratica mostra-se como ambiente mais favoravel para a producéo cientifica, porém nada
impede que ocorra desenvolvimento cientifico em outros modelos de sociedade.

O "comunismo", expressao usada sem relacdo com o marxismo (KASSEBOEHMER,;
HARTWIG; FERREIRA, 2015), refere-se ao fato de que os saberes cientificos devem ser
divulgados, independentemente do meio de divulgacdo, e descreve o compromisso moral do

cientista em divulgar os produtos de sua pesquisa. Essa a¢do seria uma prestacdo de contas a
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comunidade e, a0 mesmo tempo, uma necessidade, visto que a instituicdo a qual o cientista é
vinculado precisa dessa comunicacdo como publicidade que lhe garante a continuidade no
universo cientifico.

O outro imperativo da Ciéncia € o desinteresse, isto €, as pesquisas e conclusdes nao
devem ser obtidas visando ao interesse privado e sim ao desenvolvimento da humanidade.
Seria uma norma relacionada ao alcance do resultado sem interesse no mesmo, sem
manipulacdo de dados.

Por fim, o ceticismo organizado, que afirma que os dados obtidos e validados
criticamente pela Ciéncia devem seguir estruturas e principios rigidos para serem
considerados validos, tratando a obtengdo de resultados fundamentada apenas em dados
obtidos sob uma metodologia néo flexivel.

Esses quatro principios propiciam o debate em relacdo ao que seria uma boa conduta
cientifica complementando a vasta literatura atual, que busca determinar os limites do pléagio e
das fraudes cientificas.

2.3 O que é Tecnologia?

Para a compreensdo do conceito de tecnologia é necessario fazer uma abordagem
historica devido aos equivocos ao pretender distinguir Ciéncia e tecnologia.

A histéria do homem iniciou-se juntamente com a historia das técnicas e foi evoluindo
junto com o processo de formacéo das sociedades humanas, por exemplo, quando um o0sso do
esqueleto de um grande herbivoro tornava-se uma ferramenta. Em seguida, ao perceber que o
atrito entre duas pedras ao se chocarem poderia lasca-las, originava-se uma nova ferramenta
que substituiria os 0ssos. Dessa forma, alguns acontecimentos, como a pedra lascada, o fogo e
a linguagem foram essenciais para registrar o surgimento de nossos antepassados, além de
uma enorme mudanca para a humanidade a caminho de construcdes e conquistas na historia
da sociedade atual.

Considerando os artefatos desenvolvidos pela humanidade, pode-se dizer que a
tecnologia existia antes dos conhecimentos cientificos e desenvolveu-se criando sistemas e
artefatos complexos, muitas vezes sem a contribuicdo da Ciéncia.

A tecnologia, por ser um conceito polissémico, reproduz algumas concepgdes
obsoletas e reducionistas como citaremos neste trabalho. A concepcdo intelectualista
considera a tecnologia como elementar utilizacdo da Ciéncia. J& a concep¢do utilitarista

argumenta que técnica e tecnologia sdo sinénimos, além de considerar sinbnimos também
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tecnologia e Ciéncia, causando diversos enganos. A concepgdo instrumentalista associa a
definicdo de tecnologia com a producdo de artefatos tecnoldgicos, sendo essa a ética mais
dominante no senso comum. A neutralidade destina ao usuario a determinacédo da tecnologia
como algo adequado ou prejudicial. O determinismo tecnologico caracteriza a tecnologia
soberana destituida do controle humano. A universalidade da tecnologia ignora o contexto
social, politico e econbmico como se esse conhecimento pudesse ser usado
independentemente da sociedade na qual esta inserido.

Diante de tantas abordagens e concepcdes, 0 que seria tecnologia? Temos varias
definicBes que afirmam sua relagdo a elementos socioculturais e é, essencialmente, uma
producdo humana desenvolvida a partir de conhecimentos e valores humanos.

Resumindo as concepcgdes estudadas, Veraszto et al. (2008, p. 78) definem tecnologia
"como um conjunto de saberes inerentes ao desenvolvimento e concepgdo dos instrumentos
(artefatos, sistemas, processos e ambientes) criados pelo homem através da histéria para

satisfazer suas necessidades e requerimentos pessoais e coletivos.”

2.4 ImplicacBes da Ciéncia e da tecnologia para a sociedade

As Ciéncias da natureza buscam compreender diversos acontecimentos naturais e de
laboratério e explica-los com base em estudos tedricos. Fendmenos nas areas de Quimica,
Fisica e Biologia estdo presentes no cotidiano das pessoas e seu entendimento auxilia em uma
melhor compreensdo do mundo. Entretanto, o ensino de Ciéncias costuma apresentar grandes
indices de desinteresse por parte dos alunos. A Ciéncia é ensinada de forma fragmentada, na
qual varios assuntos sdo abordados separadamente, tornando dificil a compreensdo de suas
relagdes. A falta de conexdo entre saberes aprendidos na escola e situacfes da vida real pode
ser apontada como um forte causador do distanciamento dos estudantes pela Ciéncia.

Necessitamos da superacdo do ensino propedéutico que busca apenas preparar alunos
para algo futuro, como aprovagdo em grandes exames nacionais ou carreira cientifica. Embora
superar paradigmas educacionais tdo consolidados seja uma tarefa dificil, é necessario fazé-lo
por meio de pesquisas sobre metodologias, cursos de formacdo que permitam alterar as
concepgdes de professores de Ciéncias, alterar os curriculos, além de inserir outras
alternativas em nosso sistema educacional como o movimento mundial de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - CTS em oposicdo ao ensino tradicional, visando a formacéo da
cidadania.

O significado dessa abordagem no ensino é a compreensdo da natureza da Ciéncia,
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mostrando o carater provisorio de suas teorias. A partir desse entendimento, os estudantes
poderdo analisar o uso da Ciéncia considerando alguns critérios mais relevantes e, também, as
opiniBes contraditorias dos especialistas. Ao contrario, quando os estudantes sdo ensinados a
interpretar a Ciéncia como verdade pronta e absoluta, apresentam posteriormente dificuldades
em admitir duas ou mais alternativas possiveis para a solucdo de um problema. Nesse

decurso, Kist e Ferraz (2010, p. 2) apontam:

Vérios segmentos da sociedade brasileira desconhecem os beneficios ou o0s
maleficios dos avangos em ciéncia e tecnologia (CT). E, portanto, recomendavel que
sejam realizadas pesquisas no ambito da educacdo em CT para compreender como
os professores entendem esses avangos, tidos como imprescindiveis para o
desenvolvimento do pais.

A fundamentacdo do conhecimento escolar pode ser possibilitada pelo uso da
abordagem CTS proporcionando também a reflexdo sobre a alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica (ACT), auxiliando o professor na clareza sobre o seu papel em sala de aula,
principalmente referente a questdes que integrem diferentes tecnologias.

A tecnologia também deve mostrar como o emprego de diversas formas de
conhecimento pode auxiliar as demandas sociais, levando o aluno a entender as
responsabilidades das inovacOes tecnoldgicas na sociedade, caracterizando-a como um
método de producdo social e compreendendo que seus produtos podem gerar certa
dependéncia na populacéo.

Quanto a sociedade, faz-se necessario entender o poder da influéncia dos estudantes
para, entdo, conduzir uma reflexdo sobre questdes éticas, além de incentiva-los a integrar
democraticamente o meio onde vivem. Em relacdo ao estudo de CTS, Kist e Ferraz (2010, p.

3) pontuam duas tradi¢des distintas:

[...] a norte-americana, que coloca maior énfase na abordagem das consequéncias
sociais, das inovagdes tecnoldgicas e nas influéncias sobre a forma de vida dos
cidaddos e das instituicfes e a europeia que coloca a énfase na dimensdo social
antecedente aos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, evidenciando a
diversidade de fatores econdmicos, politicos e culturais que participam na génese e
aceitacdo das teorias cientificas.

Quanto ao Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
originou-se no final da década de 1960 como uma critica particularizada da situacdo da
Ciéncia e tecnologia e de alguns aspectos politicos da regido. Entre os anos 1950 e 1960,

organizagdes internacionais, como a UNESCO, tornaram-se ligacOes institucionais

fundamentais para a insercdo de politicas de Ciéncia e tecnologia na América Latina.
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(VACCAREZZA, 1998)

Assim, o inicio do movimento na América Latina encontra-se na reflexdo da Ciéncia e
da tecnologia como competéncia das politicas publicas. A conformacéo das relaces CTS
enfoca areas tematicas, aspectos institucionais e o desenvolvimento de espécies sociais de
interagOes. (DAGNINO, 2015)

Essas tradigdes, citadas acima, destacam a relevancia social que, quando associada
com Ciéncia e tecnologia, possibilita maior entendimento da natureza, oportunizando a
transformacéo da sociedade.

A compreenséo do enfoque CTS pode ocorrer sob duas perspectivas, a reducionista e a
ampliada. A primeira traz a visao da neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia acreditando que
tudo que a CT produz é bom e cabe ao usuario determinar, dependendo do seu uso, como algo
adequado ou prejudicial. Fazem parte dessa abordagem também alguns mitos como o do
salvacionismo, que acredita na CT como garantidora de evolugdo, bem-estar social e solugéo
para problemas sociais, ambientais e econémicos do planeta. Além do determinismo
tecnoldgico caracterizado pela soberania destituida do controle humano e pela supremacia de
defini¢cdes tecnocraticas, carregando a visdao de CT como verdades absolutas e incontestaveis.
Essa abordagem, além de ignorar questfes sociais, acarreta uma formacdo reacionaria sobre
as consequéncias da CT na sociedade. A segunda abordagem questiona todos os mitos
carregados na perspectiva reducionista oportunizando, assim, a argumentacao sobre questdes
sociais e provocando debates e reflexdes sobre a ndo neutralidade da CT.

A insercdo do enfoque CTS na educacdo formal é imprescindivel quando o objetivo da
formacdo é a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, devendo incentivar os jovens para o
estudo de CT, contribuindo para que eles sejam capazes de tomar decisbes apropriadas,
causando transformaces sociais e melhorando a qualidade de vida.

Nessa perspectiva, torna-se importante investigar as concepcdes de professores de
Ciéncias em relacdo ao significado e promogdo de ACT e sobre a ligacdo entre CT e a
sociedade. As mudancas no ensino trazidas por esses enfoques s6 podem ser adquiridas com a
atuacdo comprometida dos docentes, sendo fundamental fornecer assisténcia a eles tanto no
aprimoramento da formagcé&o inicial quanto na formacéao continuada.

Bazzo (1998),? citado por Kist e Ferraz (2010, p. 7), afirma que:

O dominio dos conhecimentos sobre CTS implicard um novo proceder didatico-
pedagégico, em sintonia com a desejavel formagdo do profissional-cidadéo,

2BAZZ0, W. A. Ciéncia, Tecnologia e sociedade e o contexto da educagéo tecnoldgica. Florianépolis:
UFSC, 1998. 319 p.
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trazendo como pressuposto educacional o alcance desta meta: educacgéo escolar que
propicie o ato de pensar com mais relevancia do que o ato de reproduzir, para obter,
ndo apenas a atuacdo de nossos estudantes como bons técnicos dotados de suficiente
treinamento, cidadaos em sintonia com os problemas da sociedade na perspectiva de
sua transformacéo.

A grande influéncia que o movimento CTS exerce no mundo mostra a relevancia do
estudo de Ciéncias na educacdo basica. Nesse contexto, o ensino de Ciéncias torna-se bastante
relevante no exercicio da cidadania, no qual a obtencao de informacgdes pelos individuos € um
fator fundamental. Essas informacgdes dependem diretamente dos problemas sociais e
demandam um posicionamento na busca de solucdes.

A relacdo entre os fendmenos cientificos e o progresso tecnologico provoca
incontaveis influéncias no desenvolvimento do pais. Diante disso, entendemos que o ensino
de Ciéncias para a cidadania fundamenta-se na relacdo entre o conhecimento e o contexto
social. Entretanto, esse conhecimento ndo se limita a um debate do contexto social nem ao
aprendizado de conceitos cientificos desconectados e sem significado. Esse ensino
caracteriza-se por relacionar a Ciéncia e seu papel na sociedade, como uma atividade humana
decorrente de um processo de construcdo social. Vista dessa maneira, é possivel encerrar a
concepcao da Ciéncia neutra, infalivel e desmitificar a ideia de que somente os cientistas sao
capazes de resolver os dilemas da humanidade, cabendo aos demais aceitar passivamente as
solucdes cientificas.

As disciplinas de Ciéncias da educacdo basica ndo podem ser ensinadas com um fim
em si mesmas, para garantir o objetivo principal do ensino, que € assegurar ao individuo o
conhecimento que o capacitard a participar efetivamente da sociedade. Isso requer um
contetdo contextualizado, focado no desempenho responsavel da cidadania, além do cuidado
em vincular esse conhecimento as questdes sociais.

O ensino de Quimica pode auxiliar na compreensdo e utilizacdo das informacoes
basicas fundamentais, desenvolvendo nos estudantes algumas habilidades essenciais, como a
compreensdo de fendmenos relacionados a sua vida cotidiana, 0 manuseio de substancias e
materiais de forma segura, a critica de informacdes cientificas difundidas pela midia, a
interpretacdo sobre as implicagdes tecnoldgicas e a capacidade de julgamento em relacdo as
implicagBes ambientais e sociais pela utilizacdo de materiais quimicos.

Utilizando temas quimicos, como medicamentos, aditivos quimicos, poluicéo, recursos
energeticos, pode-se apontar a maneira como o aluno pode intervir na melhoria de sua
qualidade de vida. Nessa abordagem, é possivel evidenciar os paradoxos sociais causados pela

revolucdo quimica na sociedade, debatendo com os estudantes sobre os reais favorecidos na
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producdo de riquezas, o aproveitamento abusivo praticado pelos grupos dominantes, oS
resultados ambientais causados pelo progresso tecnolégico.

Em sintese, pode-se mostrar ao aluno que a Quimica é um conhecimento que necessita
ser de dominio publico, para que qualquer pessoa seja capaz de entender nocdes basicas
necessarias para manusear aparelhos, além de compreender as implicagdes do uso da
tecnologia quimica. Se os contetdos estudados ndo forem desenvolvidos sob essa perspectiva,
entdo, muito pouco podera auxiliar para sua formacao critica. Nessa perspectiva, a abordagem
por tema se configura como uma estratégia promissora do desenvolvimento de atividades de
um Clube de Ciéncias.

Nesse contexto utilizaremos alguns exemplos de aplicagdo da abordagem CTS no
ensino de Quimica.

Santos, Nascimento e Nunes (2012) elaboraram uma sequéncia de aulas sobre a
Quimica dos Alimentos e Aditivos para ensinar Cinética Quimica e a aplicaram para uma
turma de alunos da 22 série, do ensino médio, de uma cidade no interior de Goiés. Para o
entendimento desse tema foram desenvolvidos conceitos de Cinética Quimica objetivando
relacionar as velocidades das reagdes e os fatores que a influenciam, como a deterioracédo e a
conservacao de alimentos. Foi apresentada a problematica aos alunos sobre o consumo
exagerado de produtos industrializados, que possuem grandes quantidades de aditivos
quimicos, acarretando prejuizos a satde. ApGs a aula expositiva, realizou-se uma atividade
experimental e uma visita de campo a uma fabrica de refrigerantes, para que os alunos
vivenciassem a realidade que estudaram na sala de aula e se conscientizassem sobre a
quantidade de conservantes e demais aditivos quimicos utilizados no processo de producao de
refrigerantes.

Os autores observaram que estratégias alternativas de ensino promovem um maior
interesse dos alunos e 0 uso de temas quimico-sociais, com possibilidade de uma
aprendizagem mais efetiva. Os alunos conseguiram estabelecer uma relagédo entre o conceito
quimico proposto e seu cotidiano contribuindo, assim, para sua formacé&o critica.

Em outro exemplo de utilizacdo da abordagem CTS, Santos, Cardoso, Abreu, Strieder
& Silva (2015) apresentaram reflex6es em torno da implementacéo de uma proposta de ensino
com o tema Radioatividade. A proposta foi desenvolvida em uma escola pablica federal,
localizada em Brasilia, em 14 aulas de 45 minutos cada, por duas professoras de Quimica da
22 série do ensino médio. Nove turmas, totalizando 204 alunos, participaram da pesquisa. No
caso da proposta em questdo, foi analisado em que sentido e até que ponto as atividades

didaticas desenvolvidas apresentaram indicadores da compreensédo de aspectos relacionados a
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Racionalidade Cientifica, Desenvolvimento Tecnoldgico e Participacdo Social, entendidos
como parametros da Educacdo CTS. Como resultado, a maior parte dos trabalhos mostrou o
predominio do conhecimento cientifico nas producdes dos alunos. Por fim, os autores
entenderam que as reflexdes sobre uma préatica efetiva de sala de aula, desenvolvida em um
contexto escolar, podem contribuir para discussdes em torno das implementagdes curriculares
definidas por pressupostos CTS.

Zanotto, Silveira e Sauer (2016) também apresentaram resultados de um estudo
realizado sobre a utilizacdo de saberes populares como ponto de partida para o ensino de
conceitos quimicos, articulando os diversos saberes sob o enfoque CTS. A proposta foi
realizada com 30 alunos, da 32 série do ensino médio, de um colégio da rede estadual de
ensino, da regido sul do Parana. Com o objetivo de minimizar a desmotivacdo e o desinteresse
pela disciplina de Quimica, pesquisaram, nessa comunidade escolar, saberes populares que
envolviam conceitos quimicos, especialmente aqueles relacionados as fungdes organicas,
valorizando-os e transpondo-o0s para o conhecimento cientifico, por meio do enfoque CTS.

Utilizando uma abordagem metodoldgica qualitativa com coleta de dados,
apresentacdo e discussao dos resultados das pesquisas bibliogréaficas, elaboracdo de mapas
conceituais e producdo de infogréficos (historinhas), esses autores concluiram que a utilizagéo
dos saberes populares foi um fator motivador e de apoio para a aprendizagem. Essa
metodologia possibilitou a contextualizagdo dos conteudos, tornando o ensino de Quimica
mais significativo, facilitando, dessa maneira, a criacdo de estruturas cognitivas e mudancas
de perfil conceitual.

As implicagbes da Ciéncia e tecnologia para a sociedade, muitas vezes, estdo
articuladas a experimentacdo no ensino. Essa articulacdo pode contribuir no aumento de
possibilidades metodoldgicas a experimentacdo problematizadora, se conduzida de forma
adequada e ndo para comprovar a teoria, como discutiremos no capitulo 3, colaborando,

assim, de forma efetiva na formacéo dos estudantes.



CAPITULO 3 - A EXPERIMENTACAO NO ENSINO

A experimentacdo no ensino de Ciéncias teve énfase em meados de 1960 sob
influéncia de programas curriculares ingleses e americanos, que defendiam a ideia de que o
ensino poderia se desenvolver a partir de experimentos. Desde entdo, essa estratégia de ensino
passou a ser objeto de discussdo na literatura, trazendo como questionamento a importancia
da experimentacdo no ensino de Ciéncias. Nessa discussdo faz-se necessario compreender o
significado da experimentacdo e o motivo de sua utilizacdo no ensino.

A experimentacdo no ensino pode ser descrita como uma atividade que permite a
vinculagdo entre fendmenos e teorias, trabalhando concomitantemente o fazer e o pensar,
podendo ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a
contextualizacdo e o estimulo de questionamentos, estimulando a investigacdo. Porém, o mais
comum sdo concepcdes simplistas de professores trazendo experimentos prontos como
"receitas de bolo", nos quais existem respostas prontas e exatas, tirando o carater investigativo
e questionador da experimentacdo. Além da reafirmacdo da visdo positivista e inadequada de
Ciéncia, como conjunto acabado e estatico de verdades definitivas.

O que se observa na pratica é que muitos professores acabam ndo utilizando essa
pratica como estratégia de ensino em suas aulas de Ciéncias e, quando questionados sobre a
ndo utilizacdo da experimentacdo, elencam algumas dificuldades, como auséncia de
laboratdrios, caréncia de materiais quando existe laboratdrio, espagcos improprios para
realizacdo de experimentos, tempo reduzido na grade curricular para aulas de Ciéncias,
movimentacdo dos alunos pela escola ao deslocar-se até o laboratério, falta de tempo e
estrutura destinados para a preparacdo de aulas praticas, o desenvolvimento dessas atividades
no contraturno e a falta de roteiros apropriados, que causam uma maior desarticulacdo da
relacdo teoria-experimento.

Diante das justificativas apresentadas por alguns professores, é possivel inferir que
muitos docentes ndo tém clareza suficiente sobre o que vem a ser a experimentacdo
investigativa. Existem também algumas crencas relacionadas a experimentacdo, como a de
que a simples realizacdo dessas atividades promoveria aprendizagem por parte dos alunos.
Algumas dessas crencas sao citadas por Silva, Machado e Tunes (2010); séo elas:

1. "A Atividade experimental ser intrinsecamente motivadora.” (p. 242).

Realizar atividades seguindo roteiros rigidos, com resultados estabelecidos, causa

desinteresse nos estudantes.
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2. "A promocdo incondicional da aprendizagem por meio da experimentacéo."
(p.242).

A aprendizagem ndo é satisfatoria quando focada principalmente nos aspectos
macroscopicos, desconsiderando os aspectos submicroscopicos, além do experimento sem
significado para o aluno contribuir para a pouca aprendizagem.

3. "A realizacdo de experimentos que se limitam a apresentacdo de fenémenos
impactantes, tais como: explos@es, liberacdo de gases coloridos ou cheiros caracteristicos,
resulta em maior interesse em aprender.” (p. 242).

Esse efeito impactante acaba sendo um obstaculo a aprendizagem a medida que o
interesse do aluno se limita ao aspecto macroscépico, diminuindo o interesse do estudante nos
aspectos submicroscopicos.

4. "Os alunos declaram gostar de ir para o laboratério ou realizar qualquer atividade
experimental.” (p. 243).

Muitas vezes, o entusiasmo dos alunos com as aulas préaticas se deve a oportunidade
de maior movimentagdo e comunicacdo entre eles.

5. "A existéncia de metodologia criativa e/ou dindmica nas aulas experimentais,
diferente das tedricas, estimula mais o aprendizado.” (p. 243).

Essa crenga é consequéncia da incompreensdo sobre a funcdo da experimentagdo no
ensino de Ciéncias, que auxilia também para a desarticulagdo teoria-experimento.

6. "A realizacdo de experiéncias no ensino basico permite desenvolvimento de atitudes
cientificas." (p. 243).

Essa concepcdo reafirma a crenca na existéncia de um unico método, indefectivel e
apropriado a qualquer campo da Ciéncia, enfatizando o conhecimento procedimental e
desconsiderando a natureza da Ciéncia.

7. "A experimentacdo mostra empiricamente como as teorias funcionam." (p. 243).

Esse ponto de vista é muito comum no meio educacional, podendo gerar a ideia de que
as teorias foram criadas por cientistas génios e construidas baseando-se somente em sua
intuicdo. Assim, prioriza-se a teoria reduzindo o fenbmeno a uma mera confirmacdo empirica
de uma verdade escondida na natureza.

Outro aspecto importante seria uma maior compreensdo dos professores sobre a
natureza da Ciéncia e a relagdo com seus processos de validacéo.

Para compreender a natureza da Ciéncia, faz-se necessario o entendimento de que a
Ciéncia ndo é uma metodologia, ndo é neutra nem linear, mas sim uma forma de ver o mundo,

podendo ser considerada como uma verdade transitoria, aceita pela comunidade cientifica, em
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determinado contexto.

O conhecimento cientifico € um agrupamento de ideias elaboradas na tentativa de
compreender fendmenos e a definicdo de um conceito cientifico pode ser alterada ao longo da
Histdria. Essa mudancga pode ocorrer porque as teorias foram desenvolvidas para explicar
fendmenos observados, porém, na Ciéncia moderna, as teorias criadas possuem um alto poder
de previsdo de novos fendbmenos, mesmo que nunca observados anteriormente, mantendo a
relacdo teoria-experimento.

As teorias cientificas sdo desenvolvidas, primeiramente, para elucidar alguns fatos e
fendmenos do mundo concreto. Uma caracteristica dessas teorias € seu potencial para explicar
fendmenos similares, isto €, sua capacidade de generalizagdo. Quanto maior a quantidade de
fendmenos analogos que uma determinada teoria consegue explicar, maior serd o seu grau de
generalizacdo. Entretanto, quando utilizamos uma teoria para explicar um fenbmeno analogo
ndo quer dizer que estamos provando a veracidade desta, mas sim testando sua capacidade de
generalizacdo. Uma teoria sé é valida quando consegue explicar uma maior quantidade de
fendmenos sendo avaliada pela sua capacidade de generalizacéo.

A capacidade de previsdo € outra caracteristica das teorias cientificas, ou seja, a
habilidade de prever fendmenos que ainda nio foram observados.

A capacidade de generalizagdo e de previsdo de uma teoria possibilita que a
experimentacao no ensino tenha um caréater investigativo, atribuindo, assim, a experimentacéo
um papel central no fazer e aprender Ciéncia. Apropriar a experimenta¢do como parte de um
processo pleno de investigacdo é uma necessidade, reconhecida entre aqueles que pensam e
fazem o ensino de Ciéncias, pois a formacéo do pensamento e das atitudes do sujeito deve se
dar, preferencialmente, nas atividades investigativas.

A investigacdo no ensino de Ciéncia pode ter um papel significativo pois implica,
entre outros, a capacidade de observar, planejar, levantar hipoteses, interpretar dados, analisar,
refletir, elaborar explicacfes para 0 que se observa. Sabe-se que 0 experimento é uma
atividade que relaciona teoria-experimento ou teoria-fendmeno, sendo, portanto, uma
articulacdo entre o pensar e o fazer. Sendo assim, atividades investigativas por meio da
experimentacdo podem fazer com que o aluno aprenda mais sobre a Ciéncia ampliando o
conhecimento acerca dos conceitos.

Para realizar essas atividades, o professor precisa ter clareza sobre o papel da
experimentacdo no ensino de Ciéncias, no sentido de contornar contratempos. Existe a
necessidade de se modificar as concepcdes da obrigatoriedade de laboratérios bem equipados

para realizar atividades experimentais. Nessa ampliacdo, cabem atividades em uma
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diversidade de espagos que fazem parte da vivéncia cotidiana dos alunos como parques,
pracas, supermercados, além de jardim, horta, cantina da escola. Tais saidas de campo séo
significativas quando bem planejadas e conduzidas.

Dentro desse novo contexto de atividades experimentais, sdo apresentadas sugestdes
como atividades demonstrativo-investigativas, experiéncias investigativas, simulacfes em
computadores, videos, filmes, horta na escola, visitas planejadas, estudos de espacos sociais e

valorizacdo de saberes populares, entre outros.

3.1 Atividades demonstrativo-investigativas

As atividades experimentais chamadas de demonstrativo-investigativas sdo aquelas em
que fendmenos simples sdo mostrados, pelo professor, como uma maneira de inserir questoes
teoricas referentes aos fenbmenos observados. Essas experiéncias podem ser introduzidas em
aulas teoricas de forma a vincular, em um mesmo planejamento, uma relacdo entre aulas
préticas e tedricas. As experiéncias demonstrativo-investigativas devem ser abertas, ou seja,
sem a obrigacédo de obter resultados quantitativos aproximados aos valores tabelados e sem o
objetivo de "comprovar a teoria”, usam-se reagentes e materiais simples, em quantidades
minimas e, de preferéncia, que ndao produzam residuos.

Assim, atividades que possuem natureza investigativa e uma metodologia que pode ser
utilizada para essa finalidade sdo consideradas, neste trabalho, como atividades
demonstrativo-investigativas.

As atividades experimentais demonstrativo-investigativas podem oportunizar: maior
atuacdo e convivio entre alunos e professores na aula; melhor entendimento dos estudantes da
relacdo teoria-experimento; verificacdo das concepc¢des prévias dos alunos e, a partir dessas, a
elaboracdo de perguntas que possibilitem conflitos cognitivos; relevancia de ensinar por
investigacdo; aprendizagem de principios e acdes que extrapolam o conteudo, entre outros.

Recomenda-se que as atividades demonstrativo-investigativas sejam propostas,
inicialmente, por uma pergunta que incentive a curiosidade e interesse dos alunos. Apds fazer
a pergunta, o professor deve escutar as respostas e debater com base nelas. Isso permite o
conhecimento das concepgles prévias de seus estudantes, possibilitando discuti-las ao longo
da atividade, inserindo a interpretacdo submicroscopica e também enriquecendo a aula com
uma maior participacéo de todos.

Em seguida, no decorrer do experimento, devem ser distinguidos os trés niveis do

conhecimento quimico: o macroscépico, o submicroscépico e o representacional. O nivel
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macroscopico € a observacdo de um fenbmeno, demonstrado pelo professor, explicando aos
alunos todos os procedimentos realizados. O segundo nivel é o submicroscépico, no qual é
necessaria a utilizacdo das teorias cientificas para explicar o fendmeno em questdo. Ja no
terceiro nivel, chamado de representacional, é apresentada uma representacdo da explicacdo
cientifica para o fendmeno em questéo, utilizando a linguagem quimica, fisica ou matematica,
podendo ser usados gréaficos, equacdes quimicas, tabelas, etc.

Esclarecidas as duvidas relativas aos fendmenos observados e aos conceitos estudados,
recomenda-se a insercdo do nivel representacional, como um resumo do que foi aprendido,
utilizando a linguagem cientifica. A seguir, € discutida a resposta da pergunta inicial. O
proximo passo é a discussdo da importancia para a sociedade do fendmeno estudado, isto €, as
implicacdes politicas, sociais, ambientais e tecnoldgicas relativas ao experimento realizado.

Nessa proposta torna-se fundamental o debate, com os alunos, sobre os trés niveis do
conhecimento quimico e suas relagfes, bem como a insercdo da relacdo Ciéncia-Sociedade.
Essas questBes ddo o carater investigativo ao experimento demonstrativo.

Finalmente, a discussao sobre o tratamento adequado que deve ser dado aos residuos
faz-se necessaria, na medida em que a producdo desses materiais € um fato inerente a
experimentacao no ensino de Quimica.

A gestéo de residuos de laboratorio, na maioria das aulas, ndo é discutida, e o descarte
adequado ndo é praticado. Normalmente, o lixo comum e o ralo da pia sdo a destinacéo final
mais utilizada nas escolas.

Diversas substancias e materiais que apresentam carater toxico e podem ser nocivos ao
meio ambiente s&o utilizados em aulas experimentais de Ciéncias. Esses materiais ndo podem
ser descartados em lixos comuns ou em redes de esgoto. Os residuos devem ser tratados e 0s
rejeitos desprezados de maneira correta.

Assim, para minimizar os problemas gerados pelo descarte feito de forma
inapropriada, o professor deve planejar suas aulas de forma a usar quantidades minimas
necessarias de reagentes, além de considerar a recuperacao e/ou descarte de residuos.

Dentre as vantagens atingidas com a reducdo de escala, pode-se ressaltar a diminui¢do
da poluicdo, do tempo reacional, da possibilidade de acidentes, da quantidade de
residuos/rejeitos produzidos e do dispéndio dos experimentos. Faz-se necessario priorizar
praticas experimentais cujos residuos possam, futuramente, ser utilizados em outras
atividades. E, caso ndo seja possivel fazer a reutilizacdo, realizar o tratamento adequado,
descartando na pia ou no lixo comum somente aqueles que estejam em conformidade com as

condicdes e exigéncias estabelecidas na legislacdo ambiental.
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Outro aspecto importante seria a discussdo com 0s estudantes sobre a necessidade de
descarte consciente desses residuos. Nesse debate seria pertinente, também, abordar
problemas ambientais e de satde publica causados pela poluicao, explicando a importancia do
planejamento para reduzir os efeitos negativos gerados pelo progresso, mostrando a influéncia
positiva ou negativa de agOes individuais e sua interferéncia nas questdes ambientais. Essa
atividade é bastante relevante porque, além de ensinar Ciéncias, estimula a responsabilidade
socioambiental e possibilita o desenvolvimento de uma atitude ética.

Para minimizar a producao de material residual, os professores podem seguir alguns
critérios de utilizacdo racional de produtos quimicos em suas aulas experimentais, sendo
recomendavel:

1. usar reagentes que causam menor impacto ambiental,

2. preservar 0s recursos naturais reutilizando, recuperando e reciclando sempre que
possivel;

3. programar a compra de produtos quimicos em pequenas quantidades, evitando
material estocado;

4. evitar a compra e 0 uso de substancias tdxicas, corrosivas e perigosas;

5. doar ou trocar com outras entidades os produtos quimicos excessivos ou
desnecessarios no laboratorio;

6. modificar praticas experimentais que ndo se adaptam a esta proposta, trocando 0s
reagentes quimicos sem prejudicar a compreensdo dos conceitos estudados.

Em escolas de ensino médio, a producdo de residuos ¢ minima se comparada a
producdo industrial, o que torna o custo desse tratamento muito elevado, entdo seria
apropriado que a Secretaria de Educacdo efetuasse parcerias/convénios com instituicdes
maiores, como universidades e cooperativas, possibilitando a disposicao final dos residuos
perigosos. Podemos asseverar, entretanto, que devido a complexidade em analisar
concentracOes e descartar residuos potencialmente toxicos, a acdo mais sensata em aulas de

laboratério na educacéo basica seria a ndo utilizacao de materiais impactantes.

3.2 Experimentos tipicamente investigativos

Os experimentos tipicamente investigativos permitem uma participagdo mais ativa dos
estudantes no desenvolvimento do projeto. Em alguns casos, pode ser necessaria a existéncia
de um laboratério na escola.

Silva, Machado e Tunes (2010) sugerem que 0s experimentos investigativos possam
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ser desenvolvidos seguindo algumas etapas, a saber:

a) A proposigdo de um problema.

O professor pode iniciar por uma pergunta que desperte o interesse dos estudantes.

b) Identificacdo e exploracdo das ideias dos estudantes.

O professor pode pedir aos estudantes que proponham hipo6teses para solucionar o
problema inicial e também que expliquem o fendmeno observado, examinando suas
concepcoes prévias. E essencial considerar os argumentos e concepgdes desenvolvidos pelos
alunos, para reconhecer suas davidas e planejar questdes mais desafiadoras.

c) Elaboracéo de possiveis planos de acdo com selegdo de experimentos para analisar
as hipoteses levantadas.

O professor deve solicitar um plano de acdo aos estudantes, objetivando a montagem
do experimento que permitira investigar as hipdteses iniciais.

d) Experimentagdo com o que foi planejado.

O professor deverd conduzir e orientar o trabalho. Deve ser ressaltado que os
experimentos que ndo confirmam uma hipotese, necessariamente ndo estdo errados, e que
testes diversificados contribuem para o processo de construcdo da Ciéncia. Nessa etapa a
coleta dos dados deve ser feita e registrada de forma organizada, para serem examinados
posteriormente.

e) Andlise dos dados colhidos.

Nessa etapa os dados devem ser sistematizados em tabelas e/ou graficos. Apos essa
organizacdo devem ser feitas discussdes em torno dos mesmos, analisando sua pertinéncia
para resolver a questdo inicial da atividade experimental.

A linguagem cientifica utilizada nessa etapa torna-a a mais complexa para 0
entendimento do aluno, sendo necessario o intermédio do professor para estabelecer a relacdo
teoria-experimento.

f) Resposta a pergunta inicial.

Nessa etapa deve-se resolver o problema inicial, verificando a validade dos
questionamentos iniciais, das hipdteses apontadas e dos métodos usados. E recomendada a
utilizagdo de experimentos simples e que ndo envolvam etapas extensas e tediosas.

g) Importancia para a sociedade.

Nessa etapa devem ser debatidas com os estudantes as implicacGes sociais e éticas da
atividade desenvolvida relacionadas ao uso da Ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Assim, as experiéncias investigativas podem ser realizadas dentro da sala de aula, bem

como pela utilizacdo de simulagdo em computadores, videos e filmes, horta na escola, visitas
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planejadas e estudo de espagos sociais e valorizacao de saberes populares.

h) O tratamento de residuos gerados na aula experimental.

A préatica de experimentos nas aulas de Ciéncias deve considerar o descarte de
materiais perigosos e 0s custos elevados para a disposicao final desses rejeitos.

Antes da realizacdo de qualquer atividade prética, faz-se necessario mensurar suas
implicacdes socioambientais e educacionais, pois a experimentacdo deve proporcionar, além
de questionamentos sobre conceitos cientificos, também discussbes relacionadas a questdes

ambientais.



CAPITULO 4 — OS CLUBES DE CIENCIAS

O poder da Ciéncia, hoje, em nossa sociedade ocidental, € inquestionavel, entretanto,
ela ndo consegue mais a solucdo de todos os problemas. Isso acarretou a perda do fascinio
pela Ciéncia, embora o seu poder ainda seja perceptivel, e ainda existe um cientificismo que
atrapalha o entendimento da natureza da Ciéncia na medida em que suas ideias S&o
mitificadas ao invés de serem compreendidas como relativas, mutaveis e fundamentalmente
humanas.

Essa visdo empirica da Ciéncia corresponde a uma disseminagdo das concepgdes que
foram introduzidas pela Revolugdo Cientifica do século XVII, e essa ideia de que Ciéncia
alcanca verdades e dados incontestaveis dos fatos ainda prevalece em diversos segmentos.

Na sociedade atual, o poder indiscutivel da Ciéncia vende mercadorias, conceitos e
informagdes. A retdrica cientifica, normalmente usada em propagandas, se torna mais
eficiente quanto menor o conhecimento de quem escuta a mensagem, porque sera maior o
efeito misterioso dessa linguagem. Entdo, torna-se essencial a compreensdo do conhecimento
cientifico também para nos proteger dessa retorica que atua ideologicamente em nosso
cotidiano.

A inquietagdo com essa dominacdo alienante justifica a preocupacdo em relacdo aos
processos de ensino-aprendizagem de Ciéncias e de divulgacdo cientifica e urge a necessidade
de uma formacdo fundamentada na ideia contemporanea da Ciéncia que seja apta a mudancas
e indagacdes. Essa formacdo deve habilitar uma pessoa a avaliar uma noticia midiatica ou
real, entendendo que excessos da midia, muitas vezes, favorecem a mitificacdo e ampliam a
aversao do publico em relagdo a Ciéncia.

A educacdo béasica ndo estd atendendo as demandas da sociedade relacionadas a
alfabetizacdo cientifica, a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, visto que persiste uma
fragmentacéo entre o que os educandos vivenciam no cotidiano e os contetidos ministrados na
sala de aula. Essa fragmentacdo do conhecimento torna os conteddos -curriculares
desconectados e sem sentido e resulta na falta de vontade e interesse dos estudantes, além da
constante preocupacgdo de professores que priorizam apresentar conteudos a relacioné-los ao
desenvolvimento de posicionamentos e praticas que contribuam para a vida dos alunos.

Nesse contexto, os espacos de educacdo formal tornam-se deficientes em sua fungéo
de alfabetizar cientificamente os alunos, surgindo a necessidade de criagdo de ambientes
destinados a aprendizagem de Ciéncias, assim os Clubes de Ciéncias sdo solucdes viaveis ao

ensino das escolas.
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O Clube de Ciéncias pode ser definido como um local de compartilhamento de
conhecimento que possibilita a troca de saberes, a investigagdo da natureza e dos fenGmenos
cientificos, além de fornecer ferramentas para a atividade experimental. Propomos trabalhar a
experimentacdo como uma atividade que permitird a vinculacdo entre fendmenos e teorias,
executando concomitantemente o fazer e o pensar, e que pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos e a pesquisa.

Como definem Mancuso, Lima e Bandeira (1996), citados por Silva (2015, p. 16):

Um espacgo de leituras diversas, troca de ideias e de experiéncias e crescimento
conjunto, de estimulo a “fazer Ciéncia”, mas no sentido de compreender a Ciéncia
presente no cotidiano e estimular a constru¢do de uma mentalidade critica sobre as
diferentes questdes que envolvam, inclusive, a qualidade de vida dos individuos.

Um Clube de Ciéncias pode ser um espaco ndo formal que proporcione a alfabetizacdo
cientifica e que estimule o senso critico em relacdo a Ciéncia, propiciando situacGes
apropriadas para o aluno investigar, pesquisar, debater e pensar sobre questBes cientificas,
éticas e morais no uso da Ciéncia e das tecnologias. Nesse sentido, a alfabetizacdo cientifica
auxilia para que os estudantes usem os conhecimentos de sua vida diaria, com o objetivo de
melhorar suas condicdes de vida e compreendam a maneira como a intervencao social sobre
determinados acontecimentos impactam suas vidas e o planeta.

Nos Clubes, as orientacBes de trabalho precisam ser suscetiveis a adaptaces e
orientar-se por temas determinados, mas que gerem o interesse dos alunos e contemplem as
demandas da comunidade participante. Nessa logica, compete ao professor possibilitar
praticas que insiram os estudantes no aprofundamento de assuntos contextualizados que
contemplem os objetivos dos Clubes. De acordo com o levantamento feito por Mancuso,
Lima e Bandeira (1996), em geral, os objetivos dos Clubes de Ciéncias sdo semelhantes e
devem: proporcionar o desenvolvimento atitudes e habilidades relacionadas ao espirito
cientifico; despertar o interesse pela Ciéncia e pelo estudo dos fenémenos e processos
naturais; preparar para uma evolucéo cientifica e tecnologica; oferecer um ambiente no qual o
estudante possa dialogar, refletir e compartilhar suas experiéncias e inquietudes e, desta
forma, possibilitar o desenvolvimento de criticidade e autonomia nos estudantes.

Considerando que o ensino de Ciéncias passa por continuas mudancas, sendo que

algumas dessas modificacdes podem ser fundamentais na vida do estudante, faz-se necessario

¥ MANCUSO, R.; LIMA, V. M. R; BANDEIRA, V. Clubes de Ciéncias: criacdo, funcionamento, dinamizagao.
Porto Alegre: SE/CECIRS, 1996.
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esclarecer que um Clube de Ciéncias que visa a alfabetizacdo cientifica ndo tem a intencdo de
formar futuros cientistas e sim procurar meios que estimulem o protagonismo estudantil,
propiciando o desenvolvimento da capacidade do estudante de uma maneira espontanea.
Entdo, ele ndo deve ser apenas mais um receptor de conhecimentos transmitidos pelo

professor.
4.1 O que sdo Clubes de Ciéncias — Historico e Evolugéo

Os Clubes de Ciéncias surgiram, no Brasil, a partir dos anos finais da década de 1950
devido as modificacbes que ocorreram no ensino e como resposta ao momento politico e
econdmico que o pais vivia. O objetivo desses Clubes era ensinar o método cientifico e
reproduzir o que era feito em laboratorios de pesquisa pelos cientistas. Surgiram também as
feiras de Ciéncias, nesse periodo, para apresentar o que era feito nos Clubes.

Nessa época, prevalecia uma visdo da neutralidade da Ciéncia que era refletida nas
praticas dos Clubes, cujo professores dedicavam-se a producdo de artefatos tecnoldgicos
orientados pelo "método cientifico". Os trabalhos realizados pelos estudantes eram avaliados
pelo professor com vistas a analisar a capacidade dos alunos.

Conhecer a origem dos Clubes de Ciéncias no Brasil faz-se necessario para auxiliar a
percepcdo histérica da forma como eles estdo ha muito tempo contribuindo para o
desenvolvimento do ensino e propiciando a investigacdo e a pesquisa cientifica, embora seu
maior objetivo sempre tenha sido a utilizacdo do método cientifico e a formagdo do futuro
cientista.

Entretanto, os objetivos dos Clubes de Ciéncias mudaram, pois antes pretendiam
responder aos avancos tecnoldgicos e agora visam dar significado ao ensino, atribuindo
sentido pela aproximacao teoria-pratica, por meio de metodologia investigativa que destaca o
cotidiano e evidencia a relacdo entre o conteudo cientifico e a sociedade.

Nos dias atuais, o Clube de Ciéncias pode ser definido como um ambiente no qual as
atividades sdo realizadas em horério de contraturno, destinadas ao estudo, elaboracdo de
projetos e discussdo sobre temas cientificos. E um espago em que os estudantes apresentam
suas ideias, seus interesses e aspiram conhecimentos, fazendo uso de algum tipo de
metodologia investigativa.

Um Clube de Ciéncias é formado por alguns estudantes, orientados por professores,
para realizar atividades que despertem ou aumentem o interesse pelo conhecimento cientifico.

O essencial é proporcionar aos participantes uma viséo critica em relacdo ao fazer Ciéncia,
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que lhes possibilite aprender como ocorre a producdo dos conhecimentos, 0 processo
defectivel e suscetivel de incertezas, a ndo neutralidade da Ciéncia, as controversias
envolvidas no processo, as interferéncias do momento histérico e das predilecdes de alguns
grupos, ou seja, o vinculo existente entre o discurso social e o fazer cientifico.

O contato com a realidade e com os problemas do cotidiano promove 0 senso critico
do sujeito que comeca a questionar, contestar e procurar solugdes, trazendo significado a sua
aprendizagem, sendo incentivado pelo Clube de Ciéncias. A funcdo dos professores que
atuam nos Clubes é de orientar as atividades e estimular os estudantes a desenvolverem essas
habilidades por si. Quanto aos problemas a serem investigados, a curiosidade e as propostas
das atividades devem surgir de ambos, alunos e professores.

Os Clubes proporcionam um espa¢o no qual professores e alunos ultrapassam o
ambiente escolar para aprender e ensinar com entusiasmo. A implementacdo do Clube ocorre
em diferentes contextos, mas habitualmente é motivado pela vontade de aprofundar os
contetdos vistos em aula, oportunizar um local com troca de experiéncias, socializacdo e
aprendizagem.

Os Clubes de Ciéncias criam circunstancias apropriadas aos alunos gque mostram
interesse e curiosidade pela Ciéncia, promovendo a realizacdo de investigacOes, visitas,
leituras, pesquisas e experimentos que proporcionam maior conhecimento, além do
desenvolvimento de suas competéncias.

Em resumo, podemos apresentar topicos que fundamentam esse espaco:

a) O significado de Clube de Ciéncias pode variar dependendo do grupo participante,
mas ndo muda quanto a ser um local de encontros com o objetivo de aumentar o
conhecimento.

b) Em relacdo aos encontros realizados em um Clube, torna-se essencial a presenca
frequente dos associados por serem encontros praticados no horario contrario ao horéario das
aulas, como atividade extraclasse.

c) Os Clubes necessitam receber orientacdes de um professor, que atuara como
assessor nos encontros, visando uma maior organizacao das atividades realizadas.

d) Quanto aos objetivos apresentados em um Clube, o estimulo pelo interesse na
Ciéncia mostra uma grande colaboracdo para uma formacéo cidada na perspectiva de uma

alfabetizacéo cientifica.
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4.2 Clubes de Ciéncias como Espaco Nédo Formal de Educacéo

Um ambiente de estudo e discussdo sobre Ciéncia, distante da rigidez da sala de aula é
de essencial importancia, pois ndo existe a possibilidade de participar como agente de
transformacédo na sociedade sem um conhecimento basico da Ciéncia. Assim, um Clube de
Ciéncias tem o0 objetivo de gerar esse ambiente, tendo como alicerce a Ciéncia, a tecnologia, a
sociedade e 0 meio ambiente, pois as questdes cientificas ndo estdo excluidas do contexto
social, politico, ambiental e econémico dos estudantes.

O Clube de Ciéncias € também uma opc¢do para oferecer aos estudantes mais espaco
para trabalhar os contetidos que ndo sdo completamente esgotados durante as aulas, criando
ferramentas capazes de transformar a curiosidade do aluno em conhecimento e, em seguida,
em préticas que melhorem sua qualidade de vida e de sua comunidade.

A educacdo desejada por meio dos Clubes procura suplantar a concepcdo de Ciéncia
desconectada, demonstrar sua natureza, o processo e a influéncia social da producdo
cientifica, além de reconhecer a vivéncia e a experimentagdo no processo de aprendizagem.
Do ponto de vista tedrico e metodologico, a implementacdo de Clubes de Ciéncias oferece a
oportunidade de acrescentar novas referéncias para praticas educacionais sistematizadas
relacionadas a efetividade de espacgos de educacao nao formal.

O ensino de Ciéncias pode desenvolver-se em diferentes contextos e espagos. Assim,
diversas caracteristicas e conceitos estdo sendo utilizados na literatura para tentar definir os
espacos educacionais, formal e ndo formal, procurando um adequado entendimento e
distingdo entre esses termos. Embora ainda ndo exista um consenso, torna-se essencial essa
compreensdo para realizar analises sobre o potencial dos espagos ndo formais para o ensino de
Ciéncias, demonstrando a relevancia dos conhecimentos que podem ser proporcionados fora
da escola, mas que estdo relacionados ao conhecimento cientifico.

O uso do termo “espago ndo formal” tornou-se comum entre os profissionais de
educacdo para descrever espacos, fora da escola, onde se podem realizar agdes educativas e
onde se aprende por meio do compartilhamento de vivéncias, em ambientes coletivos, com
acOes interativas realizadas propositadamente e a participacdo opcional dos individuos. No
entanto, essa defini¢do é muito mais complexa.

Com a intencdo de conceituar mais amplamente o espaco ndo formal, é importante
definir o que é espaco formal de Educacdo. O espaco formal refere-se as Instituicdes
Escolares, definidas na Lei 9.394/96 de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, sendo a

escola com todos os seus ambientes: salas de aula, laboratérios, biblioteca, patio, cantina...
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Para Jacobucci (2008), o espago ndo formal pode ser definido como o local onde
ocorre uma prética educativa. Existem dois tipos de espacos ndo formais: 0s espagos
institucionalizados, que dispéem de planejamento, estrutura fisica e monitores qualificados
para a pratica educativa dentro desse ambiente, sendo o caso dos museus, centros de Ciéncias,
parques ecoldgicos, clubes de ciéncias, institutos de pesquisa, zooldgicos, dentre outros; e 0s
espacgos ndo institucionalizados, que ndo dispdbem de uma estrutura preparada para esse fim,
contudo, se bem planejados e utilizados, poderao se tornar espacos de educacéo cientifica, que
podem ser teatros, parques, pragas, praias, cavernas, rios, dentre outros inameros locais.

A utilizacdo de espagos ndo formais institucionalizados com uma fungéo educativa,
como o Clube de Ciéncias, ¢ uma ferramenta importante para o ensino de Ciéncias porque
possibilita aprendizagens e saberes que nao sdo proporcionados pelo ensino escolarizado,
considerando a diversidade etéria, cultural e formativa. Além da superacdo na fragmentacao
do conhecimento pelo envolvimento e motivacdo promovido pelas praticas.

Um Clube de Ciéncias proporciona o desenvolvimento de atividades cientificas que
envolvam os alunos com a sociedade, impulsiona a responsabilidade, o espirito de equipe,
além de oportunizar um ambiente descontraido de conhecimento e colaborar em acGes
representativas da escola, como a Feira de Ciéncias. Mais uma vez pode contribuir como um

caminho alternativo de ensinar Ciéncias de uma forma atraente e eficaz.

4.3 Como implementar um Clube de Ciéncias

As etapas para implementacdo de um Clube de Ciéncias foram detalhadamente
discutidas na Proposta de Acdo Profissional, que se encontra ao final, como parte integrante

desta dissertagéo.

v' Etapal
O Clube deve surgir com direcionamento do professor e pela vontade dos alunos,
entdo, nessa etapa deve ser feito um levantamento do quantitativo de alunos interessados em

se associarem ao Clube de Ciéncias.

v' Etapa2
Estipular as prioridades como: local de encontro, materiais de direcionamento das

atividades, convite aos pais/comunidade.
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v' Etapa3
Com o grupo formado, organizar a divulgacdo do Clube e sua finalidade para a

comunidade escolar.

v' Etapa 4
Definir como sera o funcionamento do Clube (dias, horario das reunides), fazer o
registro dessas condicGes em ata e posteriormente discutir com os integrantes suas propostas

de projeto/ trabalho.

v' Etapab

Elaborar o estatuto, o regulamento interno, a definicdo de funcdes especificas.

v' Etapa 6
Pesquisa referente as atividades que irdo realizar. Sugestdo para 0s miniprojetos/

temas.

v' Etapa7
Organizacdo da Feira de Ciéncias da escola e planejamento de eventos, com ou sem
premiagdo, de que os alunos gostariam de participar e verificar a viabilidade da presenga deles

em locais previamente definidos.



CAPITULO 5 - APRENDIZAGEM EM GRUPOS COOPERATIVOS

Em um ensino tradicional, verifica-se pouca interacao entre aluno e professor, e quase
nenhuma entre os estudantes. A exposicao do contetdo, feita pelo professor, muitas vezes néo
oportuniza um ambiente de aprendizagem eficaz, podendo impossibilitar o desenvolvimento
de determinadas habilidades.

Um ambiente de aprendizagem eficaz seria aquele em que os estudantes sejam capazes
de participar ativamente. Elmore,* citado por Moog e Spencer (2008), concorda que as
pessoas aprendem efetivamente, ensinando. Esse paradigma é explicito quando ele declara
que os conhecimentos resultam da participacdo ativa de sua apropriacdo. Os alunos ensinam
uns aos outros sob orientacdo do professor. Essa afirmacdo sugere que o foco da
aprendizagem deve estar na atividade dos alunos e ndo na exposicdo de conteudos, feita pelo
professor.

Em oposicdo ao ensino tradicional, surge a proposta da aprendizagem em grupos
cooperativos. Essa aprendizagem tem sido adotada no meio académico, por sua capacidade de
possibilitar uma aprendizagem mais ativa, que estimule o pensamento critico, expandindo a
capacidade de interacdo dos individuos, pois além de valorizar o conhecimento prévio e a
visdo de mundo do estudante, o processo ensino-aprendizagem esta mais centrado no aluno.

A aprendizagem em grupos cooperativos auxilia os alunos na apropriagdo de
conceitos, tornando-os mais autbnomos em sua aprendizagem. Tais propostas trazem
concepcdes sobre ensino, aprendizagem e natureza do conhecimento. Uma das ideias
fundamentais que Torres e Irala (2014) defendem é da construgdo social do conhecimento,
aquele que ocorre na interacdo entre as pessoas. Entdo, as autoras supracitadas desaprovam a
metodologia de reproducdo do conhecimento, que coloca o aluno como sujeito passivo no
processo de ensino-aprendizagem.

Nessa perspectiva, surge a metodologia POGIL (Process-Oriented Guided Inquiry
Learning), proposta empregada em atividades do Clube de Ciéncias, com algumas

caracteristicas de um trabalho de aprendizagem em grupos cooperativos.
5.1 POGIL - Process-Oriented Guided Inquiry Learning

O POGIL - Process-Oriented Guided Inquiry Learning, sem traducdo compativel para

0 portugués, € uma metodologia centrada no aluno, baseada no desenvolvimento cognitivo e

* Elmore, R. F. Foreward. Christensen, C.R., Garvin, D.A., and Sweet, A., Eds.; In: Education for Judgement.
Boston, MA: Harvard Business School, 1991.
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na aprendizagem em grupos cooperativos. Moog e Spencer (2008) define POGIL como uma
metodologia em que os alunos atuam em pequenos grupos, tendo o professor como
supervisor. As atividades desenvolvidas pelos estudantes possuem trés caracteristicas
principais, que sdo: o envolvimento ativo dos estudantes nos grupos, os materiais utilizados
para o estudo orientado e o foco no aprimoramento de habilidades.

Nessa metodologia, os alunos estdo comprometidos em compreender o conteldo,
desenvolvendo habilidades de aprendizado e trabalhando em equipes. Sdo desenvolvidos
alguns principios, como: aprender com o outro; dar suporte um ao outro; autodesafiar-se para
alcangar um potencial de lideranca; incentivar e melhorar a capacidade de solucionar
problemas, entre outros. A expectativa, nesse processo, € de que o aluno se torne um
individuo ativo e, assim, desenvolva um pensamento critico.

A proposta do POGIL prop6e que os alunos possuam funcdes dentro do grupo. Essas
funcdes especificas ajudardo o estudante a compreender sua importancia como integrante de
um grupo e a influéncia que pode ter na vida dos colegas. O engajamento dos estudantes e a
interacdo social sdo considerados essenciais para o alcance de uma aprendizagem em longo
prazo. Pois, quando os alunos se juntam para construir, entender, debater, discutir ideias
diferentes e resolvé-las, seu desempenho individual pode ser aprimorado.

Considerando esses aspectos, Moog e Spencer (2008) descreve que as atividades do
POGIL séo desenvolvidas na expectativa de proporcionar aos estudantes, por meio de um
trabalho ativo e em grupo, o desenvolvimento do préprio conhecimento e a aplicacdo de
novos conceitos, na solucdo de problemas em diferentes situacoes.

O POGIL iniciou sua trajetdria em 1994, em departamentos de Quimica de diversas
universidades dos Estados Unidos, e ainda hoje é muito divulgado em cursos de graduacao de
Quimica e também na educacdo basica americana. Essa metodologia ocorre por um ciclo de
exploracdo do proprio entendimento dos conceitos e, posteriormente, aplicacdo do
conhecimento adquirido em situacdes-problema. Esse trabalho é um processo acompanhado
pelo professor, que atuara como um problematizador.

5.2 Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos da Aprendizagem em Grupos Cooperativos

Segundo a teoria sociocultural de Vygotsky® (1988), citado por Moreira (2011), o
processo de apropriacdo do conhecimento é um ato essencialmente social. Portanto, trabalhar

em grupo, debater, discutir diferentes ideias contribui para o melhor desempenho de

®VYGOTSKY, Lev S. A formagéo social da mente. 2. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1988. 168 p.
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individuos em processos de ensino-aprendizagem. Quando um aluno negocia seu
entendimento com outro colega, espera-se que o aprendizado se torne mais féacil e mais
efetivo. Quando surge um novo conceito a compreender, compartilhar aquele empecilho,
diminui o desafio de aprender. O envolvimento dos alunos, nessa aprendizagem em grupo,
favorece a aprendizagem e desenvolve habilidades de comunicagéo e interagdo com outras
pessoas.

Para Vygotsky (1988), existe uma relacdo muito forte entre a aprendizagem e as
relacBes possiveis de serem estabelecidas pelos alunos. Aprender se torna mais efetivo quando
existe interacdo social entre os sujeitos, principalmente quando h& discordancia de ideias, pois
0 debate incentiva um acordo de significados entre os estudantes.

Os estudantes, cada qual na sua individualidade, trazem pequenas contribuicfes e
pensamentos a respeito da atividade, assim podendo negociar e criar significados. Assim, a
aprendizagem em grupos cooperativos proporciona uma maior capacidade de o conhecimento
durar mais tempo, enquanto que uma sala de aula tradicional ndo proporciona muitas chances

desse aprendizado acontecer efetivamente.
5.3 Papel do professor na Aprendizagem em grupos cooperativos

Ao utilizar a metodologia POGIL, é importante conhecer o papel do professor, que
conduzira os estudantes para que sejam capazes de aprender e desenvolver um pensamento
critico. Torres e Irala (2014) descrevem sua postura como supervisor da aprendizagem, que
trabalha com as condi¢bes adequadas para que 0s estudantes criem e recriem significados.
Esse processo esta intimamente ligado as experiéncias de cada estudante e ao meio social a
que pertencem.

O professor trabalha gerando contextos e ambientes adequados para o aluno
desenvolver suas habilidades sociais e cognitivas de modo criativo, na interacdo com o outro.
Também € funcdo do professor verificar e rearranjar 0s grupos, quando necessario,
garantindo a participacdo de todos os integrantes. E consideravel, também, assegurar
diversidades dentro de um mesmo grupo.

Segundo Moog (2008), o professor que utiliza o POGIL orienta os estudantes no
processo de aprendizagem e compartilha caminhos para que as habilidades requeridas no
mundo profissional sejam desenvolvidas pelos alunos. O professor pratica lideranca,

assessoria, problematizacao e avaliagéo.



CAPITULO 6 - PROPOSTA METODOLOGICA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica do Distrito Federal. A
comunidade escolar dessa instituicdo conta atualmente com turmas dos trés anos do ensino
médio regular no diurno e no noturno e com quatro séries do ensino fundamental no periodo
vespertino. Os estudantes tém idades entre 10 e 18 anos e séo oriundos em sua grande parte de
moradores da cidade Candangolandia, regido administrativa do Distrito Federal, onde se situa
a escola. Foi uma das escolas escolhidas para desenvolver o projeto de ensino integral, que
foi aplicado inicialmente, no ano 2018, em apenas quatro turmas de 12 série do ensino médio.

Inicialmente, sem um espago fisico proprio e reunindo estudantes de diferentes séries
em horérios alternativos aos das aulas da grade curricular formal, as atividades foram
organizadas em torno de projetos demonstrativo-investigativos, centrados no tema energia,
desenvolvidos no laboratério de Fisica, que é pouco utilizado pelos professores de Ciéncias.

Os dados da pesquisa foram coletados a partir de questionamentos e entrevistas
realizados com 12 alunos que participaram voluntariamente do Clube de Ciéncias a partir de
experimentos selecionados pelo professor, sobre o tema energia.

O desenvolvimento das atividades seguiam etapas pré-determinadas, da seguinte
maneira: 0s alunos clubistas respondiam perguntas elaboradas previamente, que tinham o
objetivo de compreender qual a concepg¢éo inicial do estudante sobre o assunto. Em seguida,
era desenvolvido o procedimento experimental. Ap6s a conclusdo dessa etapa era feita a
observacdo macroscopica e a explicacdo da professora para a interpretacdo submicroscopica
e, finalmente, a discussé@o sobre as implica¢fes da Ciéncia e da tecnologia para a sociedade.
Em todo o processo ocorria a participagéo ativa e espontanea dos alunos, com suas perguntas,
experiéncias de vida, exemplos, conhecimentos e associa¢fes ao contelido visto em sala de
aula.

Ao final de todas essas etapas, que duravam entre 2 ou 3 encontros, os alunos
respondiam as mesmas perguntas iniciais. Assim, seria possivel verificar a aprendizagem,
caso houvesse alteracdo na concepcao prévia do estudante.

A metodologia de investigacdo nos conduziu na obtencdo, analise e interpretacdo de
dados, e foram utilizados os seguintes instrumentos:

a. perguntas investigativas sobre a concepgéo prévia dos alunos clubistas;

b. estudo dos experimentos desenvolvidos com observacdo macroscopica,
interpretacdo submicroscépica e expressdo representacional;

c. registro dos alunos clubistas com audios e perguntas sobre a opinido deles no
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desenvolvimento da atividade experimental;

d. respostas as perguntas citadas no item "a", para observacdo de mudanca de
concepcao prévia,;

e. minha observacdo direta e participante quanto ao discurso e comportamento dos
alunos;

f. andlise da opinido dos professores regentes quanto a mudanca de postura dos
estudantes em sala de aula.

A metodologia da criacdo do Clube de Ciéncias envolveu oito etapas, detalhadas a
sequir:

v Etapal

A escolha dos alunos integrantes do Clube de Ciéncias

Em um momento inicial, procurei a escola e conversei com os professores de Quimica
e Fisica (a escola ndo possui professor definitivo de Biologia, todo ano é alterado por contrato
temporario, por isso ndo houve colaboracdo do professor dessa disciplina) para propor a
implementacdo do Clube de Ciéncias. Marcamos uma reunido com a equipe diretiva da escola
para explicar as vantagens da implementacéo do projeto.

Depois dessa reunido, o diretor e a professora de Fisica listaram provaveis alunos
interessados em participar do projeto e fizeram o convite a cada um deles para uma reunido
inicial com a coordenadora do Clube, para esclarecimento inicial sobre o funcionamento e
finalidade de um Clube de Ciéncias.

Foram convidados 20 alunos das trés séries do ensino médio, com o maior nimero de
alunos da 12 série porque ha um nimero maior de turmas e pelo interesse em dar continuidade
ao projeto nos anos seguintes. Alguns alunos que ndo foram convidados se ofereceram,
manifestando o interesse em participar e outros, que ficaram sabendo depois, sentiram-se
discriminados. Com essa "discriminacao™ surgiu a ideia de os alunos criarem um "Clube de
Humanas", na biblioteca, por iniciativa da professora responsavel, em que eles iriam
incentivar a leitura e a discussdo de temas relacionados aos contetdos da area de Humanas.
Apbs as explicacBes dessa reunido, os alunos interessados preencheram uma ficha de
inscricdo, associando-se. Foram preenchidas 12 fichas com alunos da 2% e 3% séries.
Infelizmente, os alunos da 12 série ndo tiveram interesse em participar. Na ocasido, foi

marcada a reunido seguinte para definir alguns critérios de criacdo e funcionamento do Clube.

v Etapa?2

Os membros interessados presentes totalizaram 12 alunos com idade entre 15 e 18
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anos. Desse total havia 3 alunos do sexo masculino e 6 do sexo feminino da 32 série, 2 alunos
do sexo masculino e 1 aluna do sexo feminino da 22 série. Esses estudantes aceitaram o
convite para participar do Clube de Ciéncias, preencheram a ficha de associacdo e,
conduzidos pela professora, iniciamos a organizacdo do Clube.

Assim, foi definido que as reunides aconteceriam semanalmente, as quartas-feiras, no
turno vespertino, no Laboratério de Fisica. Também foram discutidas as possiveis propostas

de trabalho, a partir dos interesses e expectativas dos associados.

v' Etapa3

Definigéo das fungdes dos associados e planejamento da apresentacdo do Clube para a
comunidade escolar

Nessa reunido, foi realizada uma votacao entre 0s membros para definir as funcGes de
presidente, secretario(a), tesoureiro(a) e as comissdes, bem como a forma de divulgagdo dos
trabalhos do Clube de Ciéncias para a comunidade escolar. A forma escolhida foi a criacdo de
um mural exclusivo para divulgacéo cientifica com conteudos cotidianos e com as atividades
do Clube de Ciéncias.

Quanto a apresentacdo sobre a criacdo do Clube, foi feito um convite individual,
nominal e por escrito a todos os professores, coordenadores e direcdo da escola. Essa
apresentacdo sera descrita detalhadamente na etapa 4.

Em seguida, foi elaborado o estatuto do Clube de Ciéncias, abordando como seria a
organizacdo, os direitos e deveres dos sécios, bem como a inclusdo e exclusdo deles, a
descricdo de cada funcdo e das respectivas comissdes, a finalidade do Clube, entre outros
aspectos. Também foi definido o nome do Clube, Clube de Ciéncias Hawking, que foi
estabelecido pelos sbécios em homenagem ao cientista Stephen Hawking que,
coincidentemente, faleceu no dia da criacdo do nosso Clube. Ap6s a definicdo do nome, 0s

clubistas criaram o logotipo.

v’ Etapa4

Com o grupo formado, local, dia, fungdes, horério definidos e estatuto elaborado, foi
feita a divulgacdo do Clube e sua finalidade para a comunidade escolar. Em abril de 2018, foi
realizada uma reunido com a presenca de todos os professores, coordenadores e direcdo da
escola, em horario de coordenacdo, para a apresentacdo que abordou a formacdo, as funcGes
dos participantes e os objetivos do Clube de Ciéncias.

Acredito que esse momento, além de ser muito importante para os alunos clubistas,
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também foi essencial para dar credibilidade ao projeto. Essa etapa foi bem organizada. Os
clubistas organizaram as etapas da apresentacdo e o lanche que foi servido apos a reunido.

Minutos antes da chegada dos professores e coordenadores, os alunos ficaram bem
ansiosos. Eles treinaram a sequéncia da apresentacdo e fui contribuindo com a fala deles para
auxilia-los. Nesse momento, notei a importancia da presenca de um professor na orientagdo
do projeto. Quando os alunos sentem-se inseguros, recorrem aos mais experientes. Apesar do
nervosismo, foi uma apresentacdo completa. Os estudantes ficaram felizes, confiantes e
entusiasmados.

Ao final, escutamos a contribuicdo dos presentes, servimos um lanche e a interagéo

entre alunos, professores e diregdo foi um momento essencial nessa etapa.

v' Etapab

Definicéo das atividades desenvolvidas no Clube

As atividades estabelecidas foram a criagdo do mural, a realizagdo da Feira de
Ciéncias da escola, a participacdo do prémio jovem cientista, sugerida pela direcdo da escola.
Por sugestdo da professora, ficou definido o tema energia para o desenvolvimento de
atividades que, posteriormente, seriam apresentadas a comunidade escolar.

Comecamos as atividades com a construcdo do protétipo de um aquecedor solar, que
somado a outros experimentos, resultou no trabalho apresentado na Feira de Ciéncias da

escola e sera detalhado no capitulo 6, sobre resultados e discussdes.

v' Etapa 6

Organizacao e participacdo da Feira de Ciéncias da escola

Os clubistas participaram da elaboracdo do edital de inscricdo dos demais alunos da
escola, inscreveram o projeto do Clube de Ciéncias, sobre o protétipo do aquecedor solar, e
participaram da avaliacdo dos demais alunos quanto a presenca, a participacdo e ao
comportamento antes, durante e depois da apresentacédo do trabalho dos outros grupos.

A apresentacdo do trabalho do Clube de Ciéncias foi o protétipo de um aquecedor
solar e os materiais utilizados para sua confec¢do foram os polimeros. Houve também
discussdo sobre a classificacdo e o descarte dos polimeros.

Os trés melhores trabalhos da escola foram selecionados para participar da Feira de

Ciéncias regional, e 0 aquecedor solar estava entre esses trabalhos.

v' Etapa7
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Participacdo na Feira de Ciéncias regional do Nucleo Bandeirante. Esse evento foi
essencial porque ocorreu na volta do recesso de julho. Esse retorno foi bastante delicado
porque o entusiasmo com a Feira de Ciéncias da escola passou e o Clube perdeu o sentido
para alguns estudantes. Porém, os resultados positivos e 0s contratempos que ocorreram nessa

apresentacdo foram motivadores para os alunos que continuaram no Clube.

v' Etapa 8

O desenvolvimento da aprendizagem em grupos cooperativos com a participacdo do
Clube de Ciéncias na recuperacdo dos outros alunos da escola, na disciplina de Fisica. Essa
atividade ocorreu com atividades demonstrativo-investigativas e com a colaboracdo dos
alunos clubistas no tocante ao ensino do conteido e quanto a aplicacdo da Ciéncia no

cotidiano dos estudantes.



CAPITULO 7 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme visto na metodologia, ap6s a criacdo do Clube de Ciéncias foram
desenvolvidas cinco atividades de caréter cientifico, a saber:

1. a construcdo de um protdtipo de aquecedor solar e a discussdo sobre 0s principios
de funcionamento;

1.a discussdo sobre o conceito e o descarte de polimeros;

1.b organizacéo e participacdo na Feira de Ciéncias da escola;

1.c participacdo na Feira de Ciéncias regional;

1.d participacéo na Feira de Ciéncias distrital.

2. O Clube de Ciéncias auxiliando os outros alunos por meio da aprendizagem em
grupos cooperativos, na disciplina de Fisica. Foram desenvolvidos os seguintes experimentos:

- funcionamento do micro-ondas;

- foguetinho;

- funcionamento da geladeira.

A metodologia de analise das questbes respondidas foi guiada pela Andélise de
Conteudo (FRANCO, 2008). Para todas as questdes abordadas adotamos 0 mesmo
procedimento de analise das respostas. Essa analise consistiu, basicamente, em classificar e
tabular as respostas de acordo com categorias que revelam seus graus de proximidade a
respostas que consideramos cientificamente corretas para cada questao.

Quanto ao julgamento e a tabulacdo das respostas dadas pelos alunos para cada
questdo, as respostas foram classificadas segundo trés categorias, denominadas A, B e C. De
acordo com a categorizacdo aqui adotada, as respostas consideradas como A sdo conceitos
apontados como cientificamente corretos e mais especificos que as respostas das demais
categorias. As respostas classificadas por B séo consideradas cientificamente corretas, porém
0s conceitos foram usados parcialmente. Ja as respostas categorizadas por C apresentam
ideias distantes das cientificamente corretas, em que 0s conceitos ndo foram citados ou foram
usados de forma insuficiente.

A seguir serdo discutidos os resultados obtidos em cada atividade, segundo essa

metodologia de anélise.

1. Construgdo de um prototipo de aquecedor solar

a. A construcao
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Os alunos levaram todo o material necessario para a construgdo do primeiro prototipo.
Apos a construcdo apareceram muitos vazamentos, sendo necessario mais cuidado na hora de
cortar e encaixar a placa e a colagem de massa adesiva. Devido ao excesso de massa adesiva
usada e a continuidade de vazamentos encontrados na placa, foi necessario troca-la.

Na substituicdo da placa também surgiram problemas com vazamentos, porém, com
mais cuidado, utilizou-se menor quantidade de massa adesiva e funcionou enquanto foi
aquecida com a luz solar. Ao se utilizar a lampada incandescente como fonte de aquecimento
aconteceu um pequeno acidente. A ldmpada ficou muito proxima da placa de PVC, até que ela
encostou na placa e estourou, fazendo um barulho de explosdo e assustando todos os
presentes. Entdo, foi necessario montar a placa pela terceira vez. O maior desafio foi
encontrar outra lampada. A venda de lampadas incandescentes foi proibida no Brasil em julho
de 2017. Essa medida foi tomada principalmente em virtude da politica por eficiéncia
energética, para que haja um menor gasto de energia elétrica, visto que as lampadas de
filamento sdo pouco eficientes.

A terceira placa foi feita, em dias diferentes da reunido do Clube de Ciéncias, e
finalmente funcionou.

Essa etapa de construcdo foi importante para que os alunos compreendessem 0s
métodos da Ciéncia. Iniciar o trabalho com a construgdo de um protétipo de um aquecedor
solar proporcionou a observacdo do fendmeno e o registro de algumas concepgdes prévias

sobre o funcionamento do protétipo, como foi citado por um dos clubistas:

"A &gua sobe por causa da pressdo gerada pelo calor da placa de PVC e a prova disso é
gue enquanto a placa de PVC esté fria, a agua néo sobe."

b. Discussdo sobre o principio de funcionamento do protétipo

Apds a construcdo do protdtipo do aquecedor solar e com o objetivo de analisar as
concepgdes prévias, os alunos foram questionados com os seguintes topicos: Como funciona
um aquecedor solar? Qual a finalidade de um aquecedor solar?

O objetivo dessa etapa inicial foi identificar as diferentes concepg¢bes dos alunos com
relacdo ao funcionamento do aquecedor solar e a utilidade social desse artefato construido por
eles.

Na primeira pergunta as respostas foram baseadas somente na observagédo
macroscopica, descrevendo detalhadamente o trajeto da 4gua e a diferenca entre a temperatura

inicial e final que ocorreram no processo, como podemos observar nos trechos abaixo:
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“Coloca-se 4gua no reservatdrio, em seguida ela passa pela placa de PVC, onde ela é
aquecida pela luz solar, passando por esse processo ela volta novamente para o
reservatorio e assim sucessivamente."

Para entender a natureza da Ciéncia, nds estudamos 0s conceitos que explicam o
funcionamento do prot6tipo. Os resultados foram analisados quanto a apropriagdo dos
conceitos cientificos, iniciando com a observacdo macroscopica e, em seguida, com a
explicacdo submicroscopica.

A observacdo macroscopica quanto o funcionamento do protétipo pode ser vista no

trecho abaixo:

“A agua que fica no fundo do reservatério(fria) é levada pela mangueira, passando pela
placa de PVC onde estara recebendo calor de uma luminéaria e sendo levada (quente)
para a parte de cima do reservatério. E 0 processo continua até que toda a agua
esquente.”

As respostas que citaram a subida da agua ao reservatorio, sem auxilio de uma bomba,
descreveram a forca da agua exercida pelo calor que era suficiente para realizar o processo,
desconhecendo os conceitos submicroscépicos envolvidos, como demonstrado nos trechos

abaixo:

"Ela consegue subir sem uma bomba por causa da forca exercida pelo calor.”

"Através da agitacdo das particulas, que acontece por meio do calor que a placa
apresenta, gerando uma presséo sobre a agua'.

Quanto ao fato da agua com temperaturas diferentes estar no mesmo reservatério, a
maioria dos alunos afirmou que a &gua quente e a fria ndo iriam se misturar no mesmo
recipiente, porém ndo souberam explicar o motivo.

Em seguida, realizou-se o estudo da explicacdo submicroscopica do processo,
discutindo detalhadamente o funcionamento do aquecedor. Nesse estudo foram abordados os
seguintes conceitos: 0 uso da lampada incandescente simulando a luz solar; a relacéo entre a
cor preta e a absor¢édo de luz e calor; a relacdo entre densidade e volume da agua devido ao
aumento de temperatura; o processo termo-sifdo; o movimento de conveccdo da agua e a
disposi¢édo da agua quente e da fria no mesmo reservatorio.

Os dados foram coletados com o registro dos alunos clubistas, utilizando um caderno
individual durante todo o processo, com anotacdes por escrito sobre suas concepgdes prévias

de determinada pergunta. Apds a realizacdo do estudo, eles responderam novamente as
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mesmas perguntas. Essas perguntas foram respondidas semanas apds a realizacdo do estudo.
Ao final de todo o processo, a coleta desses dados finalizavam uma etapa da pesquisa.

Em seguida, foi analisada a maneira como esses conceitos apareceram nas respostas. A
expectativa era que houvesse apropriacdo dos conceitos e que eles constariam nas explicacdes
das respostas.

As respostas foram agrupadas nas seguintes categorias:

(A) Conceitos foram usados adequadamente.
(B) Conceitos foram usados parcialmente.

(C) Conceitos ndo foram citados ou foram usados de forma insuficiente.

Quadro 2 - Compreenséo dos estudantes sobre os fendmenos envolvidos no funcionamento do
prot6tipo de um aquecedor solar

Critérios de Analise Respostas (%)
A B C

Quanto o uso da lampada incandescente simulando a luz solar. 55,6 11,1 33,3
A relacdo entre a cor preta e a absorcdo de calor. 22,2 55,6 22,2
A relagdo entre densidade e volume da &4gua devido ao aumento | 22,2 33,3 44,4
de temperatura.

O processo termo-siféo. 88,9 0 11,1
O movimento de convecgao da agua. 55,6 33,3 11,1
A disposicao da dgua quente e da fria no mesmo reservatorio. 55,6 22,2 22,2

Fonte: elaborado pela autora

Analisando os dados da tabela acima, consideramos que o0s conceitos envolvidos no
uso da lampada incandescente simulando a luz solar, o processo termo-sifao, 0 movimento de
conveccao da agua e a disposicdo da agua quente e da fria no mesmo reservatorio foram
compreendidos pela maioria dos alunos, com indices de acerto que variaram de 55,6% a
88,9%, como podemos ver, no trecho a seguir, uma resposta com os conceitos considerados

explicados adequadamente.

"A lampada incandescente simula o sol, que ao contrario da fluorescente emite luz e
calor. Através do calor que a lampada emite, a placa de PVC, que esta pintada de preto,
vai absorver o calor e esquentar a agua que desce do reservatorio. Quando a agua
comega a esquentar, suas moléculas ficam agitadas e aumentam o espago entre si,
fazendo com que ela fique menos densa e suba de volta para o reservatorio através do
processo natural chamado termo-sifao e do movimento de conveccdo da agua, que faz a
agua fria sair do reservatorio e entrar quente."

Quanto a relacdo entre a cor preta e a absor¢do de luz e calor, foi parcialmente

entendida, (55,6%). A maioria dos alunos (44,5%) ndo compreendeu a relagdo entre
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densidade e volume da 4gua devido ao aumento de temperatura. Apenas 22,2% dos alunos
tiveram a resposta considerada adequada para esse conceito. Como exemplo de resposta (A),

temos:

"A &gua sobe sem bomba por meio de um processo chamado termo-sifao, que ocorre com
0 aquecimento da agua na placa, fazendo as moléculas se movimentarem, aumentando
seu volume. Como o volume €é inversamente proporcional a densidade (d=m/v), a agua
aquecida na placa sobe, voltando para o reservatério."

Numa primeira tentativa as explicacdes sobre a relacdo entre a cor preta e a absor¢do
de calor e as relagcdes entre densidade e volume da agua devido ao aumento de temperatura
ndo foram consideradas adequadas. Entdo, na preparacao para a Feira de Ciéncias da escola,
esses contetidos foram retomados e rediscutidos. Na apresentacdo da Feira pudemos notar que
houve uma melhoria consideravel na apropriacdo dos conceitos.

Quanto a utilizacéo da cor preta na placa de PVC, destacamos 0s seguintes trechos:

"A placa de PVC ¢ branca. Por que a gente a pintou de preto? O branco reflete e o preto
absorve todas as cores."

"Por que a placa é preta? Pintamos a placa de preto por ela absorver todas as cores, ela
maximiza o calor, fazendo com que a agua que desce pela parte inferior suba para a
parte superior quente (menos densa) sem precisar de uma bomba."

No que diz respeito a importancia para a sociedade, foi feita a pergunta: " Para que
serve um aquecedor solar?" Ao responder essa pergunta, os alunos limitaram-se ao
aquecimento da agua e a economia de energia elétrica para familias carentes. Apds nosso
estudo, todas as respostas apresentaram-se mais complexas, demonstrando uma visdo mais
ampla sobre a importancia social da utilizacdo do protétipo e da energia solar. Além de
comparacg0es entre a energia solar, termoelétrica e hidrelétrica, como podemos ver nos trechos

a sequir:

"O aquecedor solar ajuda com a preservacdo do ambiente, uma vez que é feito por
materiais reciclaveis. E um projeto autossustentavel, diminui as desigualdades,
fornecendo 4gua quente para aqueles que ndo tém ou buscam uma forma mais acessivel
e ecologicamente saudavel de conseguir a agua quente. Abre novas portas de emprego,
pois é necessario pessoas que fornecam o material, montem o aquecedor e instalem.
Ajuda também a diminuir o efeito estufa, pois ao utilizar uma energia limpa, como a luz
do sol, ndo produzira os gases estufa. Utilizando a luz solar também economizamos
energia."”

"Um aquecedor solar é Gtil em varios pontos, um deles é a economia de energia elétrica
devido a utilizacdo da energia solar, o que também contribui para a diminuicdo da
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emissdo de gases do efeito estufa, j que grande parte da energia do pais vem de energia
termoelétrica. O aquecedor solar também ajuda na reducéo das desigualdades, uma vez
gue muitas pessoas ndo tém acesso a agua quente. Além disso, ele contribui para o
surgimento de empregos, na fabricagéo, planejamento e montagem do aquecedor e seus
respectivos materiais. O aquecedor pode contribuir para a redugdo dos impactos
ambientais causados por usinas hidrelétricas nos ecossistemas em que estdo
localizados. ”

1.a - Discussdo sobre o conceito e o descarte de polimeros

Continuando os estudos sobre o protétipo de um aquecedor solar, foi feita uma analise
sobre os polimeros devido ao material utilizado na construgéo ser constituido, em sua maioria,
por polimeros naturais e sintéticos. A madeira, como exemplo de polimero natural, a placa de
PVC, os canos, o reservatdrio como polimeros sintéticos termoplasticos e a massa adesiva
como polimero sintético termorrigido.

Os alunos foram questionados antes e depois do estudo com as trés perguntas: O que
vocé entende por plasticos? Os plasticos sdo todos iguais? Qual a melhor forma de descartar
os plasticos?

Na analise dos conceitos prévios, verificou-se que os alunos definiram o plastico como
material moldavel, reutilizavel e reciclavel, mas confundiram os conceitos de termorrigidos e

termoplasticos, como pode ser observado nos trechos abaixo.

"E um material que, dependendo, é muito dificil de quebrar, ele aguenta uma certa
temperatura de calor, mas ser for muito alto ele derrete. Ele pode ser meio elastico ou
duro.”

"Existem muitos tipos de plasticos, mas ndo sei a total defini¢do, sei que eles podem ser
modelados (alguns sim, outros néo)."

"Plastico € tudo aquilo que pode ser modelado."

Quando questionados se 0s plasticos sdo todos iguais, responderam:

"N&o, tém pléasticos mais resistentes que nao derretem e tém plasticos que derretem e
formam tipo um liquido preto."

"Nao. Temos varios tipos de plasticos como os termorrigidos e os termoplasticos, 0s
naturais e os sintéticos, entre varios outros."

Quanto a forma de descarte, os alunos citaram a reciclagem e o reaproveitamento dos

materiais sem citar nenhum método especifico e sem detalhar como poderiam ser feitos esses
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procedimentos.

Apls o estudo e a realizacdo da parte experimental, citada acima, os alunos
responderam novamente as trés perguntas iniciais. As respostas foram agrupadas nas
seguintes categorias:

(A) Conceitos foram usados adequadamente.

(B) Conceitos foram usados parcialmente.

(C) Conceitos nao foram citados ou foram usados de forma insuficiente.

Quadro 3 - Compreenséo dos estudantes sobre polimeros

Critérios de Analise Respostas (%0)

A B C
Plasticos sdo polimeros. 100 0 0
Polimeros como uma macromolécula formada a partir de 33,3 0 66,7
mondmeros.
Classificacdo de polimeros como termorrigidos ou 55,6 22,2 22,2
termoplasticos.
Diferenca na formacdo de cadeias lineares e tridimensionais. 11,1 22,2 66,7
Reciclagem como melhor forma de descarte. 77,8 22,2 0
Identificacdo e separacdo de materiais plasticos em processo de 0 11,1 88,9
reciclagem/utilizacdo de simbologia da ABNT.
Prejuizos causados pela queima de polimeros. 11,1 | 33,3 55,6

Fonte: elaborado pela autora

Em relacdo ao conceito de que plasticos sdo denominados polimeros, este foi
compreendido por 100% dos alunos. No entanto, apenas 33,3% dos alunos citaram a
formacéo dos polimeros e em 66,7% das respostas ndo apareceu a palavra monémero.

Como pode ser observado, a maioria (55,6%) distinguiu a diferenca entre
termorrigidos e termoplasticos, classificando-os como ndo moldaveis e moldaveis; em
contrapartida, 66,7% ndo citaram a diferenca que ocorre entre a cadeia polimérica desses
casos. Essa diferenca foi usada de forma adequada somente por uma aluna (11,1%). Isso
demonstra que o conceito foi parcialmente compreendido, pois apesar de saber 0 nome e a
caracteristica principal, os estudantes ndo compreenderam 0s aspectos submicroscopicos. O
trecho abaixo sintetiza a maioria das respostas analisadas quanto aos diferentes tipos de

pléasticos.

"N&o. Alguns, podemos classificar como termorrigidos e outros, como termoplasticos.
Os termoplasticos podem ser moldados com a presenca de calor, os termorrigidos ndo."

Quanto a melhor maneira de descartar os plasticos, 77,8% citaram a reciclagem e a
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reutilizacdo, de forma bem genérica. Analisando as respostas dadas antes do estudo, nota-se
que essa concepcdo ndo foi alterada, pois foi obtida a mesma resposta. O experimento
mostrando os efeitos na queima de PVC e os materiais levados para diferenciar os diversos
polimeros, classificados pela ABNT, ndo se mostraram significativos para a aprendizagem
desses fendmenos.

Somente uma resposta foi dada adequadamente, pela aluna que apresentou esse trecho

na Feira de Ciéncias.

"Reciclando e reutilizando. Nao podemos queimar, pois ajuda a aumentar o efeito estufa,
provoca chuvas acidas. O PVC, por exemplo, ap6s queimado solta um &cido chamado
acido cloridrico, que quando sobe faz com que acontega o fenémeno de chuvas acidas,
gue matam peixes, contaminam as aguas dos rios, atrasam a fotossintese e causam danos
anossa saude.”

Analisando a aprendizagem de polimeros, notou-se uma ampla relagdo entre a diviséo
de grupos para a apresentacdo do trabalho na Feira de Ciéncias e a aprendizagem dos alunos.
Os conceitos foram usados adequadamente quando determinada pergunta contemplava o
contetdo especifico pelo qual o aluno seria responsavel na apresentacdo. A estratégia de
divisdo do grupo para a apresentacdo limitou o interesse do estudante, que aprendeu somente
0 necessario para apresentar. Esse resultado mostrou uma aprendizagem insuficiente quanto
ao conteudo que o aluno ndo precisava apresentar.

Essa parte da pesquisa teve como objetivo analisar qualitativamente o discurso dos
alunos, durante as reuniées do Clube de Ciéncias, em momentos em que nos reuniamos para
avaliar o trabalho realizado. Cada aluno expressou sua opinido, respondendo perguntas
direcionadas sobre a sua participacdo em cada etapa da Feira de Ciéncias da escola. As falas
dos estudantes, respondendo essas questBes, foram gravadas e transcritas, além de
observagBes pessoais da pesquisadora. Esse material proporcionou a analise de cinco
momentos importantes durante a pesquisa:

- Sentimento de pertencimento a escola.

- Mudanca de atitude na sala de aula, com maior interesse no conteudo explicado pelos
professores de Ciéncias, relatado tanto pelos professores vigentes quanto pelos alunos
clubistas.

- Participacéo dos alunos mais timidos, expondo suas opinides oralmente, verificando
que houve entéo espago para a participacdo de todos.

- Melhora da autoestima dos estudantes, em relagcdo ao conhecimento, na relagcdo com

0 outro, na diminuicdo da timidez e na percep¢do de sua importancia no projeto e na escola,
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principalmente quando ajudaram outros alunos.

- Colaboragdo com os outros clubistas (entre eles) em relacdo a explicacdo do
contetdo.

Ressalta-se que as falas foram transcritas de forma que os alunos clubistas foram
identificados pela letra C, seguidos de uma numeracédo aleatoria, com o intuito de resguardar
sua identidade.

Vale destacar, também, que a participacdo dos alunos foi voluntaria e ndo relacionada

com a obtencdo de pontos ou outros beneficios.

1. b Organizagéo e participacdo na Feira de Ciéncias da escola

Foi feita uma roda de conversa na qual os alunos foram questionados em relagcdo a
quatro etapas que participaram na Feira de Ciéncias da escola. Foram elas:

- A elaboracdo do edital com as regras da Feira de Ciéncias.

- A inscricdo dos trabalhos que seriam apresentados na Feira de Ciéncias, com a
analise e aprovacdo do pré-projeto dos demais alunos da escola.

- Nos dias das apresentacdes dos trabalhos, a responsabilidade de avaliar os outros
alunos em relagdo a assiduidade, & organizacéo e a limpeza.

- Andlise da participacéo e aprendizagem individual no trabalho do Clube de Ciéncias,

0 protétipo de um aquecedor solar.

A elaboracéo do edital com as regras da feira de Ciéncias

Os professores de Ciéncias da escola nos forneceram o edital da Feira de Ciéncias do
ano anterior para que o Clube ficasse responsavel pela elaboracdo das regras referentes a Feira
do ano vigente (2018). Durante a reunido para formular essas regras, foram discutidos
diversos assuntos. A discussao do edital foi a ultima pauta do encontro e, aos poucos, 0S
alunos foram saindo, até porque extrapolamos o horéario de reunido. No final ficaram 4 alunos

e a professora do Clube finalizando o edital. Como podemos ver na fala do clubista:

- (C1)"Eu acho que eu ajudei sim, bastante, porque eu fui uma das poucas pessoas que
ficou aqui sentado, ajudando a fazer o edital da feira. E seria muito legal avaliar os
alunos do vespertino também."

Durante a semana esse edital foi anexado no mural do Clube de Ciéncias e os alunos
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clubistas passaram em todas as turmas informando os dias de inscricdo dos trabalhos e
entregando para cada grupo uma cépia do edital. Os clubistas ficaram responsaveis pela

inscri¢do dos trabalhos da feira.

A inscricéo dos trabalhos apresentados na Feira de Ciéncias

Os clubistas que sairam mais cedo da reunido de elaboracdo do edital informaram-se
rapidamente sobre as regras, pois deveriam responder aos questionamentos dos demais
colegas. Essa inscricdo durou uma semana e foi feita durante o intervalo das aulas, cuja
duracdo é de 25 minutos. Os alunos do clube seriam responsaveis pela analise e aprovacgdo do
pré-projeto dos grupos, ndo sendo permitidos projetos com experimentos iguais.

Como podemos verificar nos trechos destacados abaixo, a grande maioria dos

trabalhos foi entregue no altimo dia.

- (C1) "Realmente todo mundo deixa o trabalho para a Gltima hora. E o trabalho que fez
primeiro a inscri¢do foi por causa do meu recado ao grupo, afirmando que caso tivesse
outro trabalho igual eles deveriam escolher outro. Acredito que fui um cara muito legal
nessa parte."

- (C4)"No comeco foram poucos grupos que se interessaram. Eu achei legal que eles
pediam nossa opinido na realiza¢éo do trabalho."

- (C2) "Apenas uma turma entregou o pré-projeto com antecedéncia, o restante
deixou para a ultima hora. Muitos trabalhos repetidos. Entdo, eu aprendi que é
muito chato atrapalhar as aulas, muito chato mesmo atrapalhar pessoas que
estdo fazendo algo importante, aprendi também a ndo deixar as coisas para a
ultima hora."

Observa-se nesse relato que eles fizeram uma autoanalise em todos 0os momentos,
citando sua participacdo na organizacdo e na sua aprendizagem também. A colaboracdo na
organizacdo da Feira de Ciéncias promoveu o protagonismo juvenil, colocando o aluno no
centro de todas as etapas do processo, possibilitando que ele tivesse um papel ativo. Um dos
objetivos de um Clube de Ciéncias, como citado no capitulo 4, visa a alfabetizacéo cientifica,
sem a intencdo de formar futuros cientistas. Buscam-se, assim, meios de estimular o
protagonismo estudantil, propiciando o desenvolvimento da capacidade de autonomia dos

estudantes de uma maneira espontanea.

- Avaliacao dos outros trabalhos em relacéo a assiduidade, a organizacgéo e a limpeza
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Em geral, os clubistas comentaram sobre a quantidade de experimentos que
priorizavam 0s aspectos macroscopicos, aspectos visuais excessivos e sem significado, com
muita decoracdo, como baldes, EVA, papel crepom... porém, sem a compreensdo necessaria
dos alunos responsaveis pelo trabalho, para realizar uma apresentacdo que enfocasse 0s
conceitos e mostrassem a apropriacdo de conhecimento. Além da qualidade ruim dos
trabalhos por terem sido feitos de ultima hora.

Essas observacGes podem ser interpretadas pela ética de Silva, Machado e Tunes
(2010), ao abordarem que o importante na experimentacdo ndo é a pratica em si, mas o
significado submicroscopico do fendmeno e também ao afirmarem que a experimentacéo ndo
se limita a apresentacdo de fendmenos impactantes, pois a aprendizagem ndo é satisfatoria
guando focada principalmente nos aspectos macroscopicos, desconsiderando 0s aspectos
microscopicos, em que se pode identificar a apreensdo do conhecimento cientifico. Além do
experimento sem significado para o aluno contribuir para a pouca aprendizagem.

Destacamos o trecho abaixo porque mostra como eles se sentem entusiasmados em
participar do processo de avaliacdo da Feira, mesmo sendo responsaveis por quesitos que nao
envolvem a apropriagdo do contetudo. Além da importancia do clubista sentir-se reconhecido,

melhorando, assim, o processo de motivacao dos estudantes.

- (C2) “Achei legal porque estavamos fazendo uma parte que a gente nunca viu da Feira
de Ciéncias. A gente sentou com os professores, analisamos os trabalhos, ajudamos a
recolher os trabalhos, ajudamos com a organizacgéo e limpeza das salas. Foi muito bom
porque eu confesso que me senti "o cara" (risos). Achei muito doido eu poder mandar
assim. Mas achei legal também ajudar os outros alunos porque na feira é cada um por si
e Deus por todos, mas com o Clube de Ciéncias ajudando todo mundo, achei que foi bem
mais legal.”

- Analise da participacao e aprendizagem individual no trabalho do Clube de Ciéncias

Com os trechos destacados abaixo, verificamos a empolgacdo dos clubistas por
acreditarem ter conseguido a apropriacdo do conhecimento. Mesmo aqueles que ndo estavam
na vez da fala complementavam a resposta do outro, sorrindo, com muito entusiasmo. Vimos
que os alunos se sentiram felizes e agradecidos ao notarem suas capacidades. Este, com
certeza, € um dos principais objetivos educacionais, despertar no aprendiz suas capacidades e

autoconfianca.
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- (C5) “E que é tao legal vocé transmitir quando vocé realmente sabe da coisa e eu, pelo
menos, quando sei de uma coisa quero contar pra todo mundo. Eu acho que no meu tema
eu fui muito bem, eu realmente sabia o que estava acontecendo. ”

- (C3) “Eu acho que eu falei tudo que eu aprendi em todos esses meses que a gente veio
estudando, entdo, eu acredito que eu estava preparada para responder qualquer duvida.
Eu saberia responder porque foi um assunto que eu gostei. Eu me interessei, entdo, eu
acredito que quando a gente explica uma coisa que a gente gosta, a transmissao para a
pessoa que esta ouvindo é bem mais facil para ela entender. Como 0 nosso tema foi sobre
coisas que a gente usa no dia a dia fica mais interessante.

Eu me sinto com certeza do que eu estou falando porque eu aprendi. Ndo é uma coisa
que estou chutando, que eu vi numa fonte errada e eu estou falando qualquer besteira.
Porque a gente aprendeu, tivemos um ensino diferenciado, que despertasse o interesse na
gente.”

- (C4) “Achei muito legal o que a gente apresentou porque foi uma coisa proxima de
todos nos. Eu achei um conteudo muito legal e como eu sabia, respondia as perguntas
das pessoas. Eu pesquisei exemplos de termoplasticos, porque eu so sabia da baquelite.
Eu procurava as coisas dentro de casa, colocava fogo no fogdo. Eu peguei tudo, cada
coisa la em casa tem uma pontinha derretida. Eu procurei saber mesmo para ter certeza
porque ndo adianta passar uma coisa e aquilo estar errado. ”

Durante esse processo de estudo e montagem do trabalho da Feira de Ciéncias,
tivemos um problema. Um dos alunos clubistas, que faltava bastante, voltou. A intencéo dele
era 0 beneficio de obter nota na Feira de Ciéncias, com o projeto pronto do Clube. Foi feita
uma reunido, conforme o Estatuto (detalhado na Proposta de Acdo Profissional) definindo
pela exclusdo desse socio. Consideramos um ponto negativo a saida de um clubista, visto que
0 objetivo da criacdo do Clube era despertar o interesse dos alunos pela disciplina, por meio
da inclusdo de membros. E, exclusivamente, nesse caso, nosso objetivo ndo foi atingido.

Em contrapartida, nesse mesmo periodo, um estudante solicitou, por escrito, a

participacdo no Clube, como podemos ver no relato abaixo:

" O principal motivo por eu querer fazer parte do Clube é a vontade de aprender coisas
novas. Ainda mais quando se trata da area de Exatas, pela qual sempre tive muito
interesse e facilidade para entender. Foi até por esse motivo que decidi seguir uma
carreira profissional que tivesse como base as Ciéncias Exatas. Creio que fazer parte do
Clube me ajudara e me incentivara a conquista desse objetivo. Entéo, se aceito, pretendo
levar o Clube a sério e comparecer as reunioes.

PS: Please, accept me."

A inclusdo desse novo membro ocorreu mediante reunido e votacdo dos demais socios.
Essa autonomia dos clubistas foi motivadora. O presidente do Clube deu boas-vindas ao novo

integrante com discurso e palmas.
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Permitir que os proprios sdcios decidissem pela inclusdo e exclusdo de outros alunos
foi um aspecto muito positivo, pois 0s mesmos se consideravam responsaveis pelo
comportamento do novo membro, além de aumentar o sentimento de pertencimento ao grupo
e a escola.

O trabalho do Clube de Ciéncias foi avaliado por uma equipe compostas por trés
professores da escola; no entanto, todos os professores ficaram curiosos e foram observar e
escutar a apresentacdo dos clubistas. A equipe docente ficou admirada com a quantidade de
informacdes associadas ao cotidiano mostrada no trabalho. Os alunos foram muito elogiados
e o trabalho ficou classificado entre os trés melhores da escola. Como consequéncia dessa
classificacdo, o Clube foi convidado a participar da Feira de Ciéncias regional. Essa Feira
reuniu todos os trabalhos selecionados da regido administrativa do Ndcleo Bandeirante,

cidade satélite do Distrito Federal.

- A mudanca de atitude nas aulas de Ciéncias

Como consequéncia do aprendizado dos alunos, ocorreram mudancas de atitudes nas
aulas de Ciéncias. Essa transformacdo pode ser notada pelo professor e esse reconhecimento
transformou a relagdo professor-aluno. Nos relatos abaixo, os estudantes tanto descreveram

suas mudangas pessoais quanto a postura do professor ao ensina-los:

- (C3) “O professor de Quimica esta tao feliz com a gente, eu acho que ele esta tdo
orgulhoso, de ver assim, a gente gostar tanto. Qualquer coisa que ele pergunte a gente
sabe responder. Ele da aula feliz e, 'tipo assim', quando alguém tem alguma davida eu ja
respondo na minha mente. Porque a gente sabe que aprendeu alguma coisa, quando sabe
explicar para outra pessoa. Entdo, assim, da vontade de falar, mas eu penso, ndo vou
falar nada, deixa o professor explicar.”

- (C5) “Na aula de Quimica, as meninas, algumas colegas, estavam ficando com raiva de
mim. Porque o professor ia explicar e perguntava, para ver se a pessoa estava
aprendendo. Eu respondia tudo e tinha gente que estava furioso. ”

- (C2) Isso foi na revisao de Quimica. O professor foi falar do topico "polimeros”, a
gente 'ehehehhehehe' (comemoracéo). Pode perguntar tudo, pode colocar o polimero que
vocé quiser ai.”

Durante o conselho de classe os professores comentaram, de forma bastante positiva, a
melhora na participacdo e nas notas dos alunos clubistas. Inclusive, para os alunos que nao
gostavam muito de Quimica e de Fisica, a Feira de Ciéncias foi excelente, e os alunos

clubistas ficaram muito entusiasmados; porém, em seguida comegou o recesso de julho.
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O recesso escolar e a volta as aulas

Na volta as aulas, muitas coisas mudaram. Essa foi a época mais tensa do Clube de
Ciéncias. Depois de um més sem aula e sem encontros, os alunos voltaram bastante
desestimulados. A empolgacdo dos alunos ndo era mais a mesma, 0 entusiasmo e a
necessidade de nota da Feira de Ciéncias haviam passado. Afinal, depois da Feira de Ciéncias,
teriamos que comecgar um novo projeto, com outros objetivos.

O projeto do aquecedor solar seria exposto na Feira regional, e essa apresentacéo foi o
que estimulou, um pouco, os alunos. Mas, e se eles ndo fossem convidados para participar da
Feira de Brasilia e depois da Feira nacional, como ficaria o Clube? Fiquei muito preocupada.

Alguns clubistas desistiram de participar e eu fiquei extremamente angustiada, com
medo da minha pesquisa ndo dar certo. Ocorreram trés saidas: uma aluna conseguiu estagio, o
outro mudou o turno de trabalho e a outra perdeu o interesse pelo projeto porque passava por
problemas pessoais e familiares. Os trés conversaram comigo, individualmente, justificando e
lamentando a saida. Fiquei extremamente triste e desestimulada com esses desfalques, mas
comecei a pensar em algo que pudesse reavivar o Clube de Ciéncias. Foi entdo que,
conversando com a professora de Fisica, decidimos colocar o Clube para colaborar nas
atividades de recuperacdo dos alunos dessa disciplina. O processo aconteceu numa
aprendizagem em grupos cooperativos, como foi discutido no capitulo 5. Essa etapa foi
fundamental para o entusiasmo e a aprendizagem dos clubistas e discorreremos sobre ela no
préximo item da discussdo de resultados.

No inicio do semestre, também se decidiu quais atividades deveriam permanecer e
quais deveriam ser excluidas do Clube. O mural foi abordado como a atividade que deveria
ser modificada.

O objetivo do mural era a leitura de alguns textos cientificos, com discussdes para a
compreensédo da natureza da Ciéncia. Posteriormente, os melhores textos seriam anexados ao
mural, para divulgacéo cientifica na comunidade escolar.

Essa atividade ndo obteve sucesso porque as atividades de leitura e discusséo néo
foram realizadas como previsto. Ndo houve interesse dos clubistas, que decidiram pelo fim do
mural, justificando que a escola ndo valorizava aquele espaco, usando-o para divulgar outras
informac0des, desconexas com a proposta.

O mural transformou-se em uma conta na rede social, Instagram, com a seguinte

justificativa: "Com o excessivo uso da tecnologia, criar uma conta no Instagram seria mais
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util e acessado pelos alunos."

A conta no Instagram foi aberta, porém, sem textos cientificos, discussdes e
informacdes uteis. Transformou-se em um mural digital de imagens das reunides e atividades
do Clube de Ciéncias. Essa alteracdo foi responsavel pela perda total do foco de divulgagédo

cientifica. Por essa razdo, ndo foram citados os resultados dessa atividade, nesta dissertagéo.

1.c Participacdo na Feira de Ciéncias regional

Os trés melhores trabalhos apresentados na Feira de Ciéncias da escola foram
selecionados para participar da Feira de Ciéncias regional do Nucleo Bandeirante. Essa
participacdo foi a primeira atividade do Clube ap6s o recesso. Os alunos estavam muito
entusiasmados para participar da Feira, principalmente pela valoriza¢do do nosso trabalho.

Os grupos selecionados participaram de uma reunido do Clube de Ciéncias para
definicdo dos aspectos finais da apresentacao.

Os demais alunos, ao entrar no laboratdrio, queriam mexer em tudo, entender o
funcionamento dos equipamentos, usar os oculos, cheirar reagentes... e essas curiosidades
deixaram os clubistas incomodados. Varios deles se queixavam a professora sobre esse
comportamento dos alunos, com medo de estragar algo ou machucar alguém, além de
chamarem atencgéo dos colegas para ndo mexerem em determinados objetos.

Nessas reclamacgfes ficou evidente o sentimento de pertencimento, posse e cuidado
com o laboratério. Afinal, nosso local de encontro ndo poderia ser invadido, quebrado ou
estragado por "intrusos".

Durante a reunido foram organizados os trabalhos. O grupo do Clube de Ciéncias
apresentou o projeto do protétipo do aquecedor solar aos demais alunos. Depois de dois
meses sem contato com o conteddo, eles ainda se lembravam de tudo.

Destaquei o seguinte relato:

- (C4) “Eu aprendi mesmo porque o que eu estudei em Quimica, na sala de aula, nédo
lembro de mais nada."

Os outros grupos ndo quiseram apresentar. Alegaram que ndo estavam preparados e
tinham esquecido suas falas. Iriam estudar para a apresentacao oficial.

A Feira regional teve uma enorme contribuicdo para essa etapa pds-recesso do Clube
que passou por dificuldades, como mencionado acima.

Durante a apresentacdo na Feira regional, varios momentos foram significativos, pois
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demonstraram a evolucédo dos sécios do Clube enquanto estudantes e na forma de lidar com a
solucgéo de problemas reais.

Alguns fatos chamaram bastante atencdo. Ao organizar a montagem do trabalho,
notou-se que o reservatorio estava vazando muito. Diante disso, os estudantes providenciaram
a substituicdo da vasilha e mostraram muita agilidade em furar e vedar novamente o
recipiente. Assim, garantimos a apresentagédo do trabalho sem maiores problemas.

Outro fato que se destacou foi a comparagdo com outro trabalho apresentado na Feira.
O ensino fundamental de outra escola também construiu um aquecedor solar. Porém, os
clubistas destacaram a diferenca na abordagem do contetdo. Eles mencionaram a quantidade
de conteldos e associagdes com o cotidiano que s6 foram discutidos no trabalho do Clube.

Ao final da Feira, foi feita uma avaliacdo da participacdo. Nesse encontro, 0s
problemas da evasdo de clubistas foram expostos. Como sugestdo, explicitamos a ideia de
participacdo do Clube nas atividades de aprendizagem em grupos cooperativos, na disciplina

de Fisica. Os clubistas aceitaram imediatamente e com muito entusiasmo.

1.d Participacdo na Feira de Ciéncias Distrital

Um dia antes da apresentacdo na Feira de Ciéncias Distrital, ocorreu a reunido semanal
do Clube. Tinhamos muitas tarefas para realizar e um prazo curto. As atividades de
aprendizagem em grupos cooperativos ja haviam sido iniciadas e o final do ano letivo
aproximava-se. Foi feita uma votacdo, entre 0s socios, para determinar a participacdo nessa
Feira. Apesar do excesso de atividades, os alunos da 22 série fizeram muita questdo de
participar, mostrando tamanho comprometimento com as atividades do clube. Os demais
clubistas, alunos da 3?2 série, tinham uma atividade extraclasse da escola, pré-programada.

Ainda que essa participacdo passasse por algumas dificuldades, como o tempo
insuficiente, considerou-se importante a presen¢a do Clube, pois as feiras de ciéncias s&o um
instrumento essencial na formacdo do estudante. Essas atividades proporcionam maior
aprendizagem do conhecimento cientifico, além de maior interacdo dos clubistas na
convivéncia coletiva.

A apresentacao ocorreu bem, como era esperado. Os estudantes foram muito elogiados
pelos avaliadores, principalmente pelo dominio do contetdo. No entanto, o trabalho do Clube
de Ciéncias ndo foi selecionado entre os trés melhores do Distrito Federal. Essa exclusdo ndo
teve importancia porgue os clubistas estavam empenhados nas atividades de aprendizagem em

grupos cooperativos. Eles compreenderam a importancia de participar do evento,
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independentemente da concorréncia para a Feira de Ciéncias Nacional.

2. O Clube de Ciéncias auxiliando os outros alunos por meio da aprendizagem em

grupos cooperativos

A partir de 2018, todas as escolas publicas de ensino médio do Distrito Federal
deveriam adotar a semestralidade. Nesse modelo, metade das disciplinas seriam ministradas
no primeiro semestre do ano e a outra parte, no segundo. Apenas Portugués, Matematica e
Educacéo Fisica seriam obrigatorias durante todo o ano.

As disciplinas foram divididas em dois blocos, predefinidos pela Secretaria de
Educacdo do Distrito Federal. O primeiro € formado por Histéria, Filosofia, Biologia,
Quimica e Inglés. O segundo, por Geografia, Sociologia, Fisica, Artes, Espanhol e Parte
Diversificada (PD).

Segundo a Secretaria de Educacdo® essa implantacdo obrigatéria foi justificada

positivamente, da seguinte maneira:

Para os estudantes, a reorganizacdo semestral reduz a metade o ndmero de
componentes  curriculares, possibilitando-lhes maior tempo dedicado as
aprendizagens previstas para aquele periodo. Além disso, amplia-se o contato
semanal entre estudantes e professores, com vistas ao fortalecimento da relacéo
pedagogica.

Para os professores, a divisdo das turmas em dois periodos modifica seu trabalho
com os estudantes, uma vez que é possivel diversificar as estratégias de ensino-
aprendizagem e de avaliacdo.

Quanto a recuperacdo dos alunos que ndo obtiveram média 5 (cinco), deveria ser
realizada a recuperacdo continua. Essa teria de ser introduzida no processo pedagdgico a
medida que os professores notassem a necessidade especifica de algum aluno.

A recuperacdo deveria continuar o tempo necessario para que o estudante alcancgasse a
aprendizagem, desde que esse prazo ndo ultrapassasse 0 ano letivo. Esse sistema obrigou o
professor a realizar a recuperacdo ao longo do semestre subsequente. Na prética, seria uma
tarefa muito dificil de realizar de forma efetiva, pois os professores teriam novas turmas para
continuar o trabalho.

Diante do exposto e da situacdo desmotivadora em que o Clube encontrava-se, citada
acima, a professora de Fisica contou com a colaboragdo do Clube de Ciéncias. O grupo

® http://www.cre.se.df.gov.br/ascom/documentos/jan18/guia_semestralidade.pdf
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auxiliou na realizacdo de atividades de recuperagdo continua, utilizando a aprendizagem em
grupos cooperativos. Essa parceria ocorreu, também, devido ao desempenho positivo e a
enorme colaboracao dos alunos clubistas na organizacéo e participacdo da Feira de Ciéncias.

As atividades de aprendizagem em grupos cooperativos com os demais alunos da
escola foram realizadas com o desenvolvimento de experimentos especificos para cada série.
A partir dessa etapa, as atividades do Clube de Ciéncias foram desenvolvidas utilizando a
metodologia do POGIL (Process-Oriented Guided Inquiry Learning), discutida no capitulo 5.

A metodologia utilizada para a aprendizagem dos clubistas seguiu alguns passos, a
saber:

- realizacdo e discussdo do experimento;

- explicacdo dos fendbmenos e dos conceitos envolvidos, utilizando slides, aulas
expositivas e uma intensa participacdo de todos com perguntas e sugestoes;

- apresentacdo prévia e individual de cada clubista para todo o grupo do Clube de
Ciéncias, com criticas e sugestes de todos os presentes, com a participagdo, inclusive, dos
alunos mais timidos;

- apbs completar essas etapas, em outro encontro, os clubistas ensinavam aos alunos
que estavam de recuperacdo em Fisica, auxiliando-os na preparacao para a avaliacdo escrita.

Os alunos clubistas estudaram e discutiram antecipadamente determinados contetdos,
de acordo com as séries em que iriam trabalhar. Esses alunos foram monitores e colaboraram
na recuperacdo dos demais estudantes, na disciplina de Fisica. Na 12 série, foi estudado o
experimento do foguetinho para discussdo da terceira lei de Newton; na 22 série, o protétipo
da geladeira para verificacdo da 1% e da 22 leis da termodinamica e, na 32 série, 0
funcionamento do micro-ondas para compreensdo dos modos de interconversdo entre
diferentes tipos de energia.

Em linhas gerais, a proposta POGIL sugere um trabalho em grupos menores. Assim,
cada aluno clubista conduziu um pequeno grupo de estudo e a professora pesquisadora
responsabilizou-se por problematizar o contedo na expectativa de um empenho ativo dos
estudantes.

Houve um planejamento de experimentos e um estudo prévio com os alunos clubistas,
além de uma maior dedicacdo no aprimoramento de diversas habilidades desses estudantes,
como na fala, na escrita e na apresentacao prévia do contetdo.

De uma maneira geral, foi possivel reproduzir as principais caracteristicas da
aprendizagem em grupos cooperativos. Por exemplo, o programa POGIL prevé a indicagdo de

funcbes diversas para cada componente do grupo. Essa ideia foi facilmente desenvolvida
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porque as funcdes ja eram predeterminadas no Clube de Ciéncias. Assim, cada estudante ficou
responsavel por expor determinada parte do trabalho, até que todos se tornassem habilitados
para agir em seu pequeno grupo. A quantidade de estudantes em cada grupo variou de acordo
com a série trabalhada. Com os alunos da 32 série, cada aluno clubista orientou apenas um
aluno, com os alunos da 22 série formaram-se grupos de quatro alunos e com a 12 série, grupos
de nove alunos.

Foi necessario explicar aos alunos de recuperacdo a funcdo social do Clube de
Ciéncias e a importancia do resultado daquela acdo para essa pesquisa. Foi explanado também
que os clubistas estavam ensinando-os apenas para facilitar a aprendizagem deles, pois sem
essa colaboracdo, a professora de Fisica ndo teria tempo suficiente para realizar uma
recuperacdo efetiva. Apos o esclarecimento dessas questdes, comecaram as explicacdes.

A primeira atividade ocorreu com nove alunos da 3?2 série. Cada aluno clubista ficou
responsavel pela explicacdo de um aluno de recuperagdo. A explicacdo foi feita e cada dupla
gravou, em audio, o desenvolvimento da atividade.

O notdrio desenvolvimento dos alunos mais timidos ao explicar o conteddo, as
conversas gue surgiram entre 0s pares e a preocupacdo dos alunos clubistas em realmente
aprender o contetdo, para ndo prejudicar a nota do aluno de recuperagdo, foram aspectos
merecedores de destaque.

Logo apos a atividade, ocorreu uma reunido do Clube para avaliacdo do processo. Os
clubistas relataram seus sentimentos, opinides e aprendizagens em relacdo a pratica. Esses

relatos foram registrados em audio, e alguns trechos serdo descritos a seguir.

- (C2) “Eu achei uma experiéncia muito legal. Foi muito facil explicar e eu acho que ele
entendeu tudo, foi tranquilo. Eu achei massa explicar, agora eu s6 quero ver como é essa
experiéncia com mais pessoas. Sobre hoje eu gostei, deu pra ver que eu consigo fixar o
assunto na cabeca e passar tranquilamente. ”

- (C5) “Entédo, eu achei uma experiéncia bem legal. Acho que até para o menino que eu
estava ensinando. Eles sentem uma abordagem diferente. Acho que os surpreende, acho
que eles devem gostar. porque, geralmente, eles s6 tém o professor explicando. Ai, do
nada, tem um amigo deles, do dia a dia, ensinando uma matéria da escola. Eu achei bem
legal e eu espero que tenham mais como essa. ”

- (C3) “Eu gostei e acho que aprendi mais, explicando. S6 que antes eu achei que néo
estava entendendo nada. Estava com muito medo de ele perguntar alguma coisa pra mim
e eu ndo saber responder. Eu ndo sabia se eu sabia. Tinha muita informacéo e eu ndo
sabia passar, ndo sabia achar uma linha de raciocinio. Ai depois, na hora, pensei, esse
menino precisa que eu explique direito. Nos proximos acho que estarei mais segura.”
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- (C8) “Eu gostei muito da experiéncia de explicar para uma pessoa. Foi tipo um teste
vocacional. Vai que eu quero ser professora?! Mas eu gostei, aprendi legal, acho que eu
aprendi mais do que o0 menino que eu ensinei.”

- (C4) “Eu ndo gostei. Eu me senti desconfortavel, acho que porque eu ndo o conhecia.
Mas, para explicar, eu falei o0 que eu sabia. SO que ele ficava olhando pro nada. Néo era
nem pra mim, nem para outra pessoa que estava explicando. Perguntei se ele estava
entendendo, ele falou que sim. Ai, eu expliquei as partes mais importantes, de novo. Ele
era muito calado, entdo ndo me senti a vontade, nem com liberdade pra falar. Porque
guando eu explico, aqui, para vocés, é diferente. Mas essa experiéncia foi um incentivo a
mais para aprender. Talvez com outras pessoas eu goste mais. Vamos ver!”

A primeira atividade teve como objetivo estudar o funcionamento do micro-ondas.

Resultados e Discussdes sobre o funcionamento do forno micro-ondas

Inicialmente os alunos do Clube de Ciéncias responderam duas perguntas, com o
objetivo de investigar as concepgdes prévias dos estudantes. As perguntas foram: Como 0s
alimentos aguecem no micro-ondas? e Quais materiais ndo podem ser utilizados no micro-
ondas? Por qué?

Como resultado, na primeira pergunta os alunos responderam que os alimentos eram
aquecidos por eletricidade, micro-ondas e temperatura. Respostas curtas, sem nenhum
detalhamento.

Quanto aos materiais que ndo podem ser utilizados no forno micro-ondas, foram
citados plasticos, porcelana, aluminio, ferro, bronze, prata, ouro e metais, sem a generalizagédo
dos metais e sem a justificativa sobre a proibicdo da utilizacdo desses materiais.

Apdbs nosso estudo e a realizacdo do experimento 4, descrito no PAP (Proposta de
Acdo Profissional), obtivemos respostas mais completas. Os alunos responderam novamente
as duas perguntas iniciais. As respostas foram agrupadas nas seguintes categorias:

(A) Conceitos foram usados adequadamente.

(B) Conceitos foram usados parcialmente.

(C) Conceitos nao foram citados ou foram usados de forma insuficiente.

Quadro 4 - Compreenséo dos estudantes sobre o estudo do forno micro-ondas

Critérios de Analise Respostas (%)

A B C

O aquecimento dos alimentos no forno de micro-ondas ocorre pela | 88,9 | 11,1 | 0
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interacdo das micro-ondas com as moléculas de &gua presentes nos

alimentos.
A producéo das ondas eletromagnéticas no forno micro-ondas. 100 |0 0
Os modos de interconverséo entre diferentes tipos de energia. 22,2 | 445 | 33,3

Aquecimento dos alimentos em recipientes metalicos podem causar | 88,9 | 11,1 | 0

faiscas e/ou explosdes.

Aguecimento dos alimentos em recipientes de plastico que ndo séo | 66,7 | 11,1 | 22,2
especificos para esse tipo de forno pode liberar substancias toxicas para

0 ser humano.

Fonte: elaborado pela autora

As constatacdes foram bastante positivas, pois para a maioria dos fenémenos
guestionados obteve-se uma porcentagem alta de conceitos usados adequadamente. Quanto a
producdo das ondas eletromagnéticas no forno micro-ondas, obteve-se 100% dos conceitos
usados de forma adequada, com respostas detalhadas.

Esses resultados vém consolidar os estudos de Moog e Spencer (2008), que rejeitam
fortemente a metodologia de reproducdo do conhecimento, que coloca o aluno como sujeito
passivo no processo de ensino-aprendizagem, além de apontar que metodologias como o
POGIL trazem intrinsecamente concepcdes sobre o que é ensino, a aprendizagem e qual a
natureza do conhecimento. Uma das ideias fundamentais que elas encerram € a de que o
conhecimento é construido socialmente, na interacdo entre pessoas e ndo pela transferéncia do
professor para o aluno.

Os fendmenos descritos como o aquecimento dos alimentos pela interacdo das micro-
ondas com as moléculas de agua presentes nos alimentos, a producdo das ondas
eletromagnéticas e 0s modos de interconversao entre diferentes tipos de energia apresentaram-
se extremamente relevantes do ponto de vista de associacdo aos aspectos cotidianos. Ao citar,
a fala de uma aluna que dizia: “Professora, agora quando vou usar meu micro-ondas quero
explicar para todo mundo, la em casa, como funciona."

A forma como foi estruturada a sequéncia de explicacdo do contetdo, apresentando no
primeiro momento as diferentes formas de aquecimento da agua e do 6leo mineral para em
seguida apresentar o funcionamento do aparelho, promoveu uma compreensdo mais efetiva
por parte dos alunos, pois a explicacdo tedrica abrange mais aspectos conceituais, porém,
notar que o aguecimento s6 ocorreu na dgua estimulou a curiosidade dos estudantes.

Nesse sentido, avaliamos que, apesar de os resultados ndo terem sido tdo satisfatorios
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nas questdes mais diretamente relacionadas ao uso dos conceitos quimicos quanto foram nas
questdes sobre implicagcbes do cotidiano, tais resultados ainda foram muito bons se
comparados as respostas prévias dadas pelos estudantes.

Analisando a associacdo aos aspectos cotidianos, quando questionados sobre a
proibicdo da utilizagdo de determinados materiais no forno micro-ondas, 88,9% citaram os

metais de forma clara e com a justificativa correta, como pode ser visto no trecho abaixo:

- (C2) "Alguns tipos de pléasticos e metais. Os plasticos podem emitir gases e resquicios
toxicos para o corpo humano. J& os metais, refletem as ondas, causando faiscas e até
mesmo explosdes".

Julgamos o resultado satisfatério nas respostas obtidas, porque acreditamos ser mais
relevante ao cidaddo compreender as implicaces da Ciéncia no seu dia a dia do que
compreender todos 0s conceitos cientificos envolvidos em qualquer processo isolado de um
contexto. Ou seja, consideramos que uma visdo mais ampla dos processos e das possiveis
relacBes entre seus efeitos e as questdes sociais e tecnoldgicas deve ser priorizada a uma
educacdo cientificista.

A segunda atividade, destinada aos alunos da 12 série, teve como objetivo estudar o

deslocamento de um avido a jato, realizando o experimento do foguetinho.

Resultados e Discussdes sobre o Experimento do Foguetinho

No inicio do encontro no Clube de Ciéncias, antes da realizacdo do experimento, 0s
alunos responderam a pergunta: " Como explicar o deslocamento de um avido a jato?"

Analisando as respostas, observa-se que praticamente ndo existiam concepcées prévias
dos estudantes sobre o funcionamento de avides. O experimento do foguete de garrafa PET
foi novidade para eles, embora seja um experimento relatado como conhecido no inicio das
atividades do Clube. Os estudantes ndo sabiam explicar o funcionamento de um avido a jato,
apresentando explicacdes simples ou equivocadas. Além de respostas de "ndo sei” ou "ndo
faco a menor ideia™ apareceram também argumentagdes sem detalhamento ou conhecimento

mais profundo, como essas explica¢des abaixo:

"A propulsdo do motor do avido o impulsiona fazendo com que se mova rapido
suficientemente para néo cair."

"O ar expande por conta do calor, fazendo presséo e deslocando.”
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Nos encontros iniciais do Clube, quando estdvamos conversando sobre o0s
experimentos que seriam realizados, um aluno clubista (que saiu do grupo) pediu para que
essa experiéncia ndo fosse feita pelo fato de ser apresentada em todas as feiras de ciéncias, ser
algo repetitivo e oObvio. Devido a isso, a expectativa era de desinteresse em relacdo a
apresentagdo desse experimento, o que ndo aconteceu. Os alunos mostraram-se entusiasmados
com o deslocamento da garrafa e interessados na explicacdo do movimento. Essa experiéncia
aborda fenbmenos fisicos e quimicos de maneira acessivel. E, por isso, destaca-se que 0
professor nunca deve desprezar a importancia de um experimento devido a sua simplicidade.
Esse resultado também mostrou que, muitas vezes, os estudantes conhecem a experiéncia,
mas ndo conseguem compreender os fendmenos que podem ser explicados por meio dela.

Apbs a realizacdo do experimento 5, descrito no PAP (Proposta de Acdo Profissional),
obtivemos respostas mais completas. Os alunos explicaram novamente como seria 0

deslocamento do avido a jato. As respostas foram agrupadas nas seguintes categorias:

(A) Conceitos foram usados adequadamente.
(B) Conceitos foram usados parcialmente.

(C) Conceitos nao foram citados ou foram usados de forma insuficiente.

Quadro 5 - Compreenséo dos estudantes sobre os fendmenos envolvidos no deslocamento de
um aviao a jato

Critérios de Anélise Respostas (%)

A B C
Reacdo de combustéo. 375125 |25
Expansao dos gases formados quando aquecidos. 25 |25 |50
Explicacdo sobre a terceira lei de Newton: acao e reacao. 375(375 |25

Fonte: elaborado pela autora

Nas novas respostas, 0s alunos demonstraram compreensdo do conteudo apresentando
37,5% de respostas aceitaveis quanto a explicacdo da terceira lei de Newton. Também se
observa o dominio do conteudo em 37,5% dos alunos que descreveram uma reagdo de
combustdo. Porém, esse estudo mostrou também o surgimento de muitas concepcdes
consideradas ndo aceitaveis pela comunidade cientifica, principalmente em relagdo a
expansdo dos gases formados na combustéo, quando aquecidos, pois em 50% das respostas 0s

conceitos ndo foram citados ou foram usados de forma insuficiente.
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Como se nota no trecho abaixo, apesar de o aluno descrever a reagdo de combustéo e a
aplicacdo da terceira lei de Newton, ele ndo mencionou a expansdo dos gases e a

consequéncia disso.

" Um avido se desloca por causa da turbina, que funciona da seguinte forma: ela possui
um grande ventilador que suga o ar, levando-o para uma estrutura onde fica
comprimido. Nesse momento o combustivel é misturado com o ar comprimido e
gueimado, momento em que acontece uma reacdo de combustdo liberando gas
carbdnico, agua e energia. Enfim o gas € liberado na atmosfera gerando uma acéo,
resultando em uma reagdo do ar atmosférico que impulsiona o avido para frente. Isso
segue os principios da terceira lei de Newton, que diz que toda acao gera uma reagao de
mesma forca, mesma direcéo, porém em sentidos diferentes."

A terceira atividade, destinada aos alunos da 2% série, teve como objetivo estudar o

funcionamento da geladeira.

Resultados e Discussdes sobre o Funcionamento da Geladeira

No inicio da reunido os alunos responderam a pergunta: "Como funciona a
geladeira?”, sem que houvesse nenhum debate ou comentario prévio sobre o protétipo da
geladeira que foi analisado.

Baseando-se nessas respostas, partiu-se do pressuposto que os estudantes ja tinham
conhecimentos empiricos formados, devido a sua interacdo com a vida cotidiana. Acredita-se
gue esse conhecimento, muitas vezes, pode tornar-se obstaculo ao processo ensino-
aprendizagem do conhecimento cientifico.

Sobre a geladeira retirar calor dos alimentos, destacamos as seguintes concepgdes

prévias:
"O motor esfria o ar e sopra dentro da geladeira."

"O ar guente sai por meio de ventiladores."

"A geladeira com energia elétrica faz algum processo dentro dela que consegue soprar o
ar com baixa temperatura, assim esfriando e conservando os alimentos."

Ap0s estudos e observagdo do protétipo de uma geladeira, conforme o experimento 6,
descrito no PAP (Proposta de Acdo Profissional), os alunos explicaram novamente o

funcionamento da geladeira. As respostas foram agrupadas nas seguintes categorias:
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(A) Conceitos foram usados adequadamente.
(B) Conceitos foram usados parcialmente.

(C) Conceitos nao foram citados ou foram usados de forma insuficiente.

Quadro 6 - Compreenséo dos estudantes sobre o funcionamento da geladeira

Critérios de Andlise Respostas (%)
A B C
A geladeira retira calor dos alimentos que estdo em seu interior. 125 |0 87,5

A pressdo responsavel pelas mudangas de fases na compressdo e | 37,5 | 50 12,5

expansédo do CFC.

Processos exotérmicos e endotérmicos nas mudancas de fase. 100 |0 0

Fonte: elaborado pela autora

Ao analisar os dados coletados, constatou-se que a maioria dos alunos do Clube de
Ciéncias possuia uma concepcdo inadequada sobre o conceito de calor. Talvez pela
dificuldade na compreenséo desse conceito, ao responder sobre o funcionamento da geladeira,
eles evidenciaram apenas o sistema de refrigeracdo. Em sua maioria, explicaram a expanséo e
compressdo do CFC e suas mudancas de fase, sem citar a funcdo principal da geladeira.
Apenas 12,5% abordaram esse fendmeno de maneira adequada, como descrito no trecho:

"A geladeira tem como funcéo retirar o calor do material que esta dentro dela. Existe um
gas dentro dela, o famoso CFC..."

Em 87,5%, o fenbmeno ndo foi citado ou ocorreu de forma inadequada, como nessa

resposta:

"A geladeira tem como funcéo resfriar os alimentos que sdo mantidos em seu interior."

Quanto a pressao ser responsavel pelas mudancas de fases na compressao e expansao
do CFC, grande parte dos discentes (50%) expressaram concepg¢des que néo relacionaram a
compressdo/expansdo do CFC com a pressdo exercida sobre ele nos dutos da geladeira. Tal
fato foi verificado em respostas nas quais os conceitos foram parcialmente utilizados, como
no exemplo abaixo. A aluna C3 citou a compressao e as mudancas de estado que ocorreram,
porém, sem detalhar a importancia da pressdo nessa transformacédo fisica, com a seguinte

resposta:
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"O compressor presente na geladeira comprime o gads CFC (Clorofluorcarboneto),
levando-o pelo tubo onde ocorre a condensacao (gasoso para liquido) - exotérmico, e no
caminho percorrido, esse liquido passa pela serpentina, fazendo com que a pressao
aumente. Outro processo de transformacao ocorre, processo esse chamado de ebuligido
(liquido para o gasoso), endotérmico, pois absorve calor."

Na andlise das explicacbes sobre a liberacdo ou absorcdo de calor, que ocorre nas
mudancas de estado da matéria, observou-se que 100% dos alunos usaram o0 conceito
adequadamente. Esse resultado pode apontar a compreensdo do conceito em questéo,
corroborando, assim, com os estudos de Silva, Machado e Tunes (2010), os quais afirmam
que as atividades experimentais demonstrativo-investigativas podem oportunizar um melhor

entendimento dos estudantes da relacéo teoria-experimento.

ANALISE DISCURSIVA NA ATIVIDADE SOBRE O FUNCIONAMENTO DA
GELADEIRA

Apesar de ndo estar incluida nas perguntas de anélise de contetdo acima, a relacéo
entre o0 CFC e o buraco na camada de ozonio foi uma questdo muito debatida na reunido do
Clube.

Na parte da explicacdo que trata sobre a importancia do experimento para a sociedade,
foi explanado sobre a acdo do CFC destruindo a camada de 0z6nio. Alguns alunos inseriram
novos elementos a discussdo, afirmando estar errada a hipotese do depauperamento da
camada de ozénio.

Ocorreu uma discussao generalizada, em virtude da aula de Quimica que eles haviam
assistido. O professor, coincidentemente, havia comentado sobre uma teoria diferente. Os
argumentos apresentados por esse professor geraram bastante polémica. Afinal, os alunos
trouxeram essa teoria como uma verdade absoluta. Foi incumbéncia da professora do Clube
esclarecer a existéncia de duas ou mais teorias sobre a mesma questdo, chamando atencéo
para esse ser um fato que ressalta a natureza do conhecimento cientifico. Foi explicitado que a
Ciéncia, como atividade humana, passa pelo entendimento de que teorias cientificas séo
influenciadas por questdes de ordem econdémica, politica, ideoldgica, etc. e, por isso, podem
ser questionadas.

Na reunido seguinte, foi necesséria a utilizacdo de dois textos que abordavam as
diferentes hipoteses para a destruicdo da camada de ozonio. N&o houve tempo suficiente para
leitura e discussfes mais profundas desses textos, porém, foram disponibilizadas copias para

que cada clubista formasse sua opinido sobre o0 assunto.
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As interacGes ocorridas nessa discussdao mostraram conhecimentos prévios que 0s
estudantes trouxeram e viabilizaram uma abordagem contextualizada do assunto. Isso pode
ter propiciado uma reflexao critica dos alunos, referente a natureza da Ciéncia.

E importante destacar que, mesmo nos momentos em que a professora do Clube
assumiu uma postura mais diretiva, os alunos mostraram-se a vontade para: elaborar
hipoteses, inserir elementos variados as discussdes, questionar vérias colocacdes e interagir
com o grupo. Esse fator pdde evidenciar que, embora a professora tenha direcionado o
assunto, ela mediou a atividade sem a utilizacdo de uma postura autoritaria. Essa postura vai
ao encontro de Mancuso, Lima e Bandeira (1996), ao citarem um dos objetivos de um Clube
de Ciéncias, que é oferecer um ambiente no qual o estudante possa dialogar, refletir e
compartilhar suas experiéncias e inquietudes e, desta forma, possibilitar o desenvolvimento de
criticidade e autonomia nos estudantes.

Com vistas as concepgdes dos estudantes sobre o efeito do CFC na camada de oz6nio,
pode-se concluir que a reflexdo sobre os aspectos relativos a visdo de Ciéncia problematizada
pela professora contribuiu efetivamente na formacao desses estudantes. Entdo, acredita-se que
essa atividade facilitou o entendimento da evolucdo da Ciéncia como um processo em
construcdo que é feita por questionamentos, como cita Lopes (1999) ao discutir o que é
Ciéncia.

Analise geral da atividade de aprendizagem em grupos cooperativos

Com a andlise das atividades de aprendizagem em grupos cooperativos desenvolvidas
pelo Clube de Ciéncias, verificou-se que as acOes realizadas proporcionaram melhorias tanto
no desempenho dos alunos clubistas quanto no desempenho dos demais alunos da escola.
Essas acdes buscaram proporcionar o cumprimento dos objetivos, estipulados pela Secretaria
de Educacdo, de introduzir a recuperagdo continua no processo pedagdgico com a
consequente aprendizagem dos alunos.

Dentre os resultados exitosos dessas atividades, nos alunos clubistas, podemos
destacar:

- entusiasmo e interesse em participar de todo o processo, inclusive da aplicacdo de
avaliacdes;

- maior interesse pelo contetdo a ser ensinado;

- expectativa quanto ao resultado dos colegas e interesse em ler as respostas dadas,

para saber a efetividade do trabalho realizado;
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- colaboracéo e entusiasmo de todos, inclusive dos mais timidos, comentando sobre a
experiéncia de ensinar outros colegas.

E entre os demais alunos da escola:

- 0 surgimento da vontade de participarem do Clube, pela divulgacéo do trabalho;

- a compreensdo da funcéo social do Clube de Ciéncias;

- 0 sentimento de admiracgéo e amizade que surgiu entre eles e os clubistas;

- relatos sobre a vontade individual de melhorarem como alunos, seguindo o exemplo
dos clubistas;

- debate entre os estudantes sobre as questbes da avaliagcdo, pela certeza da
compreensdo do conteudo.

No sentido de compartilhar esta experiéncia com outros professores e também
divulga-la pelas redes estaduais de ensino médio, foi desenvolvida uma unidade de ensino
denominada A Criacdo de um Clube de Ciéncias, que se encontra ao final, como parte

integrante desta dissertagéo.



CONSIDERACOES FINAIS

Analisando cada etapa desenvolvida nesta pesquisa, pode-se considerar que foi um
trabalho motivador, com resultados positivos e momentos de bastante aprendizagem para
todos os envolvidos. A dificuldade inicial foi o trabalho de motivacdo dos estudantes a
participarem de um projeto, no contraturno, em um espaco ndo formal. A colaboragdo do
diretor e da professora de Fisica da escola na qual foi implementada a pesquisa foi essencial.
Embora os alunos selecionados possuissem um perfil de estudantes interessados e com muita
boa vontade em ajudar, os desanimos, por vezes, apareceram. Afinal, os conflitos pessoais e
as mudangcas de opinides s&o inerentes aos adolescentes.

Os alunos clubistas, antes do projeto, acreditavam que existia somente uma forma de
aprender, habituados com a recep¢do passiva de informacgdes do ensino tradicional. Como
mencionado por Krasilchik e Marandino (2002) sobre o desenvolvimento na pesquisa, muitas
vezes, nao atingir a sala de aula da educacdo bésica, devido a predominéancia de concepcées
tradicionais nas escolas, por motivos politicos, sociais e econdmicos.

A implementacdo de um Clube de Ciéncias, na perspectiva de uma alfabetizacdo
cientifica, teve como um dos principais objetivos mostrar aos estudantes que aprender
Ciéncias significa adquirir conhecimentos que sdo considerados validos e Uteis. Porém, esse
conhecimento também admite um carater aproximativo, parcial e provisorio de um mundo
gue ndo podemos apreender em toda sua complexidade. Utilizou-se o conhecimento escolar
como uma maneira diferenciada de ver o mundo, de forma que o aluno fosse agente
transformador no meio em que vive.

A estratégia de criagdo de um Clube de Ciéncias foi fundamental para a construgao de
uma aprendizagem efetiva, que proporcionasse a compreensdo da natureza da Ciéncia e que
levasse 0 estudante a se perceber como agente atuante de sua aprendizagem. A necessidade de
pensar 0 ensino de Ciéncias surgiu pelo distanciamento dos contetdos ensinados com a
realidade do aluno. Acredita-se que o Clube de Ciéncias possibilitou essa aproximagéo.

Durante a realizacdo da pesquisa, observou-se o amadurecimento dos estudantes na
forma de enxergar o conhecimento cientifico, sendo citado por eles, varias vezes, que ndo
conseguiam ver essas disciplinas sem resolucédo de calculos, além de uma mudanca de postura
positiva em relacdo a escola, as aulas de Ciéncias, aos outros alunos, ao projeto e a professora
pesquisadora.

Numa autoavaliacdo, enquanto professora pesquisadora, foi uma etapa bastante

interessante, verificando crescimento pessoal e profissional. Durante o projeto, fez-se
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necessario proporcionar momentos de aprendizagem que fossem prazerosos e/ou
compensadores. Houve necessidade de estudar bastante, elaborar planejamentos prévios, fazer
varios estudos interdisciplinares e, por muitas vezes, recorrer desesperadamente ao professor
orientador. Sem essa orientacdo, explicando como agir em cada etapa, seria impossivel a
conclusdo deste trabalho. Além da certeza de que o professor ndo pode parar de estudar, pois
a ele é creditada uma enorme responsabilidade na formag&o dos alunos.

Depois de vivenciar a experiéncia de realizacdo desta pesquisa, compreendeu-se a
necessidade de que o professor também seja pesquisador, como quesito essencial para a

educacdo, como citado por Freire:

N&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-fazeres se encontram
um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando. Ensino
porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para constatar,
constatando, intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o que
ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade (FREIRE, 1996, p. 86).

Um dos grandes obstaculos enfrentados no desenvolvimento do Clube de Ciéncias foi
o fato de a professora pesquisadora ndo possuir vinculo formal com a escola, pois no ensino
ndo formal a relagdo professor-aluno ocorre sem nenhuma obrigagdo. Ent&o, inicialmente foi
complicado administrar uma relacdo na qual era necessario motiva-los e manter o foco do
estudo de forma ndo autoritaria. Assim, tornou-se essencial provocar nos alunos uma reflexdo
para que eles percebessem que precisavam aprender para a vida.

Nesse sentido, notou-se que a postura do professor provocou mudanca na postura dos
alunos, utilizando o Clube de Ciéncias como um espaco onde 0s socios puderam abordar 0s
conhecimentos cientificos de forma mais dinamica e igualitaria. Aprender Ciéncias passou a
ter uma conotacéo diferenciada e ndo mais uma visdo metddica e cheia de conceitos prontos.

Ao final do ano letivo, a relacdo entre os sécios, alunos e professora havia mudado. Os
alunos tornaram-se colaboradores do projeto. JA haviam obtido autoestima suficiente e se
enxergavam como pessoas essenciais no desenvolvimento do trabalho. A relacdo entre os
envolvidos consolidou-se com apoio, carinho e admiragcdo. Sempre que surgiam questées ou
duvidas, essas eram colocadas para o0 grupo, com a certeza de que seriam sanadas.

Por fim, acredita-se que esse trabalho possibilitou a reflexdo sobre uma alternativa
assertiva de ensinar Ciéncias, com a certeza de que o trabalho do professor e todas as suas

possibilidades nunca se esgotarao.
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1. APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a),

Apresentamos esta Proposicdo de Ac¢do Profissional com o objetivo de auxilid-lo(a)
quanto aos procedimentos organizacionais e pedagogicos para implantacdo de um Clube de
Ciéncias em sua escola.

A partir da minha experiéncia docente, comecei a ficar bastante incomodada ao
verificar as dificuldades dos estudantes na disciplina que leciono, Quimica. Essas dificuldades
resultavam em baixo desempenho e desinteresse pela Ciéncia. Diante dessas indagagoes,
fiquei pensando que minha vocacdo para o ensino poderia ser aprimorada com a formacéo
continuada. Nesse caminho, optei pelo ingresso no Mestrado Profissional de ensino de
Ciéncias. Desde entdo, muitas inquietacbes puderam ser suprimidas e outras tantas
despertadas.

Meu problema de pesquisa surgiu ao observar que o ensino de Ciéncias desenvolvido
somente em sala de aula ndo alcancava a alfabetizacdo cientifica dos estudantes. Num mundo
cada vez mais tecnoldgico, precisamos criar estratégias que possam contribuir para que 0s
estudantes desenvolvam determinadas habilidades, como, por exemplo, utilizar conceitos
cientificos com a capacidade de integrar valores e tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

Nesse contexto, qual seria o objetivo de um Clube de Ciéncias? Como a
implementacdo desse espaco poderia colaborar no alcance de uma alfabetizacdo cientifica?
Para responder essas perguntas e ajuda-lo(a) a utilizar essas ideias em sua escola, foi
elaborado este material.

Ao final deste mddulo, é apresentada uma proposta de organizacdo de um Clube de
Ciéncias com sugestdes de atividades demonstrativo-investigativas. No desenvolvimento
desta pesquisa, observamos que o conjunto de atividades elaboradas com o tema energia
mostrou elementos que nos forneceram evidéncias de que a alfabetizacdo cientifica estava, de
fato, acontecendo.

Esperamos que esta proposta didatica possa auxilid-lo(a) na exploracdo de um ensino
de Ciéncias mais investigativo e que possa colaborar no alcance de uma alfabetizacdo

cientifica.



2. INTRODUCAO

Acreditamos que a criacdo de um espaco destinado a discussdo, ao estudo e ao debate
de Ciéncia pode facilitar o dominio da cultura cientifica. O Clube de Ciéncias seria esse local,
no qual os trabalhos s&o desenvolvidos no contraturno, destinados ao estudo, a criacdo de
projetos e ao compartilhnamento de ideias sobre temas que envolvem Ciéncias.

As atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias ampliam os horizontes dos socios
que podem ser ouvidos, expor suas ideias, suas duvidas, suas curiosidades e opinides em busca
de conhecimento. Com a atuacdo no Clube, os estudantes passam a conhecer além do &mbito
escolar, podendo adquirir uma formagdo mais completa.

Com esse objetivo criamos o Clube de Ciéncias Hawking, que é um espaco de
encontros com oportunidade de didlogo, estudos, experimentacdo, troca de ideias e
desenvolvimento da curiosidade, com atividades que privilegiam essa proposta, e que tem,
também, o intuito de pesquisar se a participacdo no Clube resultaria na alfabetizagdo cientifica
dos estudantes e, consequentemente, no aumento pelo interesse nas disciplinas cientificas.

No Clube de Ciéncias Hawking, desenvolvemos atividades elaboradas a partir do tema
energia. A justificativa para a utilizacdo desse tema apresenta-se no texto abaixo, retirado do
livio Quimica Cidada’. Utilizando o tema proposto, energia, foram desenvolvidas diversas
atividades explicadas detalhadamente nesta Proposta de ag&o profissional.

7 (SANTOS; MOL, 2013, p. 186)



3. TEMA: ENERGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE

"O deslocamento de pessoas, o transporte de materiais, a construcdo de moradias e de
ambientes de trabalho, a producdo de ferramentas, sdo exemplos corriqueiros de processos
tipicos que sdo realizados fazendo uso de energia. Podemos dizer que o conceito de energia
estd associado a capacidade de fazer algo acontecer. Nesse sentido, pode-se dizer que o
Universo é constituido por matéria e energia.

Sabe-se que nenhuma matéria no universo ¢ totalmente estatica. Os gases da atmosfera
estdo em constante movimento. Até mesmo nas rochas hd movimento: seus 4tomos estdo
vibrando continuamente. Todos esses movimentos, dos planetas aos atomos, ocorrem
associados a variagOes de energia.

A vida, processo muito mais complexo, €, na verdade, uma manifestacdo de energia
associada a uma grande organizacdo de matéria. Quanto mais complexa a forma de vida,
maior a necessidade de energia. As estruturas mais simples de vida, como as dos seres
unicelulares, consomem menos energia. J& o0s mamiferos, por exemplo, possuem
metabolismos que envolvem a transformacao de maiores quantidades de energia.

Quanto mais o ser humano se afastou do modo de vida animal, mais energia ele passou
a requerer. A organizacdo das sociedades também envolve o consumo de energia. Sociedades
primitivas necessitam de menores quantidades de energia, enquanto sociedades mais
avancadas tecnologicamente necessitam de maiores quantidades de energia. Esse € um desafio
para as sociedades modernas: como garantir a energia necessaria para sua manutencao."

Diante do exposto, foram desenvolvidas, neste trabalho, atividades demonstrativo-
investigativas que abordaram diferentes formas de energia.

DIFERENTES FORMAS DE ENERGIA

ENERGIA

ENERGIA
GRAVITACIONAL

ENERGIA
RADIANTE

ENERGIA
NUCLEAR

ENERGIA
TERMICA

ENERGIA
QUIMICA

ENERGIA
CINETICA

ENERGIA ENERGIA
ELETRICA ELASTICA




4. IMPLEMENTACAO DE UM CLUBE DE CIENCIAS EM UMA ESCOLA DE
ENSINO MEDIO

Com o objetivo de auxiliar os professores interessados na implementacdo de um Clube
de Ciéncias, destacamos algumas etapas utilizadas no desenvolvimento desta pesquisa.

4.1 Como iniciar a implementacio de um clube de ciéncias na escola

O Clube de Ciéncias deve iniciar por interesse de alunos e/ou professores. Pode ser
implementado a partir de algumas etapas, descritas abaixo. Porém, € importante salientar que
néo existe um formato definido que funcione em qualquer contexto. Cada escola deve analisar
sua realidade e fazer as adaptacGes necessarias para a implementacdo do projeto.

Etapas para a implementacao de um Clube de Ciéncias:

v Etapal
O Clube deve surgir com direcionamento do professor e pela vontade dos alunos,
entdo, nessa etapa deve ser feito um levantamento do quantitativo de alunos interessados em

se associarem ao Clube de Ciéncias.

v Etapa 2
Estipular as prioridades, como: local de encontro, materiais de direcionamento das

atividades, convite aos pais/comunidade.

v' Etapa3
Com o grupo formado, organizar a divulgacdo do Clube e sua finalidade para a

comunidade escolar.

v' Etapa4
Definir como sera o funcionamento do Clube (dias, horario das reunides), fazer o
registro dessas condi¢Oes em ata e posteriormente discutir com 0s integrantes suas propostas

de projeto/ trabalho.

v’ Etapa5s

Elaborar o estatuto, o regulamento interno, a definicdo de funcGes especificas.
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v Etapa 6
Pesquisa referente as atividades que irdo realizar. Sugestdo para 0s miniprojetos/

temas.

v' Etapa7
Organizacdo da Feira de Ciéncias da escola e planejamento de eventos, com ou sem
premiacdo, de que os alunos gostariam de participar e verificar a viabilidade da presenca deles

em locais previamente definidos.

4.2 Participacio da Comunidade Escolar

A participacdo da comunidade nas atividades desenvolvidas em um Clube torna-se
essencial. Sempre que possivel, é importante que a comunidade escolar (pais, professores,
direcdo, funcionarios, entre outros) participe das atividades do Clube.

Como sugestdo, propde-se convidar os membros da comunidade escolar para
participarem de algumas atividades do Clube, como colaborarem com algumas acGes sociais,
presenciarem reunides do Clube, além de auxiliarem com palestras e sessdes de cinema com
assuntos cientificos, em momentos especificos para 0s visitantes.

A participacdo da comunidade escolar contribui para a solidez do Clube, nas
atividades que realiza e, consequentemente, os trabalhos de seus membros sdo mais

reconhecidos. Essa valorizacdo auxilia bastante na formagéo dos alunos clubistas.



5. ELABORACAO DO ESTATUTO

Na implementacdo do Clube de Ciéncias, foram discutidas questdes fundamentais para
seu funcionamento. Dessa forma, tornou-se essencial a elaboracdo de um estatuto, como

mostrado abaixo.
5.1 Estatuto Clube de Ciéncias Hawking

DA ORGANIZACAO
CAPITULO I

Art. 1° - O Clube de Ciéncias HAWKING € uma entidade de carater Cientifico-
Educacional e de pesquisa, sem fins lucrativos.
Art. 2° - O Clube foi criado no inicio do ano letivo de e organizado em Reunido

Geral no dia __ de de . Tem duracdo indeterminada e adotado o ano letivo

para efeito de funcionamento.

CAPITULO I
SOCIOS E CORPO DIRETIVO

Art. 3° - O Clube é constituido por alunos devidamente matriculados no ensino médio
do (Nome da escola).

Art. 4° - Os cargos e fungdes dentro do corpo diretivo, organizacional e executivo sdo
acessiveis a qualquer sdcio, desde que preenchidos os requisitos basicos pela fungdo, em
conformidade com este Estatuto.

§ Unico — Somente o cargo de Presidente do Clube sera ocupado pelo professor de
Ciéncias do ensino médio ou, em caso de mais do que um professor, sera feita uma eleicao
entre os membros efetivos do Clube.

Art. 5° - Este Estatuto estabelece procedimentos gerais, disciplinares a todos 0s 0rgaos
do Clube, regulamentadas as atividades do seu quadro geral.

Art. 6° - O Clube de Ciéncias HAWKING funciona sob a orientacdo do(s)

professor(es) de Ciéncias do ensino médio.

DAS FINALIDADES
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OBJETIVOS
CAPITULO I

Art. 7° - O Clube de Ciéncias HAWKING tem por finalidade:

a) despertar nos jovens o interesse pela Ciéncia e pela pesquisa cientifica e torna-los
mais aptos para o aprendizado de matérias cientificas;

b) familiarizar o aluno com trabalhos bibliograficos, de laboratério e de campo;

c) valorizar a iniciativa e a criatividade de cada sécio;

d) desenvolver o espirito de equipe;

e) promover a integracdo entre as areas de Ciéncias, bem como entre alunos e
comunidade, visando uma melhoria do ensino cientifico;

f) realizar conferéncias, excursdes, experiéncias, mostra de trabalhos desenvolvidos e
visitas de caréter cientifico e cultural;

g) incentivar a realizacdo de Feira de Ciéncias;

h) promover, coordenar, auxiliar e divulgar atividades culturais de cunho cientifico e

pedagogico, conforme objetivos do Clube.

DOS ASSOCIADOS
CAPITULO I

DA ADMISSAO DE SOCIOS

Art. 8° - O Clube de Ciéncias HAWKING serad aberto a associacdo de qualquer
interessado, sempre em consonancia com o estabelecido neste Estatuto.

Art. 9° - Para ser aceito como socio do Clube, o interessado devera preencher os
seguintes requisitos:

a) preencher a ficha de inscricéo;

b) ter conhecimento dos deveres dos sdcios e aceita-los;

c) estar devidamente matriculado no Centro de Ensino Médio ou ser convidado de um
aluno desse estabelecimento;

d) Ser aceito por 80% dos s6cios.

CAPITULO Il
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DOS DEVERES DOS SOCIOS

Art. 10° - Séo deveres dos socios:

a) comparecer as reunides semanais;

b) responsabilizar-se pelos aparelhos dos laboratérios, pela limpeza dos locais de
trabalho e pelos materiais do Clube;

c) cooperar com as campanhas que visam a melhoria do material ou dos equipamentos,
bem como fonte de recursos financeiros;

d) desenvolver projetos de pesquisa em harmonia com os objetivos do Clube;

e) comparecer as reunides e encontros do Clube, na sede da instituicdo, em data e
horério previamente estabelecidos, de acordo com as séries de ensino ou a critério do(a)
professor(a) orientador(a);

f) trazer para as reuniGes o material solicitado para a realizacdo das atividades praticas.

CAPITULO 11l
DA DEMISSAO DOS SOCIOS

Art. 11° - O associado sera demitido quando infringir qualquer artigo deste Estatuto,
previsto no Regimento da institui¢cdo de ensino.

Art. 12° - A ndo participacdo ativa dos sécios causara demisséo.

CAPITULO IV
DOS DIREITOS DOS ASSOCIADOS

Art. 13° - S@o direitos dos sOcios:

a) assistir as aulas e encontros semanais do Clube de Ciéncias;

b) assistir as reunides ordinarias e extraordinarias;

c) deliberar sobre campanhas, coletas e promocaes;

d) frequentar as dependéncias do Clube, dentro das normas estabelecidas pelo
Regimento;

e) participar de seminarios, congressos, palestras, feiras e outros eventos organizados,

apoiados ou divulgados pelo Clube.

§ Unico — Votar e ser votado sdo direitos de todos os associados.
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DA ADMINISTRACAO
CAPITULO I

DA COMPOSICAO DA DIRETORIA

Art. 14° - O Clube de Ciéncias HAWKING sera dirigido por uma diretoria eleita em
Reuni&o Geral.

Art. 15° - Compdem a Diretoria do Clube:

a) um presidente-diretor (cargo néo eletivo);

b) um presidente;

C) um tesoureiro;

d) um secretario.

e) Todos os outros sécios sdo monitores.

§ 1° - O cargo de presidente-diretor é ocupado pela professora pesquisadora, ndo sendo
um cargo eletivo.

§ 2° O mandato dos monitores pode ser interrompido caso suas atitudes estejam em
desacordo com o gque consta neste Estatuto, ou ndo estiverem desempenhando a contento suas
atribuicGes. Nesse caso, 0 presidente podera destitui-los de suas funcBes e indicar novos
representantes para ocupar a funcao.

CAPITULO I

DA COMPETENCIA DA DIRETORIA

Art. 16° - Coordenar as atividades desenvolvidas na associagdo através de:
a) convocacgdo dos socios para uma reuniao;

b) promocao de feiras de ciéncias, conferéncias ou outras atividades;

c¢) administracdo do Clube.

Art. 17° - Compete ao presidente-diretor:

a) convocar a diretoria do Clube para reunides extraordinarias;

b) promover acesso entre o Clube e seus mantenedores;

c) orientar o presidente do Clube e demais membros da diretoria quanto ao bom
desempenho de suas atribuigdes.

Art. 18° - Compete ao presidente do Clube:

a) presidir todas as reunides;
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b) convocar reunides;

c) apresentar em reunido o relatorio das atividades do Clube;

d) assinar com o presidente-diretor os documentos do Clube;

e) organizar e orientar atividades praticas para formacéo e informacdo dos membros
do Clube.

Art. 19° - Compete ao tesoureiro:

a) ser responsavel pelo material utilizado nas experiéncias.

Art. 20° - Compete ao secretario:

a) elaborar a ata de cada reuniéo;

b) organizar e atualizar documentos do Clube.

Art. 21° - Compete aos monitores:

a) auxiliar o(a) professor(a) orientador(a) nas atividades praticas;
b) repassar informacdes aos seus colegas de classe;

c) atualizar murais e/ou noticias cientificas aos membros do Clube;
d) colaborar na manutencéo da ordem nas atividades praticas;

e) auxiliar na limpeza e organizacao dos laboratdrios, antes e apds seu uso.

CAPITULO I

DO REGISTRO E DA DESTINACAO
Art. 22° - A Diretoria mantera um registro dos bens do Clube, bom como um livro

préprio para anotacdes.

CAPITULO I

DISPOSICOES GERAIS

Art. 23° - O Clube se reunira, semanalmente, em reunido geral ordinaria as 14 horas,
ou sempre que se fizer necessario, em reunido geral extraordinaria.

Art. 24° - As comunicages internas e externas serdo divulgadas atraves de Edital ou
notas afixadas em local préprio, bem como as informacges e noticias cientificas.

Art. 25° - Os casos omissos neste Estatuto serdo resolvidos pela diretoria, se dentro de

sua alcada, ou pela reuniéo, em caso contrario.



6. MATERIAL DE APOIO

Alguns materiais podem facilitar o inicio da implementacdo de um Clube de Ciéncias.

Seguem alguns modelos de materiais que utilizamos:

6.1 Carta-convite aos pais e a comunidade escolar

Senhores Pais,

Seu filho esta sendo convidado para fazer parte do Clube de Ciéncias

O objetivo do Clube é promover um maior entendimento da Area de Ciéncias

Naturais, proporcionar momentos de interagdo e conhecimentos e através de

estudos e atividades praticas. Esperamos contar com seu consentimento e informamos que as

reunides ocorrem as nas dependéncias

O horério das reunides sera repassado posteriormente, sendo que nossos encontros sao
no periodo contrario ao que seu filho estuda. Caso queiram inteirar-se do Estatuto do Clube
ou necessitem de maiores esclarecimentos, estamos a disposi¢éo.

Atenciosamente,

Professor (diretor, coordenador),

Nos estamos implementando um Clube de Ciéncias no (nome da escola) e
convidamos vocé para participar da reunido que ocorrera na , no dia ,as h.

O objetivo do Clube é promover um maior entendimento da Area de Ciéncias
Naturais, proporcionar momentos de interagdo e conhecimentos através de estudos e
atividades praticas.

Contamos com sua presenca e seu apoio. Caso queira inteirar-se do Estatuto do Clube
ou necessite de maiores esclarecimentos, estamos a disposicao.

Atenciosamente,
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6.2  Ficha de inscricio de socios

FICHA DE ASSOCIACAO

Nome:
Idade: Data de nascimento:
Série: Turma: _ Escola:
Endereco:

Celular:
Responsavel: Celular:

Disciplinas de que mais gosta:

Atividades que realiza nas horas de lazer:

Tem habito de leitura? ( ) sim ( ) ndo
Em caso afirmativo, o que gosta de ler?

Assiste aTV? ( )sim( )ndo
Em caso afirmativo, a quais programas assiste com mais frequéncia?

Pratica outras atividades em horario contrario? ( ) sim ( ) ndo
Em caso afirmativo, quais?

Utiliza redes sociais? Quais?
Contato:

Possui alguma doenca que deva ser informada?
( )sim( )ndo. Em caso afirmativo, qual:
Faz uso de algum medicamento?

( )sim( )ndo. Em caso afirmativo, qual:

Estou ciente do Estatuto do Clube de Ciéncias, do qual passo a fazer parte a partir da data de
minha admissdo, bem como das normas internas de funcionamento e aceito cumpri-las ao
tornar-me socio do Clube de Ciéncias.

Sécio pai/mée ou responsavel Local e data

Observacoes:




7. PARTICIPACAO EM EVENTOS CIENTIFICOS

E importante a divulgacdo das atividades realizadas, tornando-se essencial a inscrigéo
de projetos do Clube em alguns eventos, tais como: eventos cientificos locais, regionais e
nacionais; feiras de Ciéncias; jornal ou emissora de radio do estado (se houver); reunido de
pais e professores, entre outros.

O Clube também participou da organizacdo da Feira de Ciéncias da escola, como foi
citado na metodologia desta dissertagdo. Dentre as funcdes desenvolvidas, estava a elaboracao

do edital com as regras do evento. Abaixo, segue 0 modelo de edital utilizado.

EDITAL DE ABERTURA PARA A INSCRICAO DA FEIRA DE CIENCIAS

@) (nome da escola) torna publica a abertura das

inscri¢Oes para a apresentacao de projetos a serem expostos na Feira de Ciéncias.
O CONCURSO CIENTIFICO sera realizado nos dias : e de
de

1-DOS OBJETIVOS

A Feira de Ciéncias do tem como objetivo abranger os

estudantes em temas relacionados as Ciéncias e promover a interacdo entre os alunos e a troca
de experiéncias com os demais colegas, em torno de temas e atividades de Ciéncias e

Tecnologia, valorizando o conhecimento, a criatividade e a atitude cientifica.

2 — DAS INSCRICOES

* O periodo de inscri¢des sera de de de a de

de
* As inscricdes deverdo ser feitas por alunos do ensino médio, 02 equipes compostas
por, no minimo, 10 alunos e, no maximo, 20 alunos.

* Cada equipe devera (CASO HAJA), indicar o nome do(a) professor(a) orientador(a) e

anexar uma declaragdo (conforme modelo Anexo Ill) assinada por ele, concordando em
orientar o referido projeto.

* No ato da inscricdo as equipes se comprometem a elaborar, construir, custear,
montar, apresentar e desmontar os trabalhos.

* A documentacdo completa referente as inscrigdes (ver item 5) devera ser entregue no
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periodo de inscricdo, durante os intervalos, aos alunos do Clube de Ciéncias, em frente ao

mural do Clube de Ciéncias até o dia de de , data em que se encerram

as inscricoes.

* Juntamente com as inscri¢fes, devera ser apresentado um pré-projeto do trabalho a

ser exposto na Feira de Ciéncias, conforme item 4 deste Edital.

3. DAS ORIENTACOES DO PROJETO
O projeto deverd ter como tema central: "A Ciéncia para diminuicdo das
desigualdades™.

* A equipe do projeto devera ser formada com alunos da mesma série e turma.

4.DA S INFORMAGOES DO PRE-PROJETO

O pré-projeto devera ter, no méaximo, 3 paginas e seguir o seguinte esquema de
organizagao:

* tema e area do trabalho;

* titulo do trabalho;

* nome do(a) professor(a) orientador(a) (CASO HAJA);

* dois alunos representantes (indicados e eleitos pela equipe);

* lista dos alunos participantes do trabalho (o aluno cujo nome ndo constar no pré-
projeto ndo podera participar das demais etapas do projeto);

* breve apresentacdo do trabalho contendo:

- resumo do trabalho;

- introducado;

- objetivos;

- metodologia — esse item deve incluir também informacdes sobre o espacgo fisico
necessario para a apresentacdo como area necessaria, espaco aberto ou fechado; necessidade
de instalacOes elétricas; agua; numero de tomadas; materiais necessarios; computadores;
produtos quimicos, etc.

- resultados pretendidos — a equipe deve explicitar seus resultados em topicos,

podendo ser resultados pretendidos, resultados preliminares ou resultados definitivos.

5. DA DOCUMENTACAO PARA INSCRICAO
Ao se inscrever, a equipe devera apresentar 0s seguintes documentos:

* formuldrio de inscricdo (Anexos | e 11), devidamente preenchido;
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* pré-projeto contendo as informac6es descritas no item 4 do presente Edital;
* declaracdo do(a) professor(a) orientador(a), CASO HAJA, aceitando orientar o

projeto (modelo no Anexo III).

6. DA CLASSIFICACAO
Os pré-projetos serdo analisados pela equipe de professores de Ciéncias da
Natureza e serdo classificados de acordo com a observancia dos critérios descritos neste
Edital. Em caso de fuga na abordagem dos conteddos ou de trabalhos repetidos, os alunos
serdo devidamente notificados, podendo realizar as modificagdes necessarias para sua
adequagdo em tempo habil. Se nada for feito, esses trabalhos serdo desclassificados e aos

alunos dessa equipe serd atribuida pontuacdo zero nas quatro disciplinas em questao.

7. DA PONTUACAO

*A nota sera distribuida conforme os critérios descritos na tabela abaixo:

ITENS TOPICOS OBSERVAR PONTUACAO
1 TEMA Conteudo do trabalho.
2 MONTAGEM Organizacdo do trabalho em equipe

no processo de montagem do
trabalho,  recursos  didaticos e
apresentacdo visual.

3 | APRESENTACAO | Apresentacdo oral, dominio do
conteudo, compreensdo geral do tema,
desenvoltura em responder perguntas,
sintese e conclusdo. Coeréncia entre
titulo, apresentacdo do trabalho e
experiéncias. Novas ideias, inovacao,
utilizagdo de novos instrumentos ou
técnicas, aplicacdo, utilidade. E
obrigatéria a  apresentacdo  de
experimentos.

4 DESMONTAGEM | Organizacgéo e trabalho em equipe no
processo de desmontagem, limpeza e
liberacdo do espaco apos o evento.

7.1 Os trabalhos serdo pontuados nas disciplinas de Ciéncias da Natureza e
Matematica da seguinte maneira:

* Valerdo de a pontos em Fisica, Quimica e Biologia e Matematica.
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* A nota obtida no trabalho sera a mesma para as 4 disciplinas supracitadas.

7.2 Observac0es:

*QOs alunos do Clube de Ciéncias avaliardo a participacdo de cada aluno do grupo
durante a elaboracdo, montagem, apresentagdo e desmontagem do trabalho, podendo, junto
com o(a) professor(a) orientador(a), determinar penalidades na nota e até uma possivel
exclusdo do aluno que néo participar de forma ativa na execucao do projeto.

*Q aluno que ndo participar perdera o valor dos pontos a esse fim destinados.

8. PENALIDADES:

* a ndo observancia das normas estabelecidas neste regulamento implicard prejuizos
na avaliacdo dos projetos inscritos;

* atos de indisciplina, por parte dos expositores, serdo encaminhados a comissdo
coordenadora da Feira de Ciéncias e estardo sujeitos a perda de pontos ou a desclassificacao;

* casos especiais serdo analisados pela comissdo coordenadora da Feira de Ciéncias,
formada pelos professores da equipe de Ciéncias da Natureza e Matematica e os alunos do
Clube de Ciéncias;

* a falta de organizacdo dos estandes implicar4 sobre a avaliacdo realizada pelos
jurados — implicando também a desmontagem e limpeza do espaco fisico do trabalho exposto

no tempo determinado.

9. PROGRAMACAO:

Horério Atividade

7h10 — 8h30 Montagem dos trabalhos nos estandes.
8h30 —9h Lanche (INTERVALO)

9h Abertura do evento.

9h10 - 12h Avaliagéo dos projetos.

Desmontagem e limpeza dos espagos de
exposicdo dos trabalhos.
(AVALIADOS PELOS ALUNOS DO
CLUBE DE CIENCIAS)

12h - 12h30

12h30 Encerramento das atividades
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10. REGRAS DE SEGURANCA

10.1 Seré&o proibidas as exposi¢des dos seguintes itens:

a) organismos Vvivos (ex.: animais, micrébios, etc.), exceto plantas; b) Espécimes (ou
partes) dissecados; c) animais vertebrados ou invertebrados preservados (inclusive embrides);
d) 6rgdos ou membros de animais/humanos ou seus fluidos (sangue, urina, etc.). Excecoes:
dentes, cabelos, unhas, 0ssos secos de animais, cortes histoldgicos dissecados e slides de
tecido Umido quando completamente lacrado; e) gelo seco ou outros solidos sublimaveis; f)
comida humana ou animal; g) baterias com células expostas; h) produtos combustiveis,
inclusive materiais pirotécnicos; i) substancias toxicas ou de uso controlado; j) colocacdo em
marcha de motores de combustdo interna; k) materiais cortantes, seringas, agulhas, materiais
de vidro que possam provocar ferimentos; |) fotografias ou quaisquer outras formas de
apresentacdo visual de técnicas cirdrgicas, dissecacdo, necropsia ou outras técnicas de

laboratdrio; m) aparelhos de audio que ndo facam parte do Projeto.

11. DAS INFORMAC}C)ES ADICIONAIS

* A turma podera, CASO HAJA, convidar o(a) professor(a) orientador(a) para ajudar
na elaboracédo e conducdo do projeto.

* O(A) professor(a) orientador(a)), CASO HAJA, poderd mudar os alunos
representantes do trabalho se achar necessario.

* Em casos de trabalhos iguais ou repetidos, terd o direito de permanecer com o tema
aquele que fez a inscri¢do primeiro.

* E responsabilidade individual de cada aluno observar os requisitos e regras deste
Edital.

12. DAS DISPOSIQ@ES FINAIS

12.1 - Os casos omissos serdo resolvidos pela equipe de professores de Ciéncias da
Natureza e Matematica e do Clube de Ciéncias que formam a coordenacdo da Feira de

Ciéncias,_juntamente com os(as) professores(as) orientadores(as) (CASO HAJA).
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ANEXO A - FICHA DE INSCRICAO

Nos, aluno(as) regularmente matriculados no Ensino Médio , solicitamos
a inscri¢do do seguinte projeto para apresentacdo na Feira de Ciéncias do

Titulo do Trabalho:

Professor(a) Orientador(a)

Nome:

Local, de de 201 .

Representante da Equipe



ANEXO B -IDENTIFICACAO DA EQUIPE

NOME DOS ALUNOS

SERIE E TURMA
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ANEXO C - DECLARACAO

DECLARACAO DO(A) ORIENTADOR(A)

Local, de de 201 .

Eu, professor(a)

do NOME DA ESCOLA, declaro, para os devidos fins, que aceito orientar a equipe
na elaboragéo do trabalho
a ser apresentado

na Feira de Ciéncias.

Assinatura do(a) Professor(a) Orientador(a)
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8. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Um Clube de Ciéncias pode desenvolver diversas atividades, como: estudo em grupo
dos contetdos trabalhados em sala de aula; desenvolvimento de projetos que contribuam para
a melhoria da qualidade de vida da comunidade; desenvolvimento de experimentos e
pesquisas para solucdo de situa¢fes-problema; qualquer atividade que vise a aprendizagem, a
busca pelo conhecimento e a melhoria da qualidade de vida é possivel, desde que nédo
promova risco para os envolvidos.

As atividades realizadas ao longo do ano letivo no Clube foram divididas em duas
etapas: a realizagdo do projeto da Feira de Ciéncias da escola e o desenvolvimento de
atividades com a aprendizagem em grupos cooperativos.

O projeto da Feira de Ciéncias foi a constru¢do de um protétipo de um aquecedor
solar. Esse trabalho envolveu outros dois experimentos, referentes aos polimeros, devido aos
materiais utilizados na construgdo do prot6tipo; além de outro experimento, tratando sobre o
descarte desses materiais. Os roteiros experimentais estdo descritos a seguir.

9. ROTEIROS EXPERIMENTAIS
Os experimentos apresentados a seguir foram elaborados no Laboratério de Pesquisa em
Ensino de Quimica da Universidade de Brasilia (LPEQ).

9.1 Experimento 1: Construcio do prototipo de um aquecedor solar

Tema: ENERGIA.
Subtema: Aquecedor solar.

Titulo: Como aquecer a agua do chuveiro sem ajuda da eletricidade em um dia de
inverno?

Materiais / Reagentes

- Protétipo de aquecedor solar didatico.

Procedimento Experimental

Utilizar para este experimento o protétipo de aquecedor solar mostrado na Figura 1
abaixo.
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Figura 1 - Prototipo de um aquecedor solar didatico.

@

No inicio, fazer a leitura da temperatura da dgua nos dois termémetros acoplados ao
reservatorio, a saber: (1) no fundo do reservatério e 0 (2) préximo da superficie da agua. Em
seguida, ligar a lampada (3) acoplada ao protétipo de aquecedor solar, esperar uns 30 minutos
e depois ler a temperatura novamente nos dois termémetros ap6s 30 minutos.

Observacido Macroscopica

Inicialmente, a temperatura nos dois termémetros ¢ a mesma. Apos cerca de 30
minutos, a temperatura no termdmetro de cima (2) é maior que a do termémetro de baixo (1).

Interpretacdo Submicroscépica

No protdtipo didatico de um aquecedor solar, a luz da ldmpada incandescente esté
simulando a luz solar. A lampada fornece energia (luz e calor) que sdo absorvidos pela placa.
O calor absorvido pela placa de PVC é transferido para a &gua que estd no interior da placa.
A cor preta maximiza o processo de absorcao de luz e calor. A dgua aquecida, por ser menos
densa, movimenta-se (sobe) em direcdo ao reservatorio de plastico, dando inicio a um
processo natural de circulacdo chamado termo-sifdo. Tal processo ocorre devido ao
movimento de conveccdo da agua, que dura engquanto houver uma boa irradiacao e diferenca
de temperatura entre a 4gua que chega e a dgua que sai das placas aquecedoras.

Interconversao de Energia

Os modos de interconversdo entre diferentes tipos de energia presentes neste
experimento séo a conversdo de energia elétrica em energia luminosa e térmica. E a conversao
de energia luminosa e térmica em energia cinética.

Expressdo Representacional

H0 () — HO ()
Menor temperatura  Maior temperatura (menor densidade)
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Resposta a Pergunta Inicial

Podemos aquecer a &gua utilizando um aquecedor solar. Nesse dispositivo a radiacao
luminosa é convertida em calor, o qual aquece a &gua.

Importancia para a Sociedade

Chamamos de aquecedor solar todo dispositivo que, a partir da energia solar, tem por
finalidade o aquecimento (de agua ou producdo de vapor). Esse dispositivo capta a energia
solar sob a forma de calor e, assim, aquece a agua.

Nosso pais possui uma grande incidéncia da luz solar e cada vez mais notamos a
presenca de aquecedores solares nos telhados das residéncias. A utilizagdo desses traz
inimeros beneficios, como: preservacdo ambiental, conservacdo de energia, possibilidade de
geracdo de empregos, economia financeira familiar e nacional (8 a 9% da demanda elétrica),
reducdo de emissdes do gés estufa - CO,, entre outros.

Cuidado com os Residuos

Neste experimento ndo ha producdo de residuo, pois a agua utilizada fica em
circulacdo. Quando o experimento é desmontado, a &gua pode ser usada para aguar plantas.

9.2 Experimento 2: Polimeros

Tema: ENERGIA.
Subtema: Termoplasticos x Termorrigidos.

Titulo: Vamos moldar um plastico?

Materiais:

- pedacos de cano de PVC,;

- amostras de cabos de panela (baquelite);
- soprador térmico;

- pinca metalica.

Procedimento Experimental

Ligar o soprador térmico na posi¢do aquecimento alto. Usando a pinca metalica,
aquecer um pedaco de cano de PVC até iniciar o amolecimento. Tentar moldar o cano.

Repetir o procedimento usando o cabo de panela.

Observacido Macroscopica
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O cano de PVC ao ser aquecido amolece, podendo ser dobrado. O cabo de panela ao
ser aquecido fica muito quente e ndo amolece, ndo podendo ser moldado.

Interpretacdo Submicroscépica

O cano de PVC é fabricado usando o polimero policloreto de vinila (vide Figura 1).
Este polimero é formado por longas cadeias de varios tamanhos. Portanto, o PVC, como
qualquer outro polimero sintético, € um material, e ndo uma substancia pura. As propriedades
fisicas dos polimeros sintéticos refletem o fato de serem materiais. Assim, quando aquecido, o
PVC amolece. Esse amolecimento € explicado pelo deslizamento das cadeias, umas sobre as
outras. As cadeias ndo sdo interligadas, como ilustra a Figura 2(a) na Expressao
Representacional.

Ja o cabo de panela é confeccionado com uma resina termorrigida. Neste polimero as
cadeias estdo interligadas por ligagdes quimicas cruzadas, como ilustra a Figura 2(b) na
Expressdo Representacional. Um exemplo desse tipo de polimero é a resina feno-formol,
formada a partir da reacdo entre fenol e formaldeido. A Figura 3 ilustra a estrutura reticulada
deste polimero.

Expressdo Representacional:

Figura 1 — Expresséo representacional da estrutura do monémero do PVC e do polimero

PVC.
i w omy )
\ ‘I
n C=C G i
7 1 1
H H cs
n
cloreto poli (cloreto de
de vinila vinila)(PVC)

N I

Figura 2 — Estrutura de um polimero termoplastico e de um termorrigido

KX : 1=l
2a) /\/, 2b)

Polimeros termuplastu:us Polimeros termofixps apresentam
apresentam cadeias independentes cadeia com ligagies entre si
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Figura 3 — Estrutura reticulada da resina fenol-formol, um polimero termorrigido.
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Resposta a Pergunta Inicial

O PVC, quando aquecido, amolece. Esse amolecimento ocorre porque é um polimero
termoplastico. J& o cabo de panela ndo pode ser moldado com o aquecimento pois é

confeccionado com uma resina termorrigida.

Importancia para a Sociedade

Os principais consumidores de plasticos separados do lixo sdo as empresas recicladoras,
que reprocessam o material, fazendo-o voltar como matéria-prima para a fabricacdo de
artefatos plasticos, como conduites, sacos de lixo, baldes, cabides, garrafas de 4gua sanitaria e
acessOrios para automoveis, para citar alguns exemplos. E possivel economizar até 50% de
energia com o uso de pléstico reciclado.

Em 2011, 6,5 milhdes de toneladas de resinas termoplasticas foram consumidas. No
Brasil, o maior mercado € o da reciclagem primaria, que consiste na regeneracdo de um unico
tipo de resina separadamente. Um mercado crescente € o da chamada reciclagem secundaria:
0 processamento de polimeros, misturados ou ndo, entre os mais de 40 existentes no mercado.
Novas tecnologias ja estdo disponiveis para possibilitar o uso simultdneo de diferentes
residuos plasticos, sem que haja incompatibilidade entre elas e a consequente perda de
resisténcia e qualidade. A chamada "madeira plastica”, feita com a mistura de varios plasticos
reciclados, é um exemplo.

Outros problemas sdo gerados devido ao descarte de plastico nos oceanos.

Um dos materiais essenciais para 0 nosso cotidiano é o plastico. Esta presente em quase
todos os lugares que frequentamos, estando presente nas garrafas pet de todo tipo, sacos
plasticos, brinquedos e outros produtos afins. No entanto, ao longo do tempo, nos
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descuidamos de sua destinagdo final. Como decorréncia do uso inadequado, o plastico esta
causando enormes problemas ambientais, de tal forma que 0s oceanos poderdo ter mais
plastico do que peixes em 2050, caso ndo se reverta o atual sistema pelo qual se usa, se
produz e se descarta esse material. Nos ultimos 50 anos o pléastico teve multiplicada por 20 a
sua utilizagdo. Cada ano, pelo menos, 8 milhdes de toneladas séo langadas nos oceanos, o que
equivale a descartar o conteddo de um caminhdo de lixo no oceano a cada minuto. Se ndo
forem adotadas medidas efetivas, a expectativa é que se aumente para quatro caminhdes por
minuto no ano de 2050.

Do plastico produzido no mundo todo, mais de 70% ou é depositado em aterros ou
langado nos cursos d’agua, resultando em um custo de 13 bilhdes de dodlares por ano em
perdas para as industrias do turismo, navegacao e pesca. O plastico perturba os ecossistemas
marinhos e ameaca a seguranca alimentar das pessoas que dependem da pesca para a
subsisténcia. O que para os seres humanos é um item de conforto, para os animais marinhos é
uma bomba flutuante. O custo ambiental expressa a irracionalidade da utilizagdo de um

material tdo importante da economia moderna.

Cuidado com os Residuos

Neste experimento ndo hé& producdo de residuo, pois o cano de PVC e o cabo de panela
podem ser reutilizados.
O cano de PVC, ap0s ser usado varias vezes, pode ser descartado em coletores proprios

para residuos reciclaveis.

9.3 Experimento 3: Queima do PVC

Tema: ENERGIA.

Subtema: Combustdo de polimeros sintéticos.

Titulo: Por que ndo devemos queimar o lixo?

Materiais:

- amostra de PVC;

- solucdo de indicadora de fenolftaleina em meio alcalino (bicarbonato de s6dio);

- tubos de ensaio, rolhas furadas, tubo de plastico, suporte universal, garras, mufas,

lamparina a alcool.

Procedimento Experimental
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Colocar alguns pequenos pedacos de PVC em um tubo de ensaio. Fixar na boca do
tubo uma rolha com o tubo pléastico. Colocar num segundo tubo de ensaio cerca de 20 ml de
solucéo alcalina de fenolftaleina, conforme mostrado na figura abaixo. Inseri o tubo plastico
no segundo tubo de ensaio, de modo que a ponta do tubo plastico fiqgue mergulhada na
solucdo de fenolftaleina. Aquecer com a lamparina o tubo de ensaio contendo o PVC e
observar o tubo com a solucédo de fenolftaleina.

Filme

Observacdo Macroscopica

Observa-se um escurecimento dos pedacos de PVC no tubo de ensaio. A seguir
observa-se o borbulhamento de um gés no tubo contendo a solucdo de fenolftaleina. Apos

alguns minutos de borbulhamento, a solugédo de fenolftaleina muda a cor de rosa para incolor.

Interpretacdo Submicroscépica

O polimero PVC apresenta em sua estrutura &tomos de cloro na cadeia polimérica. A
presenca de acido cloridrico na fumaga da combustdo do PVC no experimento realizado é
evidenciada pela descoloracdo da solucdo indicadora de fenolftaleina. Esse indicador acido-
base apresenta cor rosea em meio alcalino (pH maior que 7,0) e é incolor em meio acido.
Nesse caso ocorreu a reacdo entre o acido cloridrico presente na fumaca com o bicarbonato de
sodio presente na solucdo alcalina de fenolftaleina, tornando o meio &cido e, portanto, incolor.

Expressdo Representacional

(-CHz-CHCI-)o(s) + nOx(g)  — nCOx(g) + nHCI(g) + nH:0(g) + C(s) +

outros produtos

NaHCO3(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + CO2(g) + H2O(l)
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Resposta a Pergunta Inicial

Quando queimamos o lixo que contém residuos de plasticos como, por exemplo,
residuos de PVC, os plasticos também entram em combustdo. A combustdo do PVC gera uma
grande quantidade de produtos quimicos, tais como fuligem (carbono sélido), monoxido de

carbono, gés carbonico e cloreto de hidrogénio.

Importancia para a Sociedade

Algumas pessoas tém o habito de incinerar o préprio lixo como forma de descarte.
Porém, essa pratica ndo é indicada, ja que em nossos residuos diarios encontramos polimeros
que, quando aquecidos, liberam ao ambiente gases poluentes e indesejados. Esses gases
poluentes aumentam o efeito estufa do planeta, por causa da fumaca e da fuligem.

Um dos produtos mais problematicos na queima do PVC ¢ o cloreto de hidrogénio,
pois esse composto, quando lancado na atmosfera, se dissolve nas goticulas de agua
suspensas no ar, levando a formacgéo do acido cloridrico nessas goticulas. O &cido cloridrico
contribui na formagéo da chamada chuva acida. Em ambientes naturais ndo poluidos, a chuva
é naturalmente &cida. Ela apresenta um pH entre 5,6 e 6,0, em funcdo da dissolucdo do gas
carbdnico nas goticulas de 4gua da chuva. Em ambientes poluidos, como no caso da queima
de lixo, a presenca de &cido cloridrico abaixa o pH para em torno de 3,5, dai a designacéo
como chuva acida.

A chuva acida é responsavel por diversos problemas ambientais como a acidificacdo
das aguas dos rios, o que leva a morte dos peixes, lentiddo na realizacdo da fotossintese, o que
compromete o desenvolvimento das plantas. Nas cidades os seus efeitos podem ser percebidos

na deterioragdo de monumentos, corrosdo de estruturas metalicas etc.

Cuidados com os Residuos

A solucdo residual de acido cloridrico deve ser neutralizada. Ao atingir pH entre 6 e 8,
a mistura pode ser descartada na pia. Os pedacos de PVC carbonizados podem ser descartados
no lixo comum.

Na segunda etapa, realizou-se o processo de aprendizagem em grupos cooperativos
com o desenvolvimento de trés atividades, uma para cada série do ensino médio.

Antes de iniciar a atividade com os demais alunos da escola, as reunides do Clube de
Ciéncias eram exclusivas para o planejamento e estudo desse contetdo.

O estudo era feito da seguinte maneira:

- Realizacdo do experimento.
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- Apresentacdo, explicagdo e discussdo do experimento e do contetdo envolvido no
fendmeno observado. Essa explicacdo comecgava com a professora do Clube, como uma aula
do ensino formal. Ao longo da aula, os clubistas participavam bastante, com duavidas,
comentarios e sugestdes. Essa troca de experiéncias era o grande diferencial de uma aula
tradicional. A quantidade reduzida de alunos favoreceu esse momento.

- Explicacdo de cada aluno clubista para os demais. Durante essa apresentacdo
ocorreram criticas, davidas, sugestfes do grupo todo. Essa forma de exposi¢do do contetido

aprendido eram 0s momentos onde surgiam mais davidas e debates no grupo.

10. ROTEIROS EXPERIMENTAIS

10.1 Experimento 4: Funcionamento do Micro-ondas

Tema: ENERGIA.
Subtema: Micro-ondas.
Titulo: Como os alimentos aquecem no forno de micro-ondas?

Materiais / Reagentes

- Forno de micro-ondas;
- Dois frascos com tampa;

- Oleo mineral e agua.

Procedimento Experimental

Adicionar 4gua em um dos frascos e tampar. Adicionar o 6leo mineral no outro frasco
e tampar. Levar ambos os frascos ao forno de micro-ondas, em poténcia alta, por cerca de um

minuto. Nao se deve identificar os frascos.

Observacdo Macroscopica

Embora ambos os frascos permanecam com a mesma aparéncia (liquido incolor),

apenas um dos frascos aqueceu, enquanto o outro permaneceu a temperatura ambiente.

Interpretacdo Submicroscépica

No forno de micro-ondas as ondas eletromagnéticas sdo produzidas por uma valvula

eletrobnica denominada magnetron. As partes importantes do magnetron sdo: um catodo
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carregado negativamente, um anodo circular ao redor do catodo e um im& permanente ao
redor do par catodo-anodo. O magnetron funciona a partir de uma corrente elétrica que flui do
catodo para 0 anodo, entretanto, quando os elétrons comecam a fluir sdo forcados pelo campo
magnético do imd a girar ao redor do catodo em direcdo ao anodo, descrevendo uma trajetoria
eliptica, até atingirem o anodo (Figura 1). Nesse percurso, os elétrons perdem energia
emitindo ondas eletromagnéticas. As ondas eletromagnéticas produzidas sdo relativamente
curtas (12 cm, aproximadamente), dai o nome “micro-ondas”. Quando as micro-ondas
interagem com moléculas pequenas e polares, como as da agua, provocam oscilacdes nessas

moléculas.

A molécula de adgua possui um dipolo elétrico permanente, isto é, um lado da molécula
possui carga negativa e o lado oposto possui carga positiva. A interacdo desse dipolo
permanente com campo elétrico oscilante da radiacdo eletromagnética é que promove a

oscilacdo das moléculas de &gua (vide Figura 2).

A friccdo entre as moléculas de agua, causada pelas oscilagdes, produz calor que
aquece a agua. A agua aquecida transfere calor para o vidro do frasco, o que explica o seu
aquecimento. No tubo que contém somente 6leo ndo ocorrera aquecimento, isso porque o 6leo
é constituido de moléculas grandes e apolares, as quais ndo interagem com micro-ondas com
esse comprimento de onda.

Interconversdo de Energia: os modos de interconversdo entre diferentes tipos de
energia presentes neste experimento sdo a conversdao de energia elétrica (rede elétrica) em
energia radiante (micro-ondas), bem como a conversdo de energia radiante em energia
cinética (moléculas de &gua) e, finalmente, a conversdo de energia cinética em energia
térmica.

Figura 1 — Micro-ondas e sua estrutura interna.

Ventilador
Feixe de microondas
Divisor do feixe

s Magnetron

Microonda®

Prato giratorio
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Aspecto fisico do magnetron Estrutura interna Funcionamento interno

Antena—-—_

Placa-—1

(Anodo)

Radiador/

- Elétrons em

movimento
Cada cavidade do anodo equivale

a uma bobina ligada num capacitor

Expressdo Representacional

Figura 2 - llustracdo da oscilacdo das moléculas de agua na interacdo com a radiacao

eletromagnética (micro-ondas).

Orientagio das e Eas o) &R
moléculas de dgua :

Resposta a Pergunta Inicial

O aquecimento dos alimentos no forno de micro-ondas se da pela interacdo das micro-

ondas com as moléculas de agua presentes nos alimentos.

Importancia para a Sociedade

O forno de micro-ondas representa a mais recente tecnologia para preparo e
aquecimento de alimentos. O preparo de alimento evoluiu do fogéo a lenha para o fogdo a
guerosene, posteriormente, evoluiu para o fogdo a gas, o fogéo elétrico e, mais recentemente,
para o forno de micro-ondas. Essa evolugdo tecnoldgica causou profundas mudangas no modo
de vida da sociedade atual. Essas mudancas exigem a apropriagdo de novos conhecimentos,

como por exemplo, que tipos de recipientes podem ser usados no micro-ondas.
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Aquecer alimentos em recipientes de plastico que ndo sdo especificos para esse tipo de
forno pode liberar substancias toxicas para o ser humano. Para evitar problemas, basta utilizar

recipientes de vidro temperado, porcelana ou plasticos especiais para micro-ondas.

Muitas vezes, utiliza-se a expressdo “radiacdo eletromagnética” ou “irradiar um
alimento com micro-ondas”. Esta associagdo tem levado pessoas a acreditar que o forno de
micro-ondas faz uso da radioatividade para funcionar e que os alimentos ficam contaminados
com radioatividade. As micro-ondas sdo da mesma natureza que as ondas de radio e as ondas

usadas nos telefones celulares. Elas ndo oferecem risco para a saude.

Quando o forno de micro-ondas ndo tem mais utilidade, a melhor maneira de descarta-
lo é encaminhé-lo para a reciclagem. O forno de micro-ondas contém varios materiais como
plastico, vidro e metais, que podem ser separados e ter as partes recicladas, como, por
exemplo, os vidros (porta e prato giratorio) e os plasticos; ja a reciclagem das placas
eletrbnicas, que contém metais bioacumulativos, como chumbo e c&dmio, exige um

tratamento mais cauteloso devido aos danos ambientais que podem gerar.

Cuidados com os Residuos

Tanto a 4gua da torneira como o 6leo mineral podem ser reutilizados muitas vezes.

Quando ndo mais forem necessarios, podem ser guardados e reutilizados.

10.2Experimento 5: Foguetinho

Tema: ENERGIA.
Subtema: Foguetinho.

Titulo: Como explicar o deslocamento de um avido a jato?

Materiais:

- garrafa PET de 2 litros;
- &lcool combustivel;

- acendedor de fogao;

- arame estendido na sala, préximo ao teto.

Procedimento Experimental
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1. Dependurar a garrafa no arame por meio de alcas feitas com arame flexivel,

2. fazer um pequeno furo no fundo da garrafa;

3. retirar a tampa da garrafa e borrifar uma pequena quantidade de alcool no seu
interior (bastam duas borrifadas);

4. balancar um pouco a garrafa para que ela esteja em grande parte molhada pelo
alcool;

5. feito isso, tampar a garrafa e acionar o acendedor de fogdo proximo ao furo da

garrafa e observar o deslocamento do foguete.

Observacdo Macroscopica

Observa-se rapidamente o aparecimento de fogo dentro da garrafa e o deslocamento da

garrafa ao longo do arame com um ruido elevado.

Interpretacdo Submicroscépica

O é&lcool contéem a substancia etanol. Quando o etanol entra em combustéo na presenca
de oxigénio (presente no ar), no interior do foguetinho, havera a formacéo do gas carbonico e
agua gasosa, além da liberacdo de grande quantidade de calor.

A energia produzida na reacdo de combustdo aquece 0s gases (ar mais produtos da
combustdo) no interior da garrafa, que se expandem rapidamente. Como a garrafa tem um
volume fixo, a expansdo dos gases causa um aumento da pressao no seu interior. Os gases
aquecidos e sob alta pressdo escapam pelo orificio exercendo uma forca sobre a atmosfera
(acdo). A atmosfera, por sua vez, exerce uma forca sobre a garrafa (reacdo), fazendo com que
ela se desloque (lei da acdo e reacdo). A lei da acéo e reacéo (terceira lei de Newton) diz que a
toda acdo corresponde uma reacdo com a mesma intensidade, mesma direcdo e sentido

contrario.

Expressdo Representacional

C,HsOH (g) +302(g) — 3CO2(g) + 3H,O(g) + calor

Interconversdo de energia: neste experimento ocorreu a conversdo de energia quimica

em energia térmica, além da conversdo de energia térmica em energia cinética.

Resposta a Pergunta Inicial
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Nas turbinas dos avifes a jato ocorre uma reacdo de combustdo do querosene,
produzindo grande quantidade de calor. Esse calor aquece o0s gases no interior da turbina (ar
mais produtos da combustdo) que escapam pela parte traseira, exercendo uma forca sobre a
atmosfera (acdo), que por sua vez exerce uma forca sobre o avido (reacdo), promovendo seu

deslocamento para a frente.

Importancia para a Sociedade

A tecnologia de motores a combustdo tem permitido importantes avangos na
locomogdo das pessoas e de cargas em avifes. No entanto, os gases da combustdo tém
contribuido para a piora da qualidade do ar que respiramos.

O principio de funcionamento do foguete é semelhante ao das naves espaciais,

langadas para missdes fora da Terra.

Cuidados com os Residuos

Os residuos gerados no processo de combustdo sdo gas carbonico e vapor d"agua, que

séo liberados para a atmosfera.

10.3 Experimento 6: Prototipo da geladeira

Tema: ENERGIA.
Subtema: Geladeira.

Titulo: Como funciona uma geladeira?

Materiais:

- Prot6tipo de um sistema de refrigeragéo.
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Procedimento Experimental

Ligar o prototipo de geladeira a rede elétrica. Logo no inicio, tocar com as maos a
serpentina de cor de cobre (localizada na parte superior do prototipo) e a serpentina preta
(localizada na parte lateral do protétipo). Apos alguns minutos, voltar a tocar com as méaos

ambas as partes da geladeira.

Observacdo Macroscopica

Inicialmente, ndo se observa nada a ndo ser um leve barulho do motor funcionando.
Apds algum tempo ligado, percebe-se um resfriamento na serpentina de cor de cobre e um
aquecimento na serpentina preta, inclusive observa-se o aparecimento de uma finissima

camada de gelo ao redor da serpentina de cor de cobre.

Interpretacdo Submicroscépica

Todo sistema de refrigeracdo contém uma substancia gasosa dentro de um uma
tubulacdo fechada. As substancias mais utilizadas s&o aquelas denominadas de
clorofluorcarbonetos (exemplos: CFCt3 (CFC-11); CF2Ct2 (CFC-12); C2F3Ct3 (CFC-113)
C2F4C(2(CFC-114) e C2F5Ct (CFC-115)). A funcdo do compressor é comprimir o gas de
forma tal que ele passe do estado gasoso para o estado liquido. I1sso ocorre em uma pressdo de
cerca de 8 atmosferas. Essa mudanca de estado (de gas para liquido) se processa no interior da
serpentina preta. Como esse processo € um processo exotérmico, com liberacdo de energia na
forma de calor, percebe-se, entdo, 0 aquecimento da serpentina preta. O liquido condensado
percorre a tubulacdo até chegar numa regido onde ha um estreitamento da tubulacdo (o
didametro do tubo fica muito pequeno e enrolado no formato de uma espiral, chamado de tubo
capilar). Logo ap0Os esse estreitamento, observa-se que o didmetro do tubo aumenta
novamente. Dessa forma, o liquido condensado sai de uma regido de alta pressdo e didmetro
pequeno, para uma regido de baixa pressdo e de didmetro maior. Nessa circunstancia ocorre
uma mudanca de estado e o liquido condensado passa para o estado de vapor. Essa mudanca
de estado ocorre na serpentina de cor de cobre. Como essa mudanca de estado (de liquido para
gas) € um processo endotérmico, nota-se um forte resfriamento da serpentina. Numa geladeira
comum, essa serpentina corresponde ao congelador.

Interconversdo de Energia: os modos de interconversdo entre diferentes tipos de
energia presentes neste experimento sdo: energia quimica (fica armazenada nas interagoes

intermoleculares do gas refrigerante) em energia térmica.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
https://pt.wikipedia.org/wiki/R-12
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=R-113&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=R-114&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=R-115&action=edit&redlink=1
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Expressdo Representacional

CClez(g) — CClez(l) — CClez(g)

Resposta a Pergunta Inicial

As geladeiras tém como principio de funcionamento o0s processos exo e endotérmicos
associados a mudancas de estado (gas para liquido e liquido para gas) de uma substancia,

quando submetida a uma variacdo de pressdo em um sistema fechado.

Importancia para a Sociedade

No periodo de 1800 a 1929, os trés principais gases refrigerantes usados nas geladeiras
eram aménia - NHg, cloreto de metila - CH3Cl e didxido de enxofre (SO;). A toxicidade
desses gases acabou provocando acidentes por vazamento, levando a morte algumas pessoas.
Para mudar esse quadro, a partir de 1926, surgiram como produto de pesquisa 0S gases
clorofluorcarbonetos ou CFC. Esses gases sdo incolores, inodoros, ndo inflaméaveis e
estaveis. Devido a essa estabilidade ndo se acreditava que fossem causar nenhum dano, até
qgue em torno de 1980 j& existiam dados de pesquisa cientifica que apontavam para a
reatividade do ozonio frente ao CFC. Isso tem gerado muitas discussbes em torno do
afinamento e até desaparecimento, em determinadas partes, da camada de ozbnio. Sendo

assim, os CFC séo impactantes e, por isso, merecem atencao e estudos.

Para reverter o impacto dos CFC a camada de oz6nio foi assinado, pela maioria dos
paises do mundo, um tratado internacional, conhecido por Protocolo de Montreal, em que 0s
signatarios se comprometeram a substituir as substancias que impactam a camada de 0zonio
na parte superior da estratosfera por outras menos nocivas.

Como alternativa aos CFC, foram apresentados os hidroclorofluorocarbonetos
(HCFC), cujo impacto seria em torno de 10% do causado pelos CFC. Também se considera
como substituinte dos CFC em refrigeragéo os hidrofluorcarbonetos (HFC) que ndo contém
cloro na molécula e sdo menos nocivos a camada de ozonio, porém os HFC apresentam alto

potencial de aquecimento global.

Cuidado com os Residuos

Neste experimento ndo ha producdo de residuo, pois o protétipo de geladeira €
fechado.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidroclorofluorocarboneto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrofluorcarboneto
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Os Clubes de Ciéncias proporcionam momentos pedagogicos que ultrapassam a sala
de aula. Sua implementacdo depende das particularidades de cada contexto escolar, porém seu
fundamento baseia-se num espaco que possibilite novos ensinamentos, socializacdo e,
principalmente, transformacéo da aprendizagem.

Acredita-se que este trabalho possa contribuir efetivamente para a criacdo de novos
Clubes de Ciéncias e, assim, também auxiliar a descoberta de maneiras alternativas de ensinar
Ciéncias de uma forma mais significativa. Afinal, esse espaco pode proporcionar o éxito de

atividades extraclasse no ensino de Ciéncias.
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