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INTRODUGAO

O ensino de ciéncias tem como objetivo desenvolver habilidades relacionadas a
alfabetizacao cientifica, entendida como a “capacidade para a analise e a avaliagdo de situagdes
que permitam ou culminem com a tomada de decisdes e o posicionamento” (SASSERON, 2015).
Nesse contexto, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo busca criar condi¢des para que os alunos
pensem, falem, leiam e escrevam sobre os conteudos de forma a considerar a estrutura do
conhecimento, os argumentos construidos por si proprios durante a aprendizagem, o entendimento
critico dos conteudos e a clareza e autoria das ideias que expressam (CARVALHO, 2018). Ao
relacionar tais objetivos com a forma como o conhecimento cientifico € produzido, especialmente
nas ciéncias da natureza, evidencia-se o papel central da vivéncia pratica do cientista em laboratério,
marcada pela experimentagao, investigacao e construgcao ativa de explicagdes. Essa vivéncia pode
ser transposta para o ensino basico por meio de atividades experimentais que promovam processos

investigativos.

No entanto, para que praticas experimentais assumam carater investigativo, € necessario
superar concepgdes empirico-indutivistas, promover a argumentacdo, integrar ferramentas
matematicas e permitir que os estudantes apliguem o conhecimento a situagdes sociais
(CARVALHO, 2010). A questado central € como desenvolver atividades que atendam a essas
finalidades no contexto escolar. Segundo Carvalho (2018), dois aspectos sdo fundamentais: a
construgdo de um problema que possibilite a mobilizagdo dos pilares do ensino investigativo e a
elaboragédo de uma atividade que ofereca liberdade intelectual aos estudantes. Quanto a liberdade,
a autora propde cinco graus, que variam desde situagbes em que o professor define problema,
hipoteses, procedimentos, coleta e analise de dados (grau 1), até aquelas em que tais etapas séo
conduzidas integralmente pelos estudantes, com a conclusdo construida coletivamente com o
professor e a turma (grau 5). Ja um bom problema investigativo experimental é aquele que leva os
estudantes além da simples manipulagdo de materiais, estimulando-os a propor e testar ideias com
linguagem cientifica em vivencias laboratoriais, além de possibilitar a constru¢cdo de relagdes

causais e generalizagdes. Considerando esses principios, torna-se evidente a necessidade de
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materiais didaticos que possibilitem atividades experimentais de baixo custo e viaveis no cotidiano
escolar, ja que praticas experimentais frequentemente deixam de ser utilizadas devido ao custo e
ao tempo necessarios para preparagao dos materiais (DA SILVA; MARQUES; MARQUES, 2020).

Esse cenario justifica iniciativas que aproximem a vivéncia cientifica das salas de aula e
oferecam condi¢des para o ensino investigativo. Uma ponte importante entre a academia e a escola
€ o Nucleo de Formacao de Professores (NFP), unidade multidisciplinar da Universidade Federal
de Sao Carlos, que busca integrar os sistemas de ensino e melhorar a qualidade da educacao por
meio da pesquisa, do ensino e da extensdo. Dentro do NFP, o Laboratério Multiusuario
Multidisciplinar é central por disponibilizar um espaco para o desenvolvimento de praticas
experimentais com esse proposito. Com o apoio desse laboratério, surgiu o projeto de extensao
“Construcao e uso de kits experimentais para o ensino de ciéncias”, voltado a criagdo de materiais
didaticos de baixo custo para professores do ensino basico. Os principais envolvidos foram
estudantes de graduacao e pés-graduacao das ciéncias da natureza, responsaveis pelos materiais
e propostas experimentais. Ao longo do projeto, percebeu-se também a necessidade de
desenvolver um plano de aula que orientasse a implementagao dos kits, alinhado aos principios do

ensino por investigagao.

E nesse contexto que se insere o presente relato, cujo objetivo é apresentar um dos produtos
do projeto e a experiéncia de sua elaboragdo: um kit experimental sobre “Pilha Eletroquimica”,
desenvolvido para apoiar praticas investigativas no ensino basico. A escolha do tema relaciona-se
a sua recorréncia em livros didaticos e vestibulares e ao vinculo do NFP com o Cursinho Pré-
Vestibular da UFSCar, onde o material sera inicialmente aplicado e testado. Além disso, busca-se
responder a questdo presente no titulo: ha um contrassenso em elaborar um material didatico,
entendido como roteiro ou delimitador de expectativas, que, ao mesmo tempo, se pretende

investigativo?
METODOLOGIA

A elaboracdo do kit experimental levou cerca de um més, desde sua concepgéao, testes,
organizagdo do material e escrita dos planos de aula. Produzido no Laboratério Multidisciplinar
Multiusuario do NFP, o kit foi produzido por uma equipe formada por uma graduada em Quimica,
um pos-graduando em Quimica, uma licencianda em Biologia, a técnica do laboratério e o professor
responsavel pelo nucleo. Essa equipe integra o projeto de extensao “Construcdo e uso de kits
experimentais para o ensino de ciéncias”, que dispunha de recurso financeiro para remunerar o

trabalho dos estudantes.

O kit reune pegas de aluminio, cobre, ferro, aco e zinco, além de barras de grafite obtidas
de lapis escolares. Inclui também sulfato de cobre e sulfato de zinco hidratados e cloreto de sédio

para preparo das solugbes usadas no experimento. Contém ainda fios metalicos para conexao entre
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as pecas, um conjunto de béqueres, papel para ponte salina, um multimetro e uma calculadora
alimentada por uma pilha AA de 1,5 V. Sua elaboragao foi guiada pelos recursos disponiveis no
laboratorio e pelas hipoteses sobre os testes que os alunos poderiam realizar para responder a

questao-problema do plano de aula.

A parte intelectual do kit, composta pelos planos de aula e materiais descritivos , foi
elaborada com foco em uma abordagem investigativa, de modo que o material apresentasse um
bom problema para exploragédo pelos alunos. Esses documentos também oferecem ao professor
orientacdes sobre caminhos possiveis na implementacgao, cuidados necessarios e informacdes que
permitam a reposi¢ao dos kits apos o uso. Além disso, foi desenvolvido um roteiro experimental

para auxiliar o professor a adaptar o kit a aulas expositivas ou demonstrativas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Um experimento possivel com os materiais do kit € mostrado na Figura 1a. O kit inclui frascos,
reagentes e eletrodos suficientes para cinco montagens simultaneas, exceto pelo multimetro e pelo
aparelho digital, permitindo seu uso com cinco grupos de estudantes. A elaboracdo também
envolveu quatro materiais digitais: (1) um plano de aula investigativo, que apresenta o kit e sua
aplicacao; (2) um plano de aula demonstrativo, com orientagdes para uma condugido mais guiada;
(3) um roteiro experimental, sugerindo um experimento com o material; e (4) um protocolo de

confecgao, que orienta a reproducgéo do kit em conjunto com o roteiro.

O foco principal foi elaborar um problema relevante que justificasse a necessidade de utilizar
o kit. Dois enfoques foram propostos: um mais ludico e outro voltado a aplicagcdo cotidiana do
conhecimento sobre pilhas. O material sugere a questao central: “Como podemos aproveitar o fluxo
de elétrons de uma reacgao quimica como eletricidade?”. Para introduzi-la, recomenda-se que o
professor realize o experimento mostrado nas Figuras 1b e 1c. A partir disso, podem ser
apresentados objetivos como “qual grupo consegue gerar eletricidade primeiro?” ou “quem gera
mais eletricidade com os materiais fornecidos?”, em uma abordagem ludica; ou ainda questdes
como “como podemos usar esse fendmeno para alimentar um dispositivo eletrénico?” e “como esse

conhecimento é aplicado para operar computadores, celulares e carros?

Figura 1. Materiais do kit confeccionado: a) Experimento possivel, variagdes de eletrodos (a direita)
e dispositivo eletrénico para testagem; b) Experimento proposto para introdugdo do problema - reagao

espontanea de uma pega de aluminio em solugao de cobre; c) Comparagéo entre pegas de aluminio

-

Fonte: Autoria prc')pria."




4°EnECI"

Espera-se que o professor e sua turma possam extrapolar esses objetivos sugeridos a fim
de que possam, eles mesmos, adicionar seus proprios objetivos baseados em seu contexto e em
sua vivéncia. O experimento escolhido para iniciar a discusséo € apenas uma forma que permite ao
professor associar um conteudo mais simbdlico (reagao redox) a um fendémeno real (deposigéo do

cobre no aluminio).

E, por que manter o foco no problema? Porque nos parece a Unica maneira de elaborar um
kit experimental com a premissa investigativa, uma vez que o outro grande pilar, referente a
liberdade do estudante, é exclusivo do professor. Temos ciéncia de que o proprio kit por possuir
quantidades finitas e pensadas para o ndo-desperdicio limitam o grau possivel da atividade. Mas
mesmo isso pode ser contornado se o docente oferecer a possibilidade de os alunos extrapolarem
0 kit, seja fornecendo outros materiais, seja incentivando-os a trazer novos materiais para testagem
de suas hipoéteses (e por isso a preocupagao de fornecer materiais tanto baratos quanto possivel).
Logo, a criagdo do kit por si s6 coaduna com os principios de uma atividade experimental
investigativas se o professor atua com os principios em mente (e em espirito). O leque de perguntas
e objetivos oferecidos visa estimular que o docente e os estudantes possam tatear os limites
oferecidos pelo material, mas sempre com a premissa de superarem o mesmo com suas proprias

criagdes.
CONSIDERAGOES FINAIS

Com esse relato buscou-se mostrar como produzir e em que sentido pode-se agregar
contribuicdo para o ensino experimental investigativo empregando kits pré-preparados. Mesmo que
a atividade experimental encontre empecilho de tempo e custo, a utilizagdo de kits para enfrentar
essa problematica ndo impede o carater investigativo, uma vez que a proposta elaborada pode

incentivar docentes e estudantes a se direcionarem para esse modo de ensino-aprendizagem.
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