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Resumo

O artigo tem como objetivo buscar as diferentes opiniGes/conclusbes apresentadas pelos
académicos do quarto ano do curso de Pedagogia de uma universidade publica paranaense
sobre o0 estudo do ar. Tal avaliacdo foi possibilitada pela anélise de conceitos, discussdes e
realizacdo de praticas experimentais, atividades variadas que foram ofertadas durante o
cumprimento do estdgio supervisionado na disciplina de Metodologia do Ensino de
Ciéncias e Matematica. O trabalho foi de cunho qualitativo e os resultados foram
categorizados por meio de analise de contetdo. As discussdes e contribuicdes realizadas
em grupo mostraram-se significativas e desafiadoras, pois a metodologia utilizada
comprovou principalmente que o uso das praticas experimentais faz ampliar a
compreensdo dos conceitos, desenvolvendo uma visao critica que estimula o exercicio da
cidadania. Porém, como existe pouca familiaridade dos pedagogos com as atividades
experimentais e os conteudos de Ciéncias, verificou-se que as concepcOes elencadas
apresentaram alguns equivocos relativos ao estudo, 0s quais serviram ndo apenas para
constatar a validacdo dos experimentos, mas determinar o processo e a intrinseca relagdo
entre a teoria e a prética.

Palavras-chave: Estudo do ar; Formacéao de Professores; Praticas Experimentais.

Abstract

The paper aims to research the different opinions / conclusions presented by the students of
the fourth year of the Pedagogy course at a public university in the state of Parana about
the study of the air. Such evaluation was possible through analysis of concepts, discussions
and implementation of experimental practices, varied activities which were offered during
the performance of the supervised practice in the discipline of Methodology in Teaching
Science and Mathematics. The research had a qualitative nature and the results were
categorized through content analysis. The discussions and contributions made in the group
proved to be significant and challenging, as the used methodology mainly showed that the
use of experimental practices increases the understanding of the concepts, developing a
critical view that stimulates the exercise of citizenship. However, as pedagogues have little
familiarity with the experimental activities and the contents of Sciences, it was verified that
the conceptions listed presented some mistakes regarding the study, which were useful not
only to verify the validation of the experiments but also to determine the process and the
intrinsic relationship between theory and practice, strengthening the theory.

Keywords: Air study; Teacher training; Experimental Practices.
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1 Introdugéo

Analisar a importancia do ar para a sobrevivéncia de todos o0s seres pertencentes ao
planeta Terra se faz recorrente em sala de aula em disciplinas como Ciéncias, Biologia,
Quimica e Fisica. O professor, ao propor a exploragdo dos conceitos, geralmente se utiliza
de fundamentacdo tedrica em livros de apoio didatico/pedagdgico, enquanto as
experimentacOes sdo menos habituais, por falta de tempo para planejar ou de espaco
preparado para a sua realizagéo.

No entanto, a experimentacdo em Ciéncias representa uma excelente ferramenta
para estabelecer a dindmica e indissociavel relacdo entre a teoria e a préatica e fortalecer a
teoria, que é feita de conceitos que sdo abstracGes da realidade. Pelo papel desempenhado
pelos conceitos, sua aprendizagem tem sido objeto de muitas investigagoes,
primordialmente quando se pensa na instrucdo formal e no papel da escola como
facilitadora na construgdo de conhecimentos cientificos pelos alunos. Em raz&o disso, é
crescente 0 nimero de pesquisas voltadas a introducéo de estudos que envolvam conceitos
cientificos desde os primeiros anos da educacéo bésica.

Os profissionais responsaveis para atuar na educacao basica, na educacao infantil e
nos anos iniciais do ensino fundamental sdo majoritariamente graduados em Pedagogia e 0
professor dessa etapa de escolarizacdo ndo é um especialista na disciplina, em decorréncia
de sua formacdo polivalente. Analogamente, os académicos do curso de Pedagogia,
professores ainda em formacdo, também tem pouca familiaridade com as atividades
experimentais mesmo que estas sejam bem simples. No entanto, tais praticas sdo
necessarias na atuacao docente dos anos iniciais.

Realizar atividades experimentais e discutir os procedimentos e os resultados
constituem imensos desafios para os académicos do curso de Pedagogia. Mesmo diante
dessa adversidade, procedeu-se o estudo do ar explorando a sua existéncia e o fato de que
ele ocupa lugar no espaco, que é necessario para 0s seres Vivos nos processos de respiracao
e fotossintese, que o elemento oxigénio, um dos componentes do ar, faz parte da
combustdo como o comburente e, ainda, entender os fatores naturais e humanos
responsaveis pela poluicdo atmosférica. Tais aspectos sdo importantes para serem
estudados, explorados e compreendidos pelos futuros profissionais das séries iniciais do
ensino fundamental.

O interesse do aluno também é fundamental e constitui o fator coadjuvante para
lograr sucesso em sua pratica pedagogica. Nesse sentido, Demczuk et al. (2005) referem-se
a vontade de envolvimento do aluno com a atividade proposta, para que 0 conhecimento
possa ser construido, a partir de atuagGes concretas. A relacdo ensino/aprendizagem
utilizada em metodologias docentes atribuidas aos estudantes recorre da necessidade de
explorar uma situacdo diferente, para que a aprendizagem seja significativa aos alunos.
Segundo Carvalho et al. (2013, p. 02):

propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo — vai ser um divisor de dguas entre 0 ensino
expositivo feito pelo professor e o ensino em que proporciona condi¢des para que o aluno possa raciocinar e
construir seu conhecimento.

Em reflexdes acerca das Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica — Ciéncias
(PARANA, 2008), estrategicamente, as atividades experimentais acompanham o ensino
das Ciéncias desde seu inicio, contribuindo para a natureza investigativa em proporcionar
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confrontos, discussbes e interpretacdes diferenciadas entre o0s conceitos cientificos
difundidos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)! propde um conjunto de habilidades
para cada componente curricular. Essas estdo relacionadas a diferentes objetos de
conhecimento, como conteddos, conceitos e processos. De acordo com a BNCC, “[...] a
abordagem de temas contemporaneos [...] afeta a vida humana em escala local, regional e
global preferencialmente de forma transversal e integradora” (BRASIL, 2017, p.19).

Logo, envolver assuntos do cotidiano auxilia na ampliacdo de novos horizontes e na
tomada de decisdes. Algumas vertentes, como 0 movimento CTSA (Ciéncia - Tecnologia -
Sociedade — Meio Ambiente), alavancado pela pesquisadora Rachel Carson? com a
publicacdo do livro Primavera Silenciosa (1962), estabeleceu movimentos que
repercutiram na alfabetizacdo cientifica devido a necessidade mundial apontada por uma
série de problemas ambientais de degradacdo do ecossistema, que passaram a ter um maior
enfoque quanto a preservagdo do meio ambiente, com um olhar ecoldgico voltado para a
sustentabilidade (CACHAPUZ et al., 2005).

Desse modo, propde-se neste estudo abranger formas diferenciadas de explorar um
contetido, auxiliando na valorizagdo de metodologias como a investigacdo, em que a
relacdo ensino/aprendizagem reunird maior enfoque no aluno. Clement et al. (2015)
apontam que o “ensino por investigagdo prevé, dentre outros aspectos, uma participacao
ativa do estudante no processo de ensino e aprendizagem, o que lhes atribui maior controle
sobre a sua propria aprendizagem” (p. 117). Logo, cabe ao aluno propor solucdes, em
conjunto com os demais, para resolver as diferentes situagdes-problemas que sdo inseridas
na atividade. Para Pozo e Pérez Echeverria (1994), a resolucao de problemas estimula nos
alunos o conhecimento de procedimentos para dar respostas a situacfes distintas e
mutéveis, isso é, desenvolve a verdadeira compreensao dos fatos.

A partir dessa perspectiva, este artigo tem como objetivo pesquisar quais
consideracBes um grupo de académicos matriculados no quarto ano do curso de Pedagogia
tem acerca do uso de atividades experimentais no desenvolvimento do tema propriedades
do ar, de vertente ambiental, o que pode contribuir para ao ensino/aprendizagem de forma
diferenciada e interdisciplinar.

2 Experimentacéo: aspectos positivos e negativos
A experimentagdo no ensino de Ciéncias Naturais € uma pratica docente utilizada

nas aulas extraclasse e de laboratorio. Além de contribuir na formacao do educando, pode
ser realizadas em espagos preparados ou na sala de aula.

1 Em 2017, foi homologada essa base como documento norteador para a educacdo basica de todo o pais,
voltada a educacdo infantil e para o ensino fundamental, definindo habilidades e competéncias que se espera
que os alunos desenvolvam ao longo dos anos escolares (BRASIL, 2017).

2 Lembrada como a “mae do movimento ecologista”, pela enorme influéncia que teve o seu livro Primavera
Silenciosa (que faz referéncia ao desaparecimento dos passaros), titulo em que apresenta abundantes provas
dos efeitos nocivos do DDT, o que ndo impediu que fosse violentamente criticada e sofresse ataques muito
duros por parte da indistria quimica, dos politicos e de muitos cientistas, que ndo valorizaram suas provas e
acusaram-na de estar contra o progresso, que permitia dar de comer a uma populacdo crescente e salvar,
assim, muitas vidas humanas (BONZI, 2013).
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Essa pratica vem se destacando entre pesquisadores da area de Ciéncias Naturais e
é considerada como um importante artificio no desenvolvimento de saberes conceituais,
procedimentais e atitudinais (GALIAZZI et al., 2001).

Além disso, outras formas similares a experimentacdo sdo utilizadas e fazem parte
integradora dessa categoria de atividades pedagogicas. Como exemplos encontram-se a
investigacdo, demonstracdo, aula de campo, pesquisa, aula de laboratorio, préatica
experimental com manipulacéo de materiais e estudo do meio.

No sentido de estabelecer o dialogo entre teoria e préatica, tais atividades
contribuem na evolucédo do aprendizado ministrado em sala e nas aulas préaticas.

Apontamentos de Andrade e Massabni (2011) mostram que essas atividades
pedagoOgicas permitem adquirir conhecimentos que somente a aula tedrica nao
proporcionaria, € que a parceria professor e escola devem oportunizar tais saberes para a
formacéo do aluno.

As interagOes entre os alunos e materiais concretos conectam a atividade préatica no
contexto, caracterizando-a, pois é por meio desse envolvimento que natural e socialmente
se estabelecem elos que possibilitam adquirir novos conhecimentos (VASCONCELLOS,
1995).

Segundo Henry (1998):

A experimentacdo é um fazer elaborado, construido, negociado historicamente, que possibilita através de
processos internos proprios estabelecer “verdades cientificas”. “Assim [...] passaram (os investigadores) a dar
importantes contribui¢fes para a nova tendéncia ao experimentalismo, pois um dos tragos caracteristicos da
revolugdo cientifica ¢ a substituicdo da “experiéncia” evidente por si mesma que formava a base da filosofia
natural escolastica por uma nogdo de conhecimentos especificamente concebidos para esse proposito”
(HENRY, 1998 apud PINHO-ALVES FILHO, 2000, p. 150).

Estudos encontrados na literatura cientifica apontam também o crescente interesse
dos alunos por atividades dessa natureza, que sdo inseridas no contexto por intermédio dos
professores que, ao aplicarem tais praticas como ferramentas pedagogicas, utilizam-nas
também como instrumento para a aprendizagem de ciéncias (LABURU, 2005;
FRANCISCO JR., 2008).

Apesar de tais interesses, muitos docentes, inclusive aqueles que utilizam essas
praticas com frequéncia em suas aulas, desconhecem muitas das possiveis contribuicdes e
abordagens das atividades experimentais para o ensino de Ciéncias ou, conforme ressaltam
Galiazzi et al. (2001), eles possuem pontos de vista distorcidos sobre seus reais propdsitos
no contexto escolar.

Ocorrem situacdes equivocadas quando aulas dessa natureza sdo abordadas, pois,
muitas vezes resta, por parte do aluno, somente observar atentamente a execuc¢édo da
atividade (ou roteiros) que sao previamente determinados. Também n&o ocorre uma analise
do contexto historico acerca do episodio a ser estudado, nem sdo levados em conta 0s
conhecimentos prévios dos alunos (AMARAL, 1997). Dentro dessa perspectiva, 0 que se
percebe é que os conhecimentos do senso comum dos alunos ndo sdo considerados. O
aluno assimila por reproduzir o que esta sendo feito.
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2.1 A formacao dos professores dos anos iniciais e o ensino de Ciéncias

De acordo com Gabini e Furuta (2018), a formacéo de professores para atuacao na
educacdo basica trazem discussdes de varios problemas, apontados em diferentes estudos
realizados a respeito do tema. Uma aluséo a isto se refere a carga horaria do curso que deve
atender a formacdo geral e as distintas areas de atuacdo do pedagogo. Deste modo, o
professor acaba sendo direcionado a lecionar diversas disciplinas e concomitantemente, 0s
pedagogos sdo as principais figuras relacionadas a alfabetizagdo dos alunos.

Pires (2002) coloca em debate uma consideracdo relativa a formacdo do futuro
docente ao indicar que, para desenvolver as competéncias primordiais do professor, o
licenciando necessita também de habilidades previstas na conclusdo da educagdo basica,
sendo que estas acdes mostram-se muitas vezes insuficiente e precaria. O autor afirma
ainda que:

Como em qualquer campo de atuacdo, o conhecimento profissional do professor representa o conjunto de
saberes que o habilita para o exercicio da docéncia e de todas as suas funcBes profissionais: os saberes
produzidos nos diferentes campos cientificos e académicos que subsidiam o trabalho educativo; os saberes
escolares que devera ensinar; os saberes produzidos no campo da pesquisa didatica; os saberes desenvolvidos
nas escolas, pelos profissionais que nelas atuam; os saberes pessoais construidos na experiéncia propria de
cada futuro professor (PIRES, 2002, p. 163).

Enfatizar a importancia dos saberes docentes € ressaltar a relevancia de se
considerar “o professor em sua prépria formacdo, num processo de auto formacdo, de
reelaboracdo dos saberes iniciais em confronto com sua préatica vivenciada” (NUNES,
2001, p. 30). Dessa forma, seus saberes vao se organizando a partir de uma reflexdo na e
sobre a pratica. Tal “tendéncia reflexiva vem-se apresentando como um novo paradigma na
formacdo de professores, sedimentando uma politica de desenvolvimento pessoal e
profissional dos professores e das institui¢des escolares” (NUNES, 2001, p. 30).

De acordo com o artigo 4° das Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de
Pedagogia (2006),

O curso de Licenciatura em Pedagogia destina-se a formacdo de professores para exercer funcBes de
magistério na Educacdo Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, nos cursos de Ensino Médio, na
modalidade Normal, de Educagdo Profissional na &rea de servigos e apoio escolar e em outras areas nas quais
sejam previstos conhecimentos pedagdgicos. Parégrafo Unico. As atividades docentes também compreendem
participacdo na organizagdo e gestdo de sistemas e instituicdes de ensino, englobando: | - planejamento,
execucdo, coordenacdo, acompanhamento e avaliagdo de tarefas prdprias do setor da Educagdo; Il -
planejamento, execucdo, coordenagdo, acompanhamento e avaliacdo de projetos e experiéncias educativas
ndo escolares; Il - producdo e difusdo do conhecimento cientifico-tecnolégico do campo educacional, em
contextos escolares e ndo escolares (BRASIL, 2006, p. 02).

Analisando as funcgdes que competem ao licenciando, sua formacéo e sua atuagédo
como professor pedagogo, especialmente em relacéo a carga horaria do curso, nota-se que
ainda se faz necessario atender a uma formacgdo geral e também, as diferentes areas de
desempenho. O pedagogo formado responde em sala de aula para ensinar diversas
disciplinas (Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia, Ciéncias) que, de
maneira geral, acaba aglomerando muitas atividades, como alfabetizar e simultaneamente
lecionar as demais areas.

Nesse contexto, a disciplina de Ciéncias, no desenvolvimento pedagdgico, propaga-
se com uma formacéo superficial para o ensino, o que contribui na divulgacdo de varios
mitos e enganos entre os professores dos anos iniciais. Segundo Amaral (2005), entre 0s
professores das séries iniciais, € comum a crenca de que, para ensinar Ciéncias, é

30



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, N.1

necessario o uso de laboratérios e materiais sofisticados, e que, por abranger a area das
Ciéncias Exatas, a aplicacdo dos conteudos é de dificil assimilagdo, ndo apenas pelas
deficiéncias de sua formacdo, mas porqué somente cientistas (génios) desenvolvem as
atividades cientificas e de pesquisas. Em grande parte, esses mitos foram propagados pelo
tecnicismo educacional no Brasil, nas décadas de 1960 e 1970, na educacdo cientifica,
permanecendo até os dias atuais.

De acordo com Moraes (1998), existem alguns aspectos que o autor considera
como “principios” na compreensdo de como deve ser elaborado o ensino de Ciéncias para
0s anos iniciais. S&o fundamentos importantissimos destacados por ele (MORAES, 1998,
p. 9-14) e, em razdo disso, far-se-4 a descricdo na integralidade:

A crian¢a naturalmente explora 0 meio em que vive e através desta exploracdo constréi sua realidade,
adquirindo novos conhecimentos ao mesmo tempo em que se desenvolve intelectualmente;

Né&o é funcdo do professor transmitir o conhecimento cientifico ao aluno, no sentido de repassar e dar a ele o
que sabe. Sua funcéo é criar condicfes para o aluno construir conhecimentos, desafiando-o e descobrindo
com ele;

Promover a construgdo do conhecimento pela crianga significa, principalmente, envolvé-la na observacao e
descri¢do daquilo que a cerca e em experiéncias em que a prépria crianca possa participar das decisfes sobre
0 que investigar e como fazé-lo;

E importante que o trabalho em Ciéncias parta dos conhecimentos que a crianca ja traz para a escola e que as
descobertas promovidas incentivem a crianga a construir novos conhecimentos a partir do que ja conhece;
Atraves da experimentacéo a crianga ndo apenas adquire conhecimentos, mas também aprende sobre a forma
de atuagdo da Ciéncia, adquirindo habilidades e atitudes cientificas, possibilitando o desenvolvimento de sua
capacidade de pensar e agir racionalmente;

Os contelidos do ensino de Ciéncias devem preferencialmente derivar-se do cotidiano dos alunos, de modo
gue aquilo que aprendem na escola lhes seja Gtil para melhorar suas condi¢des de vida e da comunidade em
que vivem;

O ensino de Ciéncias ndo deve limitar-se as atividades em si, mas deve conseguir envolver a capacidade
reflexiva dos alunos, promovendo didlogos e discussdes constantes, assim como comunicagBes orais e
escritas dos resultados de seu trabalho;

O ensino de Ciéncias ndo exige equipamentos sofisticados nem requer que o professor conhega as respostas
de todas as questdes que propde aos alunos. Exige, entretanto, disposi¢do para aprender com estes;

O ensino de Ciéncias deve possibilitar a crianca ler o seu mundo e amplia-lo. Isto se faz através da
construcdo de conceitos e da aquisicdo de habilidades de pensamento. Através do ensino de Ciéncias a
crianga ndo s6 adquire conhecimento cientifico, mas aprende também a solucionar problemas da forma como
0s cientistas o fazem;

O ensino de Ciéncias nao deve apenas visar uma descricdo do mundo, mas uma compreenséo efetiva e critica
de modo que o aluno se torne sujeito da construcéo e transformacdo de sua realidade.

Além das consideracdes elencadas acima, ndo se pode desprezar o conhecimento do
aluno, pois, a partir dele também se desenvolvem saberes que, se incentivados, auxiliam o
aluno a fazer uma melhor leitura do mundo, buscando dessa vivéncia uma construgédo de
sua alfabetizacdo cientifica.

Para tanto, as indicacdes presentes na Base Nacional Comum Curricular apontam
que, no decorrer do Ensino Fundamental, devem ser promovidas a¢des que contribuam ao
desenvolvimento do letramento cientifico, que engloba a capacidade de compreender,
interpretar e transformar o mundo com base nos conhecimentos das Ciéncias. Indica-se,
ainda, que precisam ser organizadas situacOes de aprendizagem que tenham origem em
questdes desafiadoras que “estimulem o interesse € a curiosidade cientifica dos alunos e
possibilite definir problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar
conclusdes e propor intervengdes” (BRASIL, 2017, p. 320).

Nessa perspectiva, a BNCC contempla a area de Ciéncias da Natureza por meio de
um olhar articulado de diversos campos do saber e precisa assegurar aos alunos do ensino
fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
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histéria, bem como a aproximagdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacao cientifica (BRASIL, 2017, p. 321).

3 Procedimentos Metodoldgicos

O estudo foi desenvolvido com 41 alunos integrantes do quarto ano do curso de
Pedagogia, no primeiro semestre de 2019, em trés encontros na disciplina de Metodologia
do Ensino em Ciéncias e Matematica, em uma universidade publica do estado do Parana.

No primeiro encontro, o tema “estudo do ar” foi apresentado por meio da andlise
de um quadro de Candido Portinari®. Na sequéncia, foram exibidos slides evidenciando a
importancia do ar para a sobrevivéncia dos seres vivos em geral, possibilitando que esse
momento transcorresse de forma natural, de modo que os académicos se habituassem ao
contexto discutido, sugerindo opcGes da aplicacdo do estudo na sua préatica docente.

No segundo momento, foi abordado, através do uso de experimentos, que o ar
existe e ocupa lugar no espacgo, que também é uma mistura de gases, sendo o oxigénio
combustivel dos processos de queima e 0 gas que respiramos. Ainda, em duas atividades
praticas, foi explorado como ele atua na pressao atmosférica, a primeira evidenciando seu
efeito de fora para dentro de um objeto e a segunda de dentro para fora, em uma garrafa.

No ultimo encontro, com exibi¢do de slides, foi analisado um grafico representando
a porcentagem dos gases constituintes do ar e o papel da fotossintese e da respiracdo
celular. Para tanto, foi realizada uma atividade alusiva ao processo fisico-quimico do ar,
proposta em um desenho (Figura 2). Por fim, realizou-se uma avaliacdo individual sobre o
que foi desenvolvido nessa aula, oportunizando apontamentos para utilizagdo na disciplina
de Metodologia do Ensino em Ciéncias e Matematica e também como desempenho
pedagogico.

O trabalho foi de cunho qualitativo, o qual demonstrou a importancia de se
investigar as opiniGes empiricas e cientificas dos estudantes a partir de discussoes,
problematizacfes e experimentos que possibilitaram a constatagdo e aprendizagem com
maior enfoque sobre o estudo do ar. Para tanto, a autora Minayo (2001) salienta que a
pesquisa qualitativa:

[...] trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracBes, crencas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espa¢o mais profundo das relagGes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizacdo de variaveis (MINAYO, 2001, p. 22).

3.1 Descricao das atividades realizadas

A seguir, descrevemos os desdobramentos das atividades realizadas nos trés
encontros. No desenvolvimento do primeiro encontro, iniciamos as atividades com a
apresentacdo da aula através de slides sobre o estudo do ar, em que foi possivel inteirar-se
do conteudo e do contexto que se pretendia apresentar. Primeiramente, os académicos
observaram a pintura (Figura 1) intitulada Meninos Soltando Pipas, do pintor brasileiro
Portinari, seguida de atividade de discusséo e descricdo de uma palavra que caracterizasse
a imagem da obra, introduzindo assim o0 assunto da aula.

3 Candido Torquato Portinari (Brodowski, 29 de dezembro de 1903 — Rio de Janeiro, 6 de fevereiro de
1962). Portinari pintou quase cinco mil obras, de pequenos esbo¢os a gigantescos murais. Foi o pintor
brasileiro a alcangar maior projec¢ao internacional. A obra Meninos Soltando Pipas ¢é do ano de 1943. (REDE
ESCOLA DIGITAL, 2020).
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Figura 1: Meninos Soltando Pipas, Portinari (1943)
Disponivel: https://www.google.com/url

Depois da descoberta do tema, foi estudada a importancia do ar para os seres Vivos,
incluindo o conceito de atmosfera. A partir da definicdo, elencaram-se as camadas de ar
que envolve a Terra e sua relevancia no contexto ecoldgico, dentre as cinco camadas a que
teve maior repercusséo foi a estratosfera®, na qual se faz presente a camada de ozénio.

Na exploracdo do conteudo “propriedades do ar”, ja no segundo encontro, a sala foi
dividida em equipes, as quais desenvolveram seis experimentos (disponiveis no Apéndice
1), dois por grupo, intitulados: (1) O ar tem peso? (2) Produzindo o diéxido de carbono, (3)
Existéncia do elemento oxigénio, (4) Existéncia do ar, (5) O ar tem pressdo atmosférica e
(6) Ovo dentro da garrafa.

Antecedendo cada experimento, foi entregue as equipes um roteiro das descrices
das praticas, com questionamentos de investigacdo prévia do que poderia ocorrer — a
problematizacdo. Assim, ap6s a realizacdo dos experimentos, os resultados foram
discutidos e confrontados conforme as experiéncias eram executadas com a investigacao
diagnostica. As préaticas experimentais aconteceram na sala de aula no intuito de mostrar
que é possivel desenvolver experimentos em um ambiente que ndo seja apenas o
laboratdrio de Ciéncias.

No Quadro 1, foram concentradas as descricdes dos experimentos, objetivos,
principais caracteristicas e as perguntas e/ou discussdes levantadas nas préaticas
desenvolvidas para analise do estudo do ar. Para respeitar o anonimato dos participantes,
estes foram identificados por Al, A2, A3 e assim sucessivamente.

Quadro 1 — Consideracdes relativas aos experimentos 1,2, 3, 4, 5 e 6 sobre 0 estudo do ar.

Titulo do experimento Objetivo Caracteristicas Perguntas levantadas
principais
1 - O ar tem peso Verificar que o ar existe | - Averiguou-se a |- O ar exerce peso nos
€ possui um peso | existénciae o peso do ar, | bales porque é uma
relativo. considerando  que a | mistura de gases? (A12)
“massa” é uma
propriedade da matéria.
2 — Produzindo o | Averiguar a existéncia | - Investigou-se a |- O gés produzido foi

4 Segunda camada mais proxima da superficie terrestre: a estratosfera, que fica a uma distancia de dez a
cinquenta quilémetros da superficie. E nessa camada que esta localizada a camada de ozbnio, em uma
altitude entre 20 a 35 km e com uma espessura aproximada de 15 km (FOGACA, 2020).
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diéxido de carbono

de um dos
componentes do ar.

gases

liberacdo do CO, (um
dos componentes do ar
atmosférico) na reagdo
entre vinagre e
bicarbonato de sodio. O
aprisionamento do gas
foi  realizado numa
bexiga colocada na boca
da garrafa.

liberado das misturas?
(A5)

- Ocorre pressdo no
interior da garrafa?
(A16)

- O baldo vai encher
muito? Vai suportar a
pressao do gas
produzido? (A30)

3 — Existéncia do

elemento oxigénio

Investigar que 0
oxigénio existe.

Foi apresentada uma
sequéncia de
procedimentos que
demonstraram a
existéncia  do gés
oxigénio, servindo de
indagacéo para a

pergunta: 0 que acontece
com a vela acesa fixada
num prato com agua e
corante, ao colocar o
copo por cima dessa?

- A quantidade de agua
que entra no copo €
proporcional ao gas que
foi  consumido  pelo
fogo? (A15)

4 — Existéncia do ar

Analisar que o ar existe.

Investigou-se acerca da
existéncia do ar quando
se coloca de cabeca para
baixo um copo com
papel amassado, no seu
interior, em uma cuba de
agua.

- O papel ficard em uma
bolha de ar, por isso ndo
molhard. Acredito que
isso é o que vai
acontecer. (A7)

5 — O ar tem pressdo
atmosférica |

Verificar que o ar exerce
pressao.

Usando um copo com
dgua e um pedaco de
cartolina, quando
colocado o papel na
boca do copo com &gua,
ao vira-lo de cabeca para
baixo, o papel e agua
ndo caem, pois a pressao
atmosférica estd agindo
de fora para dentro do
copo, sendo maior que a
pressdo da agua, que age
de dentro para fora do
copo, impedindo a
cartolina de cair.

- Como a pressdo atua
no processo realizado?
(A23)

- Que forga poderosa €
essa que impede o papel
de cair? (A2)

6 - O ar tem pressdo
atmosférica Il

Examinar que o0 ar
exerce pressao.

Serviu para reforcar o
fenbmeno da pressao
atmosférica na
observacdo da influéncia
da temperatura sobre a
pressao de um gas.

- Esse ovo ndo entra na
garrafal (A18)

Fonte: As autoras, 2019

Todos os seis experimentos foram executados pelos alunos e o professor tomou a
funcdo de mediador, utilizando-se de estratégias didaticas na motivacdo dos mesmos.
Nesse sentido, foi mantida uma problematizacdo prévia e discussdes dialogadas e
descritivas acerca de cada préatica realizada, inclusive com discussdo das perguntas

formuladas pelas participantes nos encontros.

Na atividade final, correspondente ao terceiro encontro, foi abordado através de um
esquema (Quadro 6) e de uma ilustracdo (Figura 2) os processos fisico-quimico do ar, que
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propositaram aos académicos relacionar as funcdes da respiracdo e fotossintese para 0s
seres vivos em geral, atribuindo nesse momento uma conexdo do contetdo de forma
interdisciplinar.

Figura 2 — Processos fisico-quimicos do ar
Disponivel em: https://alvinhouau.blogspot.com/2014/07/exercicios-sobre-respiracao-e.html

Toda a andlise dos conceitos produzidos foi realizada segundo Bardin (2011), que
define ser uma analise de significados, ocupa-se de uma descricdo objetiva, sistematica e
quantitativa do conteudo extraido das comunicacdes e sua respectiva interpretacao.

As respostas dos participantes foram classificadas de acordo com a assimilagédo dos
licenciandos tanto nos conceitos prévios quanto nas concepgdes posteriores e nas préaticas
experimentais, sendo categorizadas através dos resultados expostos.

4 Resultados e Discussao

Ao realizar o trabalho estabelecido na metodologia deste estudo, percebeu-se que 0s
licenciandos apresentaram diversas dificuldades em se inserirem na tematica sobre o
“estudo do ar” como protagonistas do processo.

A apresentacdo do tema comecou com a analise da obra Meninos Soltando Pipas
(Figura 1) de Céndido Portinari. Dessa forma, a arte possibilita muitas interpretacdes de
um mesmo trabalho. Compartilhando das consideracdes de Gombrich (1999) e Eco (1981),
ao dar vida a uma forma, o artista torna-a acessivel as infinitas interpretacfes possiveis.
Para tanto, as palavras mencionadas estdo agrupadas no Quadro 2.

Quadro 2 — O que a obra de Portinari Meninos Soltando Pipas significa para vocé, com apenas uma palavra?

Palavras Participantes Explicitacdo da resposta discursiva
Felicidade Al5, A19, A20, A30 “as criancas passam um ar tranquilo de paz
durante a recreagdo” (A15)
Liberdade Al, A10 “0 voo das pipas remete o ser livre, num

espaco campestre, distante da poluicdo das
cidades” (A1)

Vento A5, A7, A38 “Os papagaios se mantém acima gragas ao
vento” (A7)

Brincadeira All, A27, A28 “as criangas aproveitam o vento, para que 0s
papagaios se mantenham no céu” (A27)

Criangas A2, A4, A8, Al3, A2l1, A24, A25, | “Demonstram a alegria de brincar em

A26, A29, A32, A40 grupos” (A21)

Ar A22, A34, A4l “O que mantém as pipas em VOO € 0s seres
vivos” (A34)

Movimento A3, A6, Al8, A23, A35, A39 “Auxilia no deslocamento dos papagaios nido

deixando a brincadeira mono6tona” (A18)
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Fonte: As autoras, 2019
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As palavras mais mencionadas no Quadro 2 foram “criangas” ¢ “movimento”, pois
sdo os elementos de maior realce na obra. Assim, analisar imagens também é uma forma
de aprendizagem, apesar de toda a tecnologia presente na atualidade, a maior fonte de
informacdo do aluno ainda continua sendo o livro didatico, portador de imagens. A partir

dessa analise, compatibilizamos com a autora Nova (2003), que destaca:

Faz-se urgente o reconhecimento das imagens enquanto imagens estruturantes de um novo mundo. E
necessario saber “ler” essas novas imagens, para que elas ndo nos aparecam enquanto Franksteins. Esse ¢ um
dos papéis da educacao desse novo milénio (NOVA, 2003, p. 191).

Ao introduzir o tema por meio da atividade descrita, evidenciaram-se previamente
as concepgdes sobre a funcdo da atmosfera e sua relacdo com o0s seres vivos. Esses
conceitos foram detalhados no Quadro 3:

Quadro 3 — Concepgdes prévias sobre a fungéo da atmosfera e sua relagdo com os seres vivos

ultravioletas

cancer de pele.

All, Al2, Al4, Al5, Al6,
Al7, Al8, A19, A21, A22,
A24, A25, A26, A27, A28,
A29, A31, A32, A33, A34,
A35, A36, A37, A39, A40,

A4l

Fungéo Relac&o com os seres vivos Participantes Conceito dos
participantes
Filtrar raios | Evita doencas na pele, como o | A3, A4, A5, A7, A8, A9, | Protecdo

Impedir a chegada

Os meteoros e meteoritos

A3, A4, A5, A7, A8, A9,

Barreira de gés

oxigénio (Oz) ao
redor do planeta

do oxigénio para viver, assim
como os seres humanos.

All, Al2, Al4, A15, Al6,
Al7, Al8, A19, A21, A22,
A24, A25, A26, A27, A28,
A29, A31, A32, A33, A34,
A35, A36, A37, A39, A40,

A4l

de fragmentos | podem ser devastadores para os | A12, Al4, Al6, Al7, Al9, | especial
rochosos espaciais | seres vivos. A21, A22, A24, A25, A27,
na superficie A28, A29, A31, A33, A34,
terrestre A35, A36, A39, A40, A4l
Difuséo da luz Permite que seja possivel | A3, A4, A5, Al4, Al5, Al7, | Visdo
enxergar. Al18, A19, A25, A26, A27,

A28, A33, A36, A37, A39,
Regula os climas | Auxilia no aquecimento e | A3, A5, A7, A8, A9, All, | Termbmetro
do planeta manutencdo de temperatura | A15, Al6, Al7, Al8, Al9, | terrestre

ideal para cada regido. A21, A22, A26, A27, A28,

A3l, A32, A35, A36, A37,

A39, A40, A4l
Transporta Muitas plantas realizam a | A5, A7, A8, A9, All, Al5, | Polinizacdo
substancias  pelo | reproducdo principalmente pelo | A16, Al7, A18, A19, A25,
vento vento (anemofilia). A26, A27, A32, A33, A34,

A35, A36, A37, A4l
Permitir a | Os sons servem de alerta e | A7, A8, A9, All, Al6, Al7, | Meio de
ocorréncia dos sons | comunicagdo para muitos seres | Al8, Al19, A21, A3l, A32, | propaga¢do
e que estes sejam | vivos. A33, A34, A35, A36, A37,
escutados A39, A40, A4l
Aglomerar o gas | Animais anaer6bios dependem | A3, A4, A5, A7, A8, A9, | Respiracdo

Conservar 0
dioxido de carbono
(COy) no planeta

As plantas dependem do CO;
para realizar sintese  dos
alimentos.

A3, A4, A5, A7, A8, A9,
All, Al2, Al4, Al5, Al6,
Al7, Al18, A19, A21, A22,

Fotossintese
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A24, A25, A26, A27, A28,
A29, A31, A32, A33, A34,
A35, A36, A37, A39, A40,

A4l
Manter a agua em | Toda célula depende de agua | Al7, A18, Al19, A21, A22, | Sobreviver
estado liquido liquida para sobreviver A27, A28, A29, A3l, A32,

A33, A34, A35, A36.

Fonte: As autoras, 2019

O levantamento dos conhecimentos prévios destacados no Quadro 3 permitiu
conhecer que a funcao primordial da atmosfera ¢ a de “Protecao” na forma de escudo de
defesa natural (A4), muro (Al2), preservacdo (A22), barreira (A3), camada de protegédo
(A7) e “Protegdo” (todos os demais participantes), porém usou-Se somente a expressao
protecdo, ja que os demais termos apresentados foram sindnimos.

Dentre outros apontamentos, a “respiragdo” e o “processo de fotossintese” também
foram destacados pela maioria dos participantes, pois tratam-se de concepgdes
apresentadas desde o ensino fundamental e destacadas em livros didaticos, caracterizando
0 conhecimento cotidiano. Para tanto, fica um alerta de que as concepcdes
epistemoldgicas® aparentemente foram pouco expressivas, prevalecendo o senso comum,
visto que o aluno apropria-se do conhecimento cientifico na superacdo dos obstaculos
conceituais.

No entanto, o conhecimento preliminar deve ser considerado, uma vez que sdo Uteis
na realidade do aluno para seu desenvolvimento. Assim, valorizar o conhecimento
cotidiano é importante como um ponto de partida e sua consequéncia para apropriacdo do
conhecimento cientifico, em tempo distinto para estudantes distintos (PARANA, 2008, p.
60).

Entretanto, as relacGes da propagacgédo da luz, do som, do vento, da temperatura e
ainda a questdo de sobrevivéncia relacionada a agua e a célula foram menos manifestadas -
considerando que esse fato se deve a defasagem dos conteldos e a interdisciplinaridade,
que sdo pouco desenvolvidos nas séries iniciais, prejudicando o entendimento integral dos
académicos sobre o estudo atmosfeérico.

Nessa perspectiva, as Diretrizes Curriculares de Educacdo Baésica - Ciéncias
(PARANA, 2008) contextualiza que o entendimento da interdisciplinaridade auxilia na
articulacdo das disciplinas, nas quais 0s conceitos, teorias e praticas melhoram a clareza
dos contetdos (PARANA, 2008). Assim, quando a oferta e difusdo de assuntos que sao
interdisciplinares acontecem, o processo também facilita o desenvolvimento do estudante.

Nas discussdes sobre as camadas atmosféricas e sua relevancia, dentre as cinco
camadas discutidas preliminarmente em sala de aula, a mais destacada foi a estratosfera, na
qual esta inserida a camada de oz6nio. Os discursos foram os mais variados relativos a
importancia desta camada (A21), ao elemento constituinte: o ozénio (O3) (A4), ao
“buraco” (A8), ao filtro dos raios ultravioletas - UV-B (A25), ao aquecimento global (A7),
a protecdo (A5), emissdo de gases poluentes (A22), impactos ambientais (A3), uso dos
clorofluorcarbono - CFC’s (A11), uso de protetor solar para evitar o cancer de pele (A35),

> Também chamada teoria do conhecimento, é o ramo da filosofia interessado na investigacdo da natureza,
fontes e validade do conhecimento (GRAYLING, 1996).
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derretimento das calotas polares (A9), mudanca climatica (A28) e mudancas nos habitos de
muitas espécies animais e vegetais (A40).

[...] essa camada representa um grande escudo que bloqueia os raios solares muito prejudiciais aos seres
vivos [...] devemos nos preocupar em ndo poluir por meio de eliminacdo da queima de combustiveis,
fumacas, que estdo contribuindo para o0 aumento do buraco (A17).

As discussOes e analises sobre a camada de 0zénio manifestam as concepgdes em
torno do tema pelos académicos e também expressam o que os estudantes ja aprenderam de
tal contetido e que esse se relaciona a situagdes de uma realidade considerada “proxima”,
ao contexto do aluno. Essa compreensdo acerca do tema permite a categorizacdo em trés
topicos, envolvendo o discurso de senso comum, discurso cientifico e discurso
ambientalista, efetuados a partir das concepcdes reveladas na sala de aula pelos
licenciandos, os quais foram numericamente estruturados no Quadro 4. Observamos que
nessa atividade participaram somente 32 académicos do quarto ano de Pedagogia.

Quadro 4 — Tipos de discursos sobre a camada de 0zonio

Discurso Quantidade
Senso comum 12

Cientifico 6
Ambientalista 14

Fonte: As autoras, 2019

Os discursos expostos foram elencados para esclarecer quais 0s conceitos que 0s
participantes apresentam sobre a camada de o0z6nio. Verifica-se que o discurso
\ambientalista e 0 de senso comum foram os mais lembrados. Segundo Aranha e Martins
(1993, p. 127), o senso comum ¢ “um conhecimento espontdneo, um saber resultante das
experiéncias levadas a efeito pelo homem ao enfrentar os problemas da existéncia”.

Analisando as respostas dos licenciandos, o contexto cotidiano em alguns
comentarios é explicito: “essa camada possui um grande buraco” (Al4), A26 complementa
que “o buraco esta abrindo em locais com maior poluicdo”. E “Infelizmente essa barreira
ndo poderé ser reconstituida ”, afirma o participante A32.

O discurso ambientalista propicia a evolugdo de se notar como integrante da
natureza e sociedade, responsabilizando-se com a preservacdo e a defesa do meio
ambiente. Assim, A27 argumenta que “o derretimento das calotas polares é um reflexo
bem preocupante do buraco que a camada de ozdnio possui”’, A34 intera acreditar que
“esse problema exposto pelo A27 ¢ provocado principalmente pelas queimadas”.

Tais discussoes refletem que, tanto no discurso de senso comum quanto no
ambientalista, os assuntos estdo relacionados aos conhecimentos cientificos. Nessa
situacdo, percebe-se que o “estudo do ar”, em conjunto com suas partes, visa 0
aprimoramento e atuacdo de forma critica, significativa, ética e reflexiva. Apesar de ter
sido pouco mencionado, o discurso cientifico possui relevancia que estd na comprovacgéo
dos fatos, no ceticismo de buscar sempre a veracidade das incertezas e dos achismos
imediatos que temos sobre as coisas. Lopes (1999, p. 108) considera que “o dominio do
conhecimento cientifico € necessario, principalmente, para nos defendermos da retorica
cientifica que age ideologicamente em nosso cotidiano”.
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Bachelard (2006), epistemdlogo do século XX, buscou um critério de “demarcacéo
entre o conhecimento cientifico e o conhecimento ndo cientifico — o conhecimento
comum” ou senso comum (p. 17). Para ele, a diferenca entre ambos reside essencialmente
na “primazia da reflexdo (o0 conhecimento cientifico) sobre a percep¢do (o conhecimento
comum), na busca do progresso do saber” (p. 19).

A penultima analise refere-se as “propriedades do ar”. O primeiro grupo realizou
0s experimentos (1) “O ar tem peso?” e (2) “Produzindo o didxido de carbono”; o segundo
grupo, as atividades (3) “Existéncia do elemento oxigénio” e (4) “Existéncia do ar” e a
terceira equipe desenvolveu as préaticas (5) “O ar tem pressdo atmosférica” e (6) “Ovo
dentro da garrafa”.

Antecedendo a execucdo das atividades, os participantes foram convidados a
apresentar suas percepcdes a respeito dos ensaios, levantar as hipoteses sobre o que
aconteceria com 0s experimentos, estimulando-os a considerar diversos cenarios, 0S
possiveis resultados e até as ideias origindrias do conhecimento popular que
possibilitassem dar uma pista do que seria observado. Ao final das atividades, foi
organizada uma roda de discussdo em que 0s académicos expressaram suas opinides acerca
da atividade, avaliaram as percepg¢des e hipdteses anteriormente levantadas, discutiram os
resultados que foram confirmados e negados pelas experiéncias.

Assim, no Quadro 5, foram descritas as concepgfes prévias e posteriores aos
experimentos executados pelos grupos um, dois e trés.

Quadro 5 — Concepcdes prévias e posteriores dos experimentos segundo as equipes 1, 2 e 3

Equipe Experimento Conceito prévio Conceito posterior
1 - O ar é composto por | - Foi comprovado 0 que
gases que sdo moléculas, | supomos previamente.
logo tem peso.
2 - Com a reacdo, 0 gas | - A hipdtese (conceito prévio) se
carbbnico produzido vai | confirmou.
subir pela garrafa e encher
0 baldo.
3 - A vela apaga quando se | - O oxigénio alimenta o fogo,
1 limita a quantidade de ar | quando se isolou a vela com o
no copo. copo, 0 gas existente continuou
gueimando até apagar.
4 - Apesar de emergir o | - A hipGtese (conceito prévio) se
copo na 4agua, sobra um | confirmou.
espaco que é o ar.
5 - Achamos que vai molhar | - O papel ndo molhou, ja que
0 papel. entrou ar e formou uma barreira
que impede a agua de molhar o
papel.
6 - O ovo ficara preso na | - O ovo foi “sugado” pelo ar
boca da garrafa. guente aprisionado na garrafa,
logo ocorreu uma grande
presséo.
1 - Os balGes estio em | - Foi comprovado o0 que
equilibrio, um estoura, o | calculamos previamente.
cabide pende para o lado
do baldo cheio.
2 - Achamos que serd |- Formou-se o gas carbbnico
formado um gas da | preenchendo a bexiga com
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combinacdo dos reagentes,
mas ele vai durar pouco,
ndo ocupando com “for¢a”
a bexiga.

grande pressao.

- A chama vai consumir
todo o oxigénio dentro do
copo, assim a &gua entra
ocupando o espaco do gas.

- A hipdtese (conceito prévio)
foi comprovada.

- O papel ndo molhou
porque forma uma bolha
de ar dentro dele que
impede a entrada da agua.

- Repete-se a
prévia.

consideracao

- Ja vimos uma vez que a
pressdo externa segura O
papel e ele ndo cai, assim a
agua também néo.

- Na verdade o papel ndo molha
porque a pressdo exercida de
fora para dentro é maior do que a
de dentro para fora.

- O ovo vai cair para fora
com a pressdo do ar que
saiu com a queima do
algodéo.

- Ocorreu um equilibrio térmico
entre a pressdo dentro e fora da
garrafa que empurra 0 ovo
cozido para dentro do recipiente
normalizando a pressdo
atmosférica do sistema.

- O ar é uma mistura de
gases, portanto tem peso
guando ocupa o volume da
bexiga.

- Foi comprovado o que foi
previsto anteriormente.

- A reacdo do vinagre
(acido acético) com o
bicarbonato de sddio (sal)
resulta  em um géas
chamado gas carbdnico,
esse aparece nas bolhas da
mistura dos reagentes.

- Foi comprovado o que foi
previsto anteriormente.

- A vela apaga e a agua
entra no copo.

- A vela consome todo o
oxigénio contido no copo, dai é
que a a&gua entra no copo para
ocupar 0 espago que estava
sendo usado pelo oxigénio que
foi consumido.

- O papel ndo molha
porque sobra um espago
com ar entre ele e a 4gua.

- Foi comprovado o que foi
previsto anteriormente.

- O papel e agua véo cair,
pois sdo mais pesados que
oar.

- O papel e a 4gua ndo sairam do
Copo, pois a pressao atmosférica
externa agiu de todos os lados.

- O ovo vai explodir.

- Novamente a  pressdo
atmosférica agiu, mas foi
empurrando o ovo para dentro da
garrafa e normalizando a presséo
atmosférica no sistema.

Fonte: As autoras, 2019
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Em analise das respostas mostradas no Quadro 5, observamos que em geral a
hipotese inicial, ou seja, o conceito prévio relatado, € mantido na concluséo posterior, e
gue os estudantes possuem uma bagagem conteudista significativa em torno de 67% de
acerto. Mas, ao analisar as previsdes anteriores dos experimentos cinco e seis, somente a
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segunda equipe conclui com sucesso a analise, enquanto que os resultados posteriores a
realizacdo dos experimentos foram todos favoraveis, ainda que alguns argumentos nao
estejam explicitados cientificamente, ou seja, ndo visualizamos a passagem do saber
espontaneo ao saber conceitual, tal como ocorre nas respostas da equipe um referentes aos
experimentos trés e seis e também do grupo trés relativo ao experimento seis. Contudo,
isso néo significa que os participantes do grupo ndo desenvolveram aprendizagens, néo se
trata disso, pois, nas “explicacdes que basicamente permaneceram as mesmas”, 0S
académicos provavelmente compreenderam o fendbmeno em linhas mais aproximadas das
explicaces cientificas. Além disso, a aprendizagem nédo acontece de uma vez s6, mas por
reorganizag0es sucessivas que se materializam na medida em que interagimos com novos
conceitos, com novos materiais de estudo, novas experiéncias de vida (BRITO;
FIREMAN, 2016). Também se pode afirmar que ¢ um grande desafio acreditar que os
licenciandos, ndo habituados em desenvolver tais atividades, possam desenvolver e validar
as teorias cientificas a priori, mas busca-se aqui também dar esse primeiro passo.

Para tanto, as concepcOes levantadas mostram a necessidade de uma andlise
aprofundada a fim de evidenciar as dificuldades (conteudistas), relacionando-as com a
préatica experimental de fato. Dessa forma, os licenciandos ndo vao apenas constatar a
validacdo dos experimentos, mas distinguir o fendmeno de forma critica, o0 que contribui
diretamente na pratica docente.

Com distincdo dos experimentos, a atividade final foi a realizacdo da tarefa que
consistiu em identificar os fenébmenos indicados pelas letras A, B, C, D, E, F, G, He |,
presentes no Quadro 6, ressaltando que, para tal resolucdo, os participantes deveriam
analisar a Figura 2 e também o Quadro 7, que indica a distincdo nas caracteristicas entre
fotossintese e respiracao.

Atividade
Observe com atencdo o Quadro 7 e a Figura 2 para responder a questdo que consta no Quadro 6.

Quadro 6 - Atividade na identificacdo dos fendbmenos A, B,C,D,E, F, G, H, I.

A)

B)

O processo 1 é conhecido como A e é realizado pelos vegetais. Durante esse processo, a clorofila absorve B,
as raizes absorvem do solo C e D, enquanto do ar é retirado o E e liberado o F. O principal objetivo desse
processo é produzir alimento.

O processo 2 é conhecido como G e é realizado tanto pelos animais como pelos vegetais. Nesse processo o
H liberado na fotossintese é absorvido. Por outro lado, ha liberagdo de 1, que pode ser aproveitado pelos
vegetais durante a fotossintese. O processo 2, portanto, tem como objetivo produzir energia para o
organismo.

Fonte: Exercicios sobre respiracdo, fermentacgdo e fotossintese (2014)

Quadro 7 - Comparagdo entre a respiracdo e a fotossintese.

RESPIRACAO FOTOSSINTESE
Quem faz As plantas e os animais Somente  0s  organismos
clorofilados
Quando fazem Durante todo o tempo, dia e noite | Somente quando ha luz
Para que fazem Para obter energia Para produzir alimento
O que é retirado do | Gas oxigénio - O Gaés carbonico - CO;
ar
O que € colocado no | Gés carbbnico - CO; Gas oxigénio - O,
ar

Fonte: Exercicios sobre respiracdo, fermentagéo e fotossintese (2014)

Durante a analise dos processos fisico-quimicos que estdo presentes no ar,
“respiragdo e fotossintese”, constatou-se que 89% dos académicos compreenderam a
relacdo estabelecida, sendo que os 11% restantes ndo. Porém, na transposi¢cdo dos
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significados da minoria que mostraram dificuldades na solucdo das questdes, percebeu-se
confusdo quanto aos gases utilizados pelas plantas (CO2) na fotossintese e pelos animais e
seres humanos (O2) na inspiragdo. Também mostraram muita confuséo entre o papel da
fotossintese e da respiragdo celular. Devido a sua complexidade, sdo encontradas grandes
lacunas entre as formas cotidianas de pensar dos alunos e esses conceitos cientificos, por
iSso a aprendizagem se configura como processo desafiador para os alunos (TRAZZI;
OLIVEIRA, 2016), especialmente para os académicos de curso de Pedagogia. Os
processos de respiracdo celular e fotossintese ndo séo conceitos que se aprendem somente
em um momento de instrucio formal. E necessario que se tornem temas recorrentes no
ensino para buscar um desenvolvimento satisfatorio a partir dos processos de ensino e de
aprendizagem desde o ensino fundamental, depois no ensino médio e na graduacao.

Considerac0es Finais

De acordo com as consideragdes dos participantes desta pesquisa relativas ao
estudo do ar, verifica-se que os conteudos discutidos e as préaticas realizadas despertaram o
interesse e maior envolvimento na realizacdo das atividades. A conexdo da proposta com
académicos do curso de Pedagogia foi audaciosa, mas reflete que o preparo desses
profissionais, bem como o interesse em assuntos cientificos, ainda € timido e requer
maiores investidas para sua efetivacao.

O uso de figuras na interpretacdo dos conceitos foi favoravel e compreende-se esse
fato a utilizacdo macica ainda dos livros didaticos como principais instrumentos de apoio.

A situacdo de realizar os experimentos em sala de aula necessita de preparo e toda
uma logistica de etapas bem planejadas que oferecam aos alunos condi¢fes para o estudo
dos conceitos e metodologia apropriada, para ndao correr o risco de fazer o experimento
como mera comprovacdo dos fatos. Ndo obstante, varios estudos revelam que o uso de
atividades experimentais no ensino de Ciéncias, geralmente, ocorre na comprovacgdo dos
fendmenos investigados, ndo havendo reflexdes e problematizacGes prévias. Conforme
Moraes (1998), as aulas experimentais podem atuar como um contraponto das aulas
tedricas, um catalisador no processo de alcance de novos conhecimentos, pois a vivéncia
de uma experiéncia facilita a fixacdo do contetdo a ela relacionado.

Ao quantificar os discursos mais utilizados, observa-se que os de senso comum e
ambientalista sdo mais recorrentes no ensino fundamental e médio, confundidos com o
discurso cientifico, cujo método requer conhecimento para ser acertadamente utilizado.

Além disso, ndo foram mencionadas nas conclusfes a¢des de cunho governamental,
de instituicBes relacionadas com o meio ambiente ou pelos préprios cientistas, com o
propdsito de se preservar o ar limpo, consequentemente, ndo degradando a camada de
ozonio.

Portanto, sugere-se que ocorram reflexdes a fim de que assuntos de natureza
cientifica sejam compartilhados, divulgados e desenvolvidos, para que aconteca a
aprendizagem significativa, envolvendo conceitos, discussdes e praticas favorecendo o
desenvolvimento dos académicos e suas reais capacidades como disseminadores do saber.
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Apéndice 1 - Roteiro das atividades experimentais desenvolvidas.

1) O ar tem peso?

Objetivo: Verificar que o ar existe e possui um peso relativo.
Material Utilizado: Cabide, barbante e duas bexigas.
Procedimento: encher as bexigas e amarra-las nas extremidades do cabide. Estourar uma
das bexigas. Observar o cabide.

Discusséo: Que conclusdo pode-se registrar com este experimento? t;)

\ . Vi
Fonte: https://sites.google.com/site/cantoestudantil/home/ciencias/o-ar l\\ 3\\) W J

2) Produzindo o diéxido de carbono }N TN
Obijetivo: Verificar a existéncia de um dos componentes existentes MJ“ éjg
no ar. Lo

Material Utilizado: 125 mL de vinagre, 1 colher de sopa de bicarbonato de sddio, 1 bexiga,

barbante, funil, garrafa PET de 500 mL de gargalo estreito.

Procedimento: colocar vinagre na garrafa, cerca de um quarto do recipiente. Com o auxilio

do funil, colocar no baldo um pouco de bicarbonato de sddio. s - ottty
Prenda a boca do baldo no gargalo da garrafa. Levantar o baldo de
modo que o bicarbonato de sodio caia no interior da garrafa. O
vinagre comecara a fazer bolhas capaz de encher o baldo
posicionado no bico garrafa. A mistura do vinagre com o0
bicarbonato de sodio gera um produto chamado acido carbénico.

Este 4cido imediatamente se decompde em dioxido de carbono. A www.sobiologia.com.bF
medida que se forma mais gas, aumenta a pressao no interior da garrafa e vai inflando o
baldo.
Discussao: O que aconteceu? Por qué? agto © =1

Fonte: br.pinterest.com ” s
3) Existéncia do elemento oxigénio i 2 s
Objetivo: Verificar que o oxigénio existe
Material Utilizado: vela, fésforos, copo e prato de vidro e agua =
com corante. ?

Procedimento: fixar a vela no prato aquecendo sua

extremidade com o fosforo. Colocar a &gua com corante no prato, j& com a vela fixada no
centro do mesmo. Acender a vela e em seguida colocar o copo por cima da vela.

Discussédo: O que aconteceu? Por qué?

4) Existéncia do ar
Objetivo: Verificar que o ar existe.
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Material Utilizado: cuba de vidro, 4gua, copo de vidro
e um pedagco de papel.
Procedimento: realizar o experimento colocando o \ by

papel amassado dentro do copo. Coloque o copo de - .’f::'\*““g;“*"’
cabeca para baixo dentro da cuba com agua. Ef:? < \
Discussédo: O que aconteceu? \ \M b

Fonte: https://portalimm.com.br

5) O ar tem pressao atmosférica

Objetivo: Verificar que o ar exerce presséo

Material Utilizado: Copo, pedaco de papel firme (tipo cartolina) e agua.

Procedimento: encha o copo com &gua. Coloque o papel sobre a boca do copo, tomando
cuidado para que nenhuma bolha de ar se estabeleca no interior do copo. Segurando com
firmeza o pedaco de papel contra a boca do copo, serd necessario vira-lo de cabeca para
baixo com bastante cuidado. Depois, retira-se a méo de debaixo do papel.

Discusséo: O que acontece?

6) Ovo dentro da garrafa

Obijetivo: Verificar que o ar exerce pressdo

Material Utilizado: Garrafa de boca larga, fosforo, acetona, algoddo, ovo cozido e sem
casca e palito.

Procedimento: molhe o algoddo com a acetona. Com o fésforo atei fogo no algodao.
Coloque rapidamente o chumaco de algoddo em chama dentro da garrafa. Em seguida,
encaixar o ovo cozido no gargalo da garrafa.

Discussdo: O que se pode concluir com este experimento?

https://pt.dreamstime.com
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