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RESUMO

O presente trabalho se insere em uma linha investigativa que tem o objetivo de
explorar comportamentos anémalos da agua no Ensino de Fisica e de Ciéncias.
Anomalia consiste em uma irregularidade ou anormalidade, que pode ser
apresentada, por exemplo, no comportamento de um determinado material. A agua,
em particular, apresenta varios comportamentos ditos anémalos, que a tornam um
fluido bastante diferenciado dos demais e com grande potencialidade para o Ensino
de Fisica e de Ciéncias. As anomalias da agua estdo associadas a algumas de suas
propriedades fisicas como, por exemplo, tensdo superficial, calor especifico e
dilatacdo térmica, que sdo objetos de pesquisa deste trabalho. A pesquisa foi
desenvolvida em colaboracdo com o Laboratério de Demonstracdes (LABDEMON) da
Universidade Federal do Pard (UFPA). Nossa proposta contempla a producdo e
publicacao de videos no canal do YouTube “Laboratério de Demonstragdes — UFPA”
e a producéo de uma sequéncia didatica sobre a temética anomalias da agua, com a
finalidade de contribuir com a acdo docente de professores de Fisica e de Ciéncias
da Educacdo Basica. Assim, experimentos associados a temética foram
desenvolvidos em sala de aula, utilizando como referencial tedrico - metodolégico as
Sequéncias de Ensino por Investigacao (SEI) e juntamente com os videos produzidos,
a aplicacéao efetiva da proposta representou um dos primeiros contatos dos estudantes
com atividades de demonstracao experimental. O material didatico produzido permite
que professores, assim como estudantes, possam reproduzir os experimentos e
também analisar e discutir os resultados em diferentes contextos da educacao, tanto
na Educacédo Basica quanto nos niveis Técnico e Superior.

Palavras-chave: Agua; Anomalias; Ensino de Fisica e Ciéncias.



ABSTRACT

This work is part of a line of research aimed at exploring the anomalous behavior of
water in Physics and Science Teaching. Anomaly consists of an irregularity or
abnormality that can be seen, for example, in the behavior of a particular material.
Water, in particular, exhibits various so-called anomalous behaviors, which make it a
fluid that is quite different from the rest and has great potential for teaching physics
and science. The anomalies of water are associated with some of its physical
properties, such as surface tension, specific heat and thermal expansion, which are
the subject of this research. The research was carried out in collaboration with the
Demonstration Laboratory (LABDEMON) of the Federal University of Para (UFPA).
Our proposal includes the production and publication of videos on the YouTube
channel "Demonstration Laboratory - UFPA" and the production of a teaching
sequence on the subject of water anomalies, with the aim of contributing to the
teaching activities of Physics and Science teachers in Basic Education. Thus,
experiments associated with the theme were developed in the classroom, using the
Sequences of Teaching by Investigation (SEI) as a theoretical-methodological
framework and, together with the videos produced, the effective application of the
proposal represented one of the students' first contacts with experimental
demonstration activities. The didactic material produced allows teachers and students
to reproduce the experiments and also to analyze and discuss the results in different
educational contexts, both in basic education and at technical and higher education
levels.

Keywords: Water; Anomalies; Physics and Science Teaching.
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MEMORIAL DE FORMACAO

Simples e essencial para a sobrevivéncia de toda espécie de vida, a agua
€ um dos liquidos mais comuns encontrados na natureza. E talvez, por isso,
pode-se considerar que ndo ha mais 0 que se investigar ao seu respeito.
Todavia, a 4gua € um tema que tem se destacado na comunidade cientifica,
mesmo atualmente como um dos principais objetos de investigacdo, devido as
suas propriedades que a diferenciam de outros materiais e, especialmente,
devido a preocupacdo mundial com a falta deste liquido para o consumo
humano. As investigaces acerca da agua estio centralizadas na intencéo de
descobrir novas formas de obté-la ou reutiliza-la e, consequentemente,
solucionar o problema da crise hidrica no planeta (Barbosa, 2015).

Por considerar um debate relevante, apresento a minha aproximacao
como professora-pesquisadora com esse 0 objeto de pesquisa e destaco a
origem da presente proposta de estudo/investigacao que envolve varias etapas
da minha formacéo, desde a Educacéo Basica ao Nivel Superior, em atividades
de extensdo. Em decorréncia do envolvimento com a tematica agua em
diferentes contextos, minhas observagdes sobre esse problema passaram por
reflexdes e amadurecimento, em busca de consolidacdo ou evolucdo de
algumas ideias; entre 0 que destaco o fato de este tema ainda ser pouco
explorado no Ensino de Fisica, paralelo a sua relevancia, como € mencionado
em diferentes pesquisas (Barbosa, 2015).

Partindo da minha vivéncia escolar na Educacéo Béasica, 0 meu primeiro
contato com &gua, como problema de investigacdo, se iniciou no Ensino
Fundamental, exatamente no nono ano, quando comecei a participar de feiras
de ciéncias locais, municipais e estadual. Um dos projetos de feiras de ciéncias
que mais me marcou, tinha como tema “Agua: um bem precioso”. O projeto
realizado em colaboracdo com outros colegas da mesma escola, porém, de
séries diferentes, foi executado no Distrito Nova Vida, interior do municipio de
Moju, Para. Em linhas gerais, o projeto objetivava sensibilizar a comunidade
sobre a importancia da agua, informava sobre doencas relacionadas a este
liquido, formas de tratamento e a importancia da conservagao dos igarapés da

localidade.
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Naquela pesquisa, verifiguei o estado de conservacdo dos igarapés,
realizando registros fotograficos. Associado a isto, consideramos relevante
destacar, mediante entrevistas, os relatos dos moradores mais antigos da
comunidade sobre como era o estado dos igarapés assim que chegaram a
localidade. Revisitando essa etapa de formacdo, observo que este projeto
representou a minha primeira interacdo com a Ciéncia, no que tange as varias
caracteristicas da atividade cientifica, tais como investigacao, observagédo de um
problema e aspectos da pesquisa qualitativa; ressaltados por meio dos dados
obtidos com as entrevistas dos moradores (Carvalho, 2013); mesmo que
naquela época ndao os compreendesse como tais.

Ainda durante a minha vivéncia escolar na Educacdo Bésica,
precisamente no segundo ano do ensino médio, comecei a ter um maior
interesse pelas aulas de Fisica. Esse entusiasmo por essa disciplina sobreveio
por meio de uma apresentacdo em sala de aula de dois fendmenos fisicos: o
principio de funcionamento de um submarino e a capacidade de certos insetos
andarem sobre a superficie da agua, ou porgue determinados objetos (clipes,
laminas de barbear e etc.), ao serem colocados de modo horizontal sobre a
superficie da agua, ndo afundarem. Essas situacdes/problemas, que podem ser
observadas no cotidiano, provocaram em mim inquietacdes e o interesse pela
atividade de experimentacéo e investigacao.

A busca de respostas a essas questdes conduziram-me a esclarecer
esses fendbmenos fisicos, por meio de explicacdes e definicbes de principais
conceitos fisicos envolvidos (Principio de Arquimedes?!) e ainda me levaram a
perceber que fazer uso de experimentos poderia ser uma estratégia interessante
para elucidar as teorias e problematicas e, consequentemente, tornar a
apresentacdo mais compreensiva e interessante. Assim, optei por um
experimento simples denominado “Submarino”, construido a partir de uma
garrafa pet, uma caneta e agua. Para explicar o fendmeno da tenséo superficial,
utilizei um recipiente com agua e laminas de barbear. Portanto, esse momento
representou a minha primeira interagdo com as atividades experimentais no

Ensino de Fisica.

1 Um corpo completa ou parcialmente imerso em um fluido recebera a agédo de uma forca para
cima igual ao peso do fluido que o corpo desloca (Halliday, 2000, p. 89).
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Em tais vivéncias, muitos aspectos do fazer cientifico e do ensino por
investigacdo se faziam presentes, como: a manipulagdo do material utilizado
para a montagem dos experimentos, as inumeras tentativas de fazé-los
funcionar, a proposicao de hipéteses para justificar os erros, as discussées com
0S meus colegas, até a compreensdo dos conceitos cientificos (Carvalho, 2013).

Em 2016, no final do meu curso de Fisica na UFPA, me envolvi em um
projeto de extensao universitaria que investigava e propunha atividades sobre a
tematica agua nas escolas do municipio de Abaetetuba. O projeto intitulava-se
“O tema agua na Educacédo Basica” (Nascimento et al., 2017) O projeto citado
subdividia-se em trés é&reas da Educacdo Basica: Ensino Fundamental,
Educacéo Especial e Ensino Médio. Todavia, a minha pesquisa centralizou-se
nos estudantes do Ensino Médio.

Inicialmente, a revisdo da literatura apontava a existéncia de varios
trabalhos no Ensino Fundamental. No entanto, durante a etapa do Ensino Médio
o conteldo passa a ser pouco explorado, contradizendo a proposta dos
documentos para a elaboracdo do curriculo escolar, como a propria Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece que os conhecimentos
adquiridos pelos estudantes no Ensino Fundamental devem ser consolidados e
aprofundados na etapa seguinte (Brasil, 2020). Ou seja, a abordagem da
tematica dgua nao deveria cair em desuso, mas continuar sendo versada nas
diferentes disciplinas, valorizando suas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas.

Outra observacgao diz respeito ao fato de o tema nao ser mais utilizado
como principal objeto de estudo, mas, como um meio material para se
exemplificar algum fenédmeno fisico-quimico; chegando a estar presente em
textos complementares e questdes para ilustrar situacdes/problemas. Além
disso, a abordagem desta tematica esta restrita a questdes como a qualidade
agua, tratamento da agua, importancia da agua, agua e meio ambiente ou
pesquisas voltadas para a comunidade cientifica.

Essas questbes, como é de consenso na comunidade escolar, sédo
importantes temas geradores de discussbes em sala de aula, nas diferentes
disciplinas. Entretanto, ha algumas peculiaridades da agua que s&o pouco
abordadas no Ensino de Fisica e que explicam uma variedade de fenbmenos

fisicos observaveis no cotidiano dos estudantes. Segundo Barbosa (2015, p.1):



14

“‘Dada a sua abundancia e simplicidade, muitos subestimam a agua. Isto € um
erro”. A dgua apresenta uma série de comportamentos incomuns, chamados
andmalos. Essa caracteristica corresponde a uma irregularidade ou
anormalidade que pode ser apresentada, por exemplo, no comportamento de um
determinado material. A &gua, em particular, possui varias anomalias que a torna
um fluido diferente dos demais (Barbosa, 2015).

Dentre as anomalias da agua, destacam-se sua densidade, tenséo
superficial, e calor especifico, responsaveis pela existéncia de diversos
fendbmenos tais como: a flutuacdo do gelo sobre a agua, pequenos insetos
podem-se deslocar sobre a superficie da agua, a sobrevivéncia da fauna marinha
em épocas de inverno, a areia da praia esquentar mais rapido que a agua do
mar em dias ensolarados, entre outros. Estes fenbmenos estéo inseridos na
proposta curricular do Ensino Médio e sdo objetos de conhecimento da area da
Fisica.

A 4gua apresenta 74 anomalias? (Chaplin, 2020). Dentro dessa lista ha
uma anomalia que chamou a minha atencéo, justamente por ter sido descoberta
por uma fisica teérica brasileira, a Dr. Marcia Cristina Barbosa® e seu grupo de
pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A pesquisa
desenvolvida sobre a anomalia da difusdo da &gua, rendeu-lhe o prémio
internacional L'Oréal-Unesco para Mulheres na Ciéncia. No entanto, apesar da
relevancia do seu trabalho, no sentido de contribuir para a obtencdo de agua
potavel, chegando a substituir alguns processos de dessalinizacdo da agua do
mar, como a evaporacgao e a filtragem que apresentam custos elevados e néo
sdo tao eficientes; percebe-se que seu trabalho tem sido pouco difundido nas
escolas brasileiras.

Diante das novas descobertas sobre a 4gua e suas peculiaridades, ou
mesmo esquisitices, como é chamada pela professora Marcia Barbosa, novas

inquietacbes emergiram, tal como: “O que fazer, para divulgar amplamente que

2 Estas informacOes estdo sendo atualizadas constantemente e disponibilizadas no seguinte
endereco eletrbnico: http://wwwl.Isbu.ac.uk/water/water_structure_science.html.

8 A Professora Dra. Marcia Cristina Barbosa, Licenciada Plena em Fisica, com Mestrado e
Doutorado pela UFRGS. Membro Titular da Academia Brasileira de Ciéncias e da Academia
Mundial de Ciéncias (TWAS). Atua na area da Fisica da Matéria Condensada, principalmente
no estudo da agua e suas anomalias. Caso o leitor deseje ter mais informagdes sobre a
referida professora, sugiro acessar o endereco eletrdbnico no seguinte Curriculo Lattes,
disponivel: http://lattes.cnpq.br/7216344229807186


http://www1.lsbu.ac.uk/water/water_structure_science.html
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a agua é um liguido complexo, e diferente dos demais?”, “Como posso tornar
esse conhecimento cientifico acessivel aos estudantes?” e “Por que essa
distancia entre a comunidade cientifica e a sociedade, visto que o estudo da
professora Marcia é pouco difundido no Brasil?”.

Todas as questbes mencionadas anteriormente e a identificacdo de
poucos artigos de divulgacdo cientifica e outros materiais, em portugués,
voltados para a tematica, sdo razfes que sustentam a necessidade de produzir
material didatico que possa auxiliar professores em sala de aula. Como docente,
percebe-se a potencialidade e abrangéncia que 0 assunto possui para o Ensino
de Fisica, envolvendo areas como a Fisica Térmica e a Mecéanica dos Fluidos,

considerando-se as anomalias da agua.
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INTRODUCAO

A linha investigativa deste trabalho se insere na parceria desenvolvida
entre o Programa de Pds Programa de PéOs-Graduacdo em Docéncia em
Ciéncias e Matematicas (PPGDOC) em colaboracdo com o Laboratério de
Demonstracbes (LABDEMON), ambos vinculados a Universidade Federal do
Para (UFPA).

O LABDEMON, fundado em 2004, conta com um acervo de
experimentos industrializados e de baixo custo com a finalidade de realizar
praticas experimentais voltadas a atender os estudantes da Educacéo Basica,
Técnica e Superior; atuando como um centro de pesquisa, ensino e
popularizacéo da ciéncia na Amazonia brasileira e contribuindo com a divulgacéao
e comunicacgao cientifica, que sdo consideradas insuficientes para o contexto
brasileiro (Caldas; Crispino, 2017). Assim, a aproximacdo e integracdo da
pesquisa entre 0 PPGDOC e o LABDEMON contribui para uma melhor formacao
docente, dos estudantes e com a producédo de material didatico acerca do objeto
de pesquisa investigado, a saber: as anomalias da agua.

Essa pesquisa reitera a importancia de discutir em sala de aula um tema
contemporaneo e regional, valorizando o contexto social e cultural dos
estudantes; caracterizando-se pelo uso e de demonstracdes experimentais de
trés peculiaridades da agua: tensdo superficial, calor especifico e dilatacao
andmala da agua. Com uma abordagem baseada nas Sequéncias de Ensino por
Investigacdo (SEI) (Carvalho, 2013). Apresentamos a possibilidade de
demonstrar e ensinar fenbmenos e conceitos de Fisica por meio de atividades
experimentais; demonstrando que a experimentacdo ndo € uma atividade
pedagogicamente indcua, porém, valida, significativa e com potencial cognitivo
e de aprendizagem (Gaspar; Monteiro, 2005).

Todo esse movimento até o reconhecimento da agua como elemento
essencial a sobrevivéncia da vida na Terra, mais a compreensdo de suas
propriedades intrinsecas, conduziu ao problema de pesquisa deste trabalho.
Portanto, a pesquisa tem a seguinte questdo: Que potencialidades e
dificuldades existem para a implementacdo de uma sequéncia didatica a

respeito de trés propriedades andmalas da agua?
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Nessa perspectiva, é elaborado o seguinte objetivo geral: compreender
em que termos a implementacdo de uma sequéncia didatica de ensino por
investigacdo pode favorecer o ensino e aprendizagem de algumas
propriedades anémalas da agua.

A partir do problema de pesquisa e do objetivo geral, definimos os
seguintes objetivos especificos: (1) Desenvolver uma sequéncia didatica sobre
tensdo superficial, densidade e calor especifico da agua com atividades
diversificadas baseada na SEI; (2) Produzir e disponibilizar videos acerca das
propriedades andmalas da agua.

Este trabalho esté estruturado a partir da introducdo em trés secdes. No
Capitulo 1, aborda-se a relevancia da tematica agua no Ensino de Fisica, por
meio de um breve levantamento bibliografico de algumas produc¢des, incluindo
teses, dissertacdes e artigos.

No Capitulo 2, sdo descritas as mudancas ao longo dos anos no Ensino
de Ciéncias, até a introducdo do ensino por investigacdo e sua relevancia,
seguindo o desenho tedrico-metodolégico proposto pelas SEI, descrevendo
cada etapa que a constitui.

O Capitulo 3 corresponde ao percurso metodoldgico, considerando os
aspectos da pesquisa qualitativa.

No Capitulo 4, apresentam-se os resultados da pesquisa, bem como as
discussfes das atividades experimentais com a literatura pertinente.

Na quinta e Ultima secdo as Consideracfes Finais sdo apresentadas,
seguido do produto didatico origindrio da presente pesquisa de mestrado

profissional.
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1 CEAPI'TULO - O TEMA AGUA COMO PROPOSTA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS E FISICA

1.1 A Fisica da d&gua como uma proposta para o Ensino de Ciéncias e
Fisica

A &gua constitui, na atualidade, um tema presente em inUmeras
discussfes no cenario politico e social. Atribui-se a isso, 0 seu uso desenfreado,
a poluicdo e consequentemente a sua escassez. Estas questdes, somadas as
desigualdades quanto a distribuicdo de &gua entre a populagdo, acentua o
problema da escassez da agua em regides que ainda encontram este recurso
de forma abundante. Diante deste cenario de preocupacdo mundial, diversos
grupos de pesquisadores tém sido motivados a procurar a existéncia da agua
em outros planetas e, em simultaneo, formas de se obté-la e reutiliza-la.

Para Torralbo e Marcondes (2009), os avancos da Ciéncia e 0
desenvolvimento tecnoldgico e, consequentemente, as acdes sobre o ambiente,
permitiram que a sociedade notasse que pode esgotar com a qualidade do
recurso natural a agua. Logo, dada a importancia da temética, em como a
preocupacao da sociedade frente a busca de solucdes para o problema da crise
hidrica e o papel da sociedade, torna-se necessario discutir esta tematica na
educacao basica, dando condi¢cdes para que os estudantes atuem no e sobre
este problema de interesse coletivo.

Neste sentido, o Ensino de Ciéncias desenvolve um papel fundamental
guanto ao tema agua, ja que o assunto passa por todas essas disciplinas. Para
a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2020) o Ensino de Ciéncias, desde
0s anos iniciais, deve promover condi¢cdes de carater intervencionista para que
os alunos possam: “Implementar solu¢des e avaliar sua eficacia para resolver
problemas cotidianos. Desenvolver acdes de intervencdo para melhorar a
gualidade de vida individual, coletiva e socioambiental” (Brasil, 2020, p. 323).

Em conformidade com isso, nota-se que o tema agua, como descrito por
Nicolleti (2013), € amplamente discutido em todas as séries do ensino
fundamental, abrangendo os assuntos relacionados ao meio ambiente, saude e
biodiversidade. A autora ainda discorre que o tema pode ser discutido sobre
varias perspectivas e de acordo com a necessidade e o interesse da comunidade

escolar. De acordo com um estudo inicial realizado por Nascimento (2018), a
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tematica dgua € abordada em todas as etapas do Ensino Fundamental,
especialmente no sexto, fazendo meng¢ao no estudo das substancias e no nono,
considerando a composi¢cdo microscopica da matéria.

Todavia, 0 assunto tem sido pouco explorado no Ensino Médio,
especialmente no ensino de Fisica. Segundo uma investigacdo realizada em
uma colecdo de livros didaticos* de Fisica (utilizados no Ensino Médio) sobre
abordagem do contetido agua, percebe-se que:

As analises dos livros didaticos mostram que em geral o tema agua
perde foco nesta nova etapa de ensino, uma vez que sdo percebidos
poucos topicos com relacdo ao assunto. Geralmente, ela é tratada
como um elemento importante para se exemplificar algum fendémeno
fisico, como um dos materiais utilizados para a realizagdo de atividades
experimentais sugeridas, ou quando sdo citadas em questdes de
exercicios ao longo dos capitulos. (Santos, 2018, p. 36)

Isto é reiterado pela mesma autora ao afirmar que quando os estudantes
chegam ao Ensino Médio, o tema passa a ser pouco valorizado, caindo até
mesmo em desuso. A agua nao é compreendida como principal objeto de estudo
nos conteudos de Fisica. Ao invés disso, é considerado como um meio material
para se exemplificar um fenémeno fisico-quimico (Watanabe, 2008). Este fato é
observado no primeiro e segundo anos do Ensino Médio, nos contetdos de
Hidrostatica e Termologia, onde estdo presentes situagdes/problemas que
envolvem a 4gua e que auxiliam na explicacdo, demonstracéo ou ilustracao de

fenbmenos, como, por exemplo:

No que diz respeito ao conteudo curricular de Fisica do Ensino Médio,
a agua é tratada na Hidrostatica, mas ndo como objeto de estudo e sim
um meio onde os problemas de empuxo e equilibrio podem ser
analisados. J4 na Termologia e Calorimetria, estdo presentes as
mudancas de estado da 4gua e as transformacg@es termodindmicas dos
liguidos e gases. A agua serve como um exemplo conveniente para
tratar a relacdo entre o aquecimento e as mudancas de estado, dadas
suas peculiaridades. (Watanabe, 2008, p. 61)

Todavia, como é de conhecimento dos professores de Fisica, existem

varios conceitos fisicos relacionados a natureza molecular da agua, que

4 Essa investigacao nos Livros Fisica 1, 2, e 3 dos autores Alysson Ramos Artuso e Marlon
Wrublewski (2015), da editora Positivo, corresponde a uma das etapas de um projeto de
extensdo denominado “A utilizagdo do tema agua na educagdo basica”. A andlise tinha como
objetivo investigar a abordagem do tema agua nos referidos livros, disponibilizados na biblioteca
da escola participante do projeto.
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explicam fenbmenos como as mudancas de estado fisico da agua, o seu elevado
calor especifico, sua densidade, etc. Esses conceitos sdo explorados pelo
professor no Ensino Fundamental, mas poderiam ser abordados em maior
complexidade no Ensino Médio. Seguindo as proprias orientacbes dos
documentos curriculares, como a BNCC (2018), que descreve o Ensino Médio,
como complementacdo e aprofundamento dos conteddos do Ensino
Fundamental (Brasil, 2020).

Para Torralbo e Marcondes (2009, p. 148): “é importante que se reflita
sobre a abordagem desse tema na escola, considerando o papel que esta tem
na veiculagdo de informag¢des e conhecimento [...]”. Considerando os atuais
estudos das anomalias da agua realizado pela professora Marcia Barbosa,
mencionada anteriormente, o docente pode introduzir em suas aulas de Fisica
as peculiaridades da agua, paralelo, a divulgacdo dos trabalhos da referida
pesquisadora, na intencdo de também aproximar dos estudantes o que se tem
produzido na academia brasileira.

A propria pesquisadora demonstra um interesse em tornar acessivel o
resultado das suas pesquisas cientificas sobre as anomalias da agua a
populacdo de modo a desmistificar a ideia de que a 4gua € um liquido simples
e, portanto, que precisa ser investigado. A professora tem realizado um intenso
trabalho no desejo de comunicar e divulgar as suas pesquisas, 0 que €
observavel nas inUmeras entrevistas, reportagens, em producdes académicas
como o artigo: “Aprendendo com as esquisitices da agua” (Barbosa, 2015) e das
suas inumeras lives realizadas, especialmente, no periodo de pandemia.

Os conteudos produzidos sdo sempre no sentido de apresentar a agua,
como um liquido diferente dos outros materiais. Ao fazer mencao sobre esta
molécula, Barbosa (2015, p. 01), inicia seus textos/entrevistas/lives descrevendo
que: “[...] A dgua é um liquido fascinante [...]” ou por vezes, como ela mesma
denomina “esquisito”. Com muita propriedade, conduz os ouvintes e leitores a
conhecer as peculiaridades da agua de forma dinamica, popularizando o
conhecimento cientifico.

Ha alguns anos a professora Marcia Barbosa, com o intuito de
democratizar o conhecimento cientifico que tem sido produzido sobre a agua,
em seus mais diversos niveis, seja para um publico geral ou mesmo mais

especifico, vem utilizando a internet, mais, precisamente, as redes sociais ou
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canais do YouTube para realizar suas apresentacdes como ilustrado na Figura

1 a seguir.

Figura 1 - Divulgacdo do Webinario Agua: da Era do gelo & nanociéncia.

Agua: da Era do gelo
a nanociéncia

Palestrante: Profa. Marcia Cristina Bernardes
Barbosa (UFRGS)

Data: 06/Maio/2021 (quinta-feira).

Inicio: 17h (a confirmar).

Acesso: Google Meet.

www.cicta.ufpa.br

Fonte: Centro Interativo de Ciéncia e Tecnologia da Amazénia (CICTA) (2021).

A pesquisadora ainda se engaja em questbes sobre o feminismo e as
desigualdades de género na area de Ciéncias, na intencdo de incentivar e
desenvolver um interesse maior das mulheres pelas Ciéncias, desmistificando
gue esta € uma atividade quase que exclusivamente masculina.

Portanto, estudar as propriedades anbmalas da agua nas diferentes
etapas da Educacdo Basica, em especial nas aulas de Fisica, implica em
aproximar a sociedade dos conhecimentos especificos que tém sido produzidos
nos laboratorios de pesquisa cientifica do Brasil e no mundo. Tais informacdes,
como a, de que agua é um liquido diferente, precisam ser utilizadas com o

objetivo de propor novos meios para se obter agua limpa (Barbosa, 2015).
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Figura 2 - Divulgacao da V Semana Académica da Licenciatura em Ciéncias
Exatas.

[
V Semana Académica da
Licenciatura em Ciéncias Exatas

4 )de 24 a 28 de agosto de 2020

Palestra ' Tema:

o . Educacdo digital
Mulheres na Ciéncia: em tempos de pandemia:
uma verdade inconveniente A = Um olhar docente sob novas
% rdibidiaingees s

9 P

Prof®. Dr®. Marcia Cristina
Bernardes Barbosa (UFRGS)
Prémio L'Oréal-UNESCO para
Mulheres em Ciéncia em 2013
Membro da Academia Mundial de Ciéncias

24/08 as 14h

Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2020).

Assim, diante dessas informacbes, os docentes podem elaborar
atividades que tratem deste tema tdo contemporaneo de acordo com 0S seus
contextos, sempre no sentido de valorizar a tematica, divulgar a pesquisa e

propor solucdes para os problemas locais, regionais ou mesmo globais.

1.2 - Abordagem das propriedades fisicas da agua no Ensino de Ciéncias:
Uma andlise a partir de teses, dissertacdes e artigos cientificos

Breve Panorama das Propriedades Fisicas-Quimicas da Agua abordadas
no Ensino de Ciéncias

A relevancia da tematica agua no Ensino de Fisica suscitou a necessidade
de realizar um breve levantamento bibliografico na literatura a partir de trabalhos
com foco na abordagem das propriedades fisico-quimicas da agua. A pesquisa
restringe-se aos comportamentos ditos anémalos da agua, ou seja, incomuns
que a diferenciam de outros materiais.

O levantamento foi realizado no periodo de outubro a novembro de 2019
com a finalidade de identificar e analisar como se tinha desencadeado a
abordagem das anomalias da 4gua no Ensino Médio e ocorreu a partir da analise
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das fontes documentais existentes na literatura brasileira. Para tanto, os bancos
de dados selecionados para a investigacao do objeto de pesquisa foram: Portal
de Periddicos da Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes,
Google Académico e a Plataforma Sucupira.

Os termos utilizados para o presente estudo foram: “propriedades da
4gua”, “anomalias da agua”’ e “ensino”. E valido ressaltar que a temética em
questao € um tema transversal que pode ser abordado em diferentes disciplinas
como Fisica, Biologia, Quimica e Geografia, tornando-se um tema comum na
literatura existente. Diante deste fato, tornou-se evidente que os termos da
pesquisa precisavam estar entre aspas, com 0 objetivo de selecionar os
trabalhos mais adequados ao tema que se esta investigando.

As producdes encontradas incluem teses, dissertacbes e artigos
cientificos. Os trabalhos foram selecionados, por meio da leitura de seus titulos,
resumos e palavras-chave. Considerando os critérios anteriores, as producdes
encontram-se organizadas no Quadro 1, com seus respectivos anos, autores,

instituic6es de ensino e o titulo do trabalho.

Quadro 1- Levantamento de Teses, Disserta¢des e Artigos Cientificos.

TESES

ANO AUTOR/INSTITUICAO TITULO

Percepc¢des escolares sobre 4gua na
2018 Michele Marcelo Silva Bartolai USP | perspectiva da Teoria das representacfes
sociais

Agua: Tematica integradora dos

2018 Aline Carvalho Freitas conteudos curriculares aos temas
UFRGS transversais a partir de metodologias
investigativas
DISSERTACOES
ANO AUTOR/INSTITUICAO TITULO
Giselle Watanabe Elementos para uma abordagem temaética:
2008 ~ 3 .
USP A questédo das aguas e sua complexidade
Daniele Torralbo O tema &gua no ensino: a visdo de
2009 ) o
USP pesquisadores e professores de Quimica
Alessandro Rodrigues Barbosa Agua como um tema CTS no ensino
2016 P s
UnB médio: Uma proposigao

Claudiane Ferreira dos Santos
2018 Rocha
UFPE

Torneio Virtual para o desenvolvimento de
praticas no ensino sobre a tematica agua
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. . . Flex-Agua: Ferramenta para o ensino da
José Antdnio Bezerra de Oliveira . . .
2018 UEPE agua na perspectiva da aprendizagem
significativa critica na educacédo basica

ARTIGOS

ANO AUTOR/INSTITUICAO TITULO

Marcia Cristina Bernardes Barbosa

2015 Revista e-Boletim de Fisica Aprendendo com as esquisitices da agua
Sarita de Cassia Brunelli e Felipe
Raicik Programa de Pés- A fisica premiada: Marcia Barbosa, a 4gua
2017 Graduacao e a sala de aula

Revista Fisica na Escola

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Os dados das produgbes apresentados no Quadro 1 evidenciam de
poucos trabalhos sobre as propriedades fisicas da dgua no Ensino de Ciéncias,
com as ferramentas. Nesse levantamento foram selecionados apenas o0s
trabalhos que apresentaram o tema agua como a questdo principal de seus
estudos, em um total de 9 (nove).

A analise das producdes cientificas indicou que o tema agua tem sido
objeto de estudo em diversas areas de ensino, especialmente da Quimica.
Todavia, percebe-se que o tema é amplamente debatido sobre a perspectiva da
educacdo ambiental, tratamento da 4gua e saude humana, com diferentes
abordagens tedérico-metodolégicas, tanto para a formacao de professores como
para o ensino e aprendizagem.

O enfoque dos trabalhos, em geral, ndo difere muito quanto ao objeto de
pesquisa. Entretanto, existem poucos trabalhos que utilizam a agua como
principal objeto de estudo, ou melhor, que ndo consideram suas propriedades
fisico-quimicas, mas a utilizam como um meio material durante um experimento,
com a finalidade de verificar algum fenémeno fisico; nos trabalhos voltados para
a area de Quimica e Fisica.

Quanto a metodologia da pesquisa, verifica-se a existéncia de atividades
investigativas, mas nao com o uso de uma SElI.

Ha ainda as produc¢fes que abordam o tema somente sobre o viés da
pesquisa em Fisica, como os trabalhos desenvolvidos pela fisica tedrica Dr.
Marcia Barbosa da UFRGS. Dentre o0s seus artigos encontramos o “Aprendendo

com as esquisitices da agua” (Barbosa, 2015), que apresenta a importancia e
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implicacbes das anomalias da agua para a sociedade, frente a preocupacao
iminente com a escassez desse liquido.

A cientista supramencionada recebeu uma série de prémios, dentre eles
podemos destacar o Prémio L'Oréal da Organizacdo das Nacfes Unidas para a
Educacéao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) para Mulheres na Ciéncia (2013) e,
em 2019, foi eleita membro da Academia Mundial de Ciéncias (TWAS — The
World Academy of Sciences). Seu trabalho sobre uma das anomalias da agua,
denominada de difusdo, descoberta por seu grupo de pesquisa, impactou a
sociedade nacional e internacional devido a sua importancia.

Ainda assim, mesmo diante da importancia que se atribui as propriedades
da agua, o numero de trabalhos continua reduzido nos programas de pos-
graduacéo no Ensino de Fisica, principalmente na Regido Norte, enquanto nas
Regides Sul e Sudeste apresentam-se em maior numero. Por outro lado, a
escassez de agua tem sido um tema recorrente nas discussdes dos 6rgaos
governamentais e nas escolas e a AmazOnia passa a estar presente nos
discursos de educadores, cientistas e politicos da regido e pais, por ser a maior
bacia hidrografica do mundo.

Sao questbes como estas que reiteram a importancia da 4gua como um
dos principais objetos de estudo na educacdo basica. Pois, a partir da
apropriacdo dos conhecimentos de suas propriedades especificas, pode-se
futuramente buscar solu¢cdes ou ao menos contribuir para minimizar o problema
da falta de agua no mundo, como por exemplo, trabalhando questbes referentes
a sua qualidade. Portanto, € preciso estudar para conhecer e compreender a
natureza da agua e assim contribuir de forma significativa com as probleméticas
gue envolvem esse liquido.

Todas as questdes levantadas e atribuidas a agua no contexto da
educacao, precisam ser revistas e reformuladas, pois os estudantes e toda a
comunidade precisam reconhecer e valorizar este liquido tdo peculiar, com a
finalidade ndo somente de se apropriarem dos fenémenos fisicos associados a
este fluido, mas, como pesquisadores nos ambientes escolares, atuarem sobre
0s problemas encontrados em sua propria comunidade. Nesse sentido Carvalho

(2011, p. 253) descreve que o:
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“Ensino de Ciéncias precisa ser planejado para ir além do trabalho
como conceitos e ideias cientificas: € preciso que a escola ofereca
condicdes para que a cultura da ciéncia seja conhecida pelos
estudantes”.

Propomos assim, uma maior proximidade entre o que esta sendo
produzido de conhecimento cientifico na academia e a comunidade escolar.
Essa proximidade pode contribuir com a eliminacéo da separacao existente entre
o trabalho de professores-pesquisadores e dos pesquisadores-académicos,
além da ruptura de algumas concepc¢les relacionadas a agua, como, por
exemplo, a crenca de que tudo que se relaciona a este liquido j& foi descoberto
e gue ndo ha mais nada o que se aprender sobre ele.

Diante da escassez de trabalhos encontrados e reiterando novamente a
importancia deste estudo na educacdo basica, além das atuais descobertas
referentes aos comportamentos da agua no contexto da academia cientifica, o
gue nos da um novo olhar, acerca deste liquido tdo peculiar, justificamos o
interesse pelo tema dessa pesquisa. Deste modo, partindo da ideia de que a
agua é um liguido incomum e abundante (mas ndo é um recurso infinito), e
utilizando como referencial te6rico-metodologico as SEI, podemos propor aulas

diversificadas sobre o assunto.
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2 CAPITULO - O CONTEXTO TEORICO DA PESQUISA

2.1 Mudancas no Ensino de Ciéncias

Na literatura, no que se refere ao Ensino de Ciéncias, existe uma
variedade de estratégias pedagdgicas cujo objetivo é contribuir no processo de
ensino e aprendizagem. Tais concepcdes foram se constituindo e se
solidificando ao longo das mudancas ocorridas na sociedade.

Por um longo periodo, o Ensino de Ciéncias foi compreendido como um
produto-final, que contemplava a transmissao de conceitos, leis e formulas pelos
professores aos alunos (Carvalho, 2011). Este modelo que ficou comumente
conhecido como Aprendizagem Por Transmissao (APT).

A APT, caracteriza-se pela transmisséo, assimilacdo e reproducédo de
informagOes dadas pelo professor ao aluno (Cachapuz; Praia; Jorge, 2002).
Nesta perspectiva, a proposta de ensino possui como fundamentos aulas
tedricas expositivas e com poucas atividades praticas/experimentais, exceto em
alguns momentos, para fins de elucidacdo de um fenbmeno especifico, mas, sem
0 envolvimento dos alunos (Rosa; Rosa, 2012).

As caracteristicas mencionadas acima com relacdo a APT denotam que
0 ensino nesta concepcédo esta centralizado no professor, como se ele fosse o
detentor de um conhecimento definitivo e inquestionavel, enquanto o aluno tem
a funcéo de reiterar as informacdes recebidas.

As mudancas no Ensino de Ciéncias passaram a ocorrer de acordo com
as necessidades vigentes nas diferentes épocas. Questdes politicas, sociais e
econdmicas influenciaram diretamente a forma de se ensinar (Zompero, Laburq,
2010). Tal processo de mudanca foi realizado de forma gradual e varios indicios
reforcaram a necessidade de ruptura de paradigmas existentes para 0
surgimento de novas formas de ensinar e fazer ciéncia, principalmente pelo
insucesso quanto ao aprendizado dos alunos, o qual se tornou o ponto-chave
para esta mudanca de perspectiva no Ensino de Ciéncias.

Neste sentido, Carvalho (2013) aponta dois aspectos que nortearam estas
mudangcas. Em primeiro lugar destaca-se 0 aumento progressivo do
conhecimento e, consequentemente, a impossibilidade de ensinar sobre estes

conteudos e suas especificidades. De acordo com esta referida autora, um
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segundo fator sédo as pesquisas epistemoldgicas sobre a importancia do trabalho
individual e coletivo, e o quanto isso contribui para o aprendizado.

Outro sinal de modificagBes é a necessidade do uso pratico daquilo que
0s estudantes aprendem na escola. Pois, no sentido geral, compreende-se que
o conhecimento ndo é mais visto como algo neutro e descontextualizado, como

€ descrito no excerto a seguir.

A educacdo em Ciéncias, em termos de finalidades, deixara pois de
se preocupar somente com a aprendizagem de um corpo de
conhecimentos ou de processos da ciéncia, mas antes garantir que tais
aprendizagens se tornaram Uteis e utilizaveis no dia a dia - ndo numa
perspectiva meramente instrumental, mas sim numa perspectiva de
acdo no sentido de contribuirem para o desenvolvimento pessoal e
social dos jovens, num contexto de sociedades tecnologicamente
desenvolvidas que se querem abertas e democraticas (Cachapuz,
2002, p. 02).

Desta forma, os objetivos de ensino deixam de atender exclusivamente
apenas a apresentacao de todos 0s eixos tematicos propostos pelos curriculos,
mas uma nova necessidade ganha espaco, que € o como usar o conhecimento
no seu contexto social e compreender a sua importancia para justificar, modificar
e resolver problemas.

Por outro lado, as investigacfes apontam um desinteresse por parte dos
alunos quanto ao aprendizado de Ciéncias, tornando-se mais uma questao a ser
discutida e enfrentada pelos educadores. A falta de interesse justifica-se por
inmeros fatores, porém a razdo mais comum referenciada pelos pesquisadores
em educacao é o carater abstrato e complexo da Ciéncia (Cachapuz; Praia;
Jorge, 2002). Esta €, portanto, uma particularidade da atividade cientifica,
salientada pelos professores e alunos que apresentam dificuldades em
compreender os sentidos e significados dos conteudos relacionados a disciplina.

Nesse sentido, & necessario um olhar atento sobre como esse o0 ensino
ocorre nas salas de aula para compreender o que gera a falta de interesse nos
alunos e até o seu baixo desempenho. Segundo Cachapuz (2002, p. 31), “a
educacao cientifica tem estado orientada para preparar os estudantes, como se
todos pretendessem chegar a ser especialistas em Biologia, Fisica ou Quimica”.
Desta forma, ha uma supervalorizacdo dos contetudos especificos, em

detrimento dos interesses e dificuldades particulares dos estudantes, uma vez
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gue a sala de aula é um ambiente diverso. Assim, tal forma de ensinar Ciéncias
tem contribuido para a solidificacdo de uma imagem distorcida, dogmatica e
empobrecida da atividade cientifica (Gil; Vilches, 2001), e, consequentemente,
provocando visbes negativas em relacdo as disciplinas cientificas nos
estudantes.

Ademais, destacam-se no Quadro 2 sete aspectos sobre esta questao
que Gil e Vilches, (2001) denominam de deformacdes no Ensino de Ciéncias.
Tais concepcdes estdo sendo transmitidas e produzem visdes empobrecidas da

educacao cientifica.

Quadro 2- Visbes deformadas expressas da atividade cientifica.

DEFORMAGOES IDEIAS EXPRESSAS
Visdo Empirico-Indutivista e Valorizacdo da observacéo, inducdo e experimentagéo
Atedrica para a comprovacao de uma teoria.
Vis&o Rigida O método cientifico é constituido por etapas que devem

ser seguidas.

O conhecimento ndo € compreendido como um produto de
um problema. Além de ndo considerar 0s seus aspectos
evolutivos.

Vis@o Aproblematica e
Ahistérica

N&o valoriza a unificagdo entre as &reas do conhecimento,
Visdo Exclusivamente Analitica | em detrimento da simplificagdo ou mesmo separa¢éo entre
0s corpos do conhecimento.

Visdo Acumulativa de

. . O conhecimento cresce de forma linear e cumulativo.
Crescimento Linear

O conhecimento € produzido por uma minoria, como um

Visdo Individualista e Elitista ; ms
pesquisador (“génio”) ou apenas um grupo.

A ciéncia é apresentada de forma descontextualizada,
esquecendo-se das rela¢des desta com a sociedade.

Fonte: Adaptado de Gil; Vilches (2001).

Visdo Descontextualizada

Essas sao as principais visbes deformadas que foram sendo construidas
em relacdo ao Ensino de Ciéncias, segundo os artigos de periddicos da area de
ensino investigativo (Gil; Vilches, 2001). Essas visGes tém contribuindo para a
forma o ensino tem se desenvolvido e, consequentemente, a falta de interesse
dos alunos por aprender ou mesmo ingressar em cursos de Ciéncias,
Matematica, Engenharia e outras areas afins. Portanto, essas visfes necessitam

ser desmistificadas diante do que tem se estabelecido no Ensino de Ciéncias.
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Mediante este cenario de mudancas, de crises e dificuldades, a relacao
entre aluno e professor também sofrem transformagfes. H4 necessidade de
introduzir novos métodos no processo de ensino e aprendizagem. Essa
mudanca de hegemonia da espaco a Aprendizagem por Descoberta (APD), que
se fundamenta na participacdo ativa dos alunos e a valorizagcdo das suas
concepgOes alternativas (Rosa; Rosa, 2012).

Dentre as principais tendéncias da educagao que valoriza a inser¢ao dos
alunos, podemos citar o Ensino por Investigacao ou enquiry fortemente inspirado
pelas ideias do filosofo e pedagogo americano John Dewey (Zompero; Labura,
2010). Essa e outras perspectivas representaram uma mudanca de paradigma
de ideias até entdo vigentes e o inicio de um novo ciclo para o Ensino de
Ciéncias, que influenciou e modificou o curriculo e as metodologias de ensino.

O Ensino por Investigacdo apresenta-se como uma metodologia de
ensino em que os estudantes passam a ser sujeitos ativos e o professor o
mediador das atividades e, surgindo em um momento em que novas relagdes de
ensino sédo almejadas, de acordo com as novas exigéncias do contexto social,

econdmico, politico e curricular, como descrito no trecho a seguir.

A educacéo cientifica, na primeira metade do século XX, teve seu
objetivo principal voltado aos valores sociais, devido ao crescimento da
urbanizacdo, da migracdo e problemas relacionados com a saude
publica. Neste sentido a enquiry foi vista como um modo de
desenvolver habilidades necesséarias para resolver problemas de
relevancia social, ao invés de apenas desenvolver nos alunos
habilidades de raciocinio. (Zompero; Labura, 2011, p. 71)

Neste sentido, o Ensino por Investigacdo pretende estimular as
habilidades cognitivas dos estudantes, tornando-os sujeitos ativos. Assim,
conforme os autores supracitados, 0s objetivos dessa proposta se distancia
daquele da década de 1960, que era formar cientistas, e apresenta atualmente

outra finalidade, como destacado no excerto a seguir.

Atualmente, a investigagdo é utilizada no ensino com outras
finalidades, como o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos
alunos, a realizagao de procedimentos como a elaboracgéo de hipotese,
anotagdo e andlise de dados e o desenvolvimento da capacidade de
argumentacao. (Zompero; Laburd, 2011, p.73)
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Além disso, uma atividade que envolve elaboracdo de hipédteses,
anotacdes, andlises de dados e a construcdo de argumentos frente a situacdes
problemas sado caracteristicas de um Ensino por Investigacdo. Todavia, outros
aspectos sdo mencionados por serem considerados como essenciais para este
tipo de estudo. Tais quais: a problematizacéo, emisséo de hipoteses, valorizacao
do trabalho coletivo, estimular a reflexdo dos alunos etc (Pérez; Castro, 1996).

No entanto, o referido trabalho restringe-se a discussdo das Sequéncias
de Ensino por Investigacdo (Carvalho, 2013) como proposta metodoldgica para
o Ensino de Ciéncias. Esta proposta didatica originou-se por meio das
investigacdes realizadas por grupos de estudo do Laboratério de Pesquisa em
Ensino de Fisica (LaPEF) da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sao

Paulo.

2.2 Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs)

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) difere-se das demais praticas
investigativas no sentido de apresentar algumas especificidades. Segundo
Carvalho (2013), para que se crie um ambiente que permita o estudante construir
o conhecimento cientifico sdo necessérias quatro etapas, consideradas como 0s

fundamentos de uma SEI; tais etapas sé&o descritas a seguir.

1. Etapa de distribuicdo do material experimental e proposi¢cdo do
problema pelo professor

A primeira etapa € considerada fundamental, pois corresponde a base de
toda a atividade investigativa. Deste modo, a atividade deve iniciar pela
proposicdo de um problema dado pelo professor, podendo ser de caréater
experimental ou tedrico. O problema deve ser apresentado ao aluno de forma
contextualizada e a proposi¢cdo deve ser baseada em circunstancias que o0s
permitam desencadear o raciocinio e se possivel trabalharem sobre as variaveis
em torno do problema investigado. (Carvalho, 2013)

A problematizacdo norteia toda a proposta da atividade e deve propiciar
situacdes que conduzam os estudantes a elaborarem hipdteses e argumentos.

Neste sentido, Zompero e Laburd (2011, p. 75) destacam que “é necessério que
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os alunos se interessem pelo problema a ser investigado, de forma a sentirem-
se motivados a resolvé-lo”. Portanto, o problema deve ser algo auténtico e que
incentive os alunos a buscarem respostas, podendo ser introduzido a partir do
uso de figuras, textos, ou mesmo por meio das ideias empiricas dos alunos.
Estes sdo os chamados problemas ndo experimentais. Os problemas do tipo
experimental que fazem uso de elementos (como o fogo) e que podem
proporcionar um eventual perigo aos alunos devem ser manipulados pelo
professor (Carvalho, 2013).

Assim, existem algumas caracteristicas fundamentais que o docente
precisa considerar durante escolha do problema a ser utilizado na atividade,

como enfatizado no excerto a seguir.

O problema néo pode ser uma questao qualquer. Deve ser muito bem
planejado para ter todas as caracteristicas apontadas pelos
referenciais tedricos: estar contido na cultura social dos alunos, isto &,
nao pode ser algo que 0s espante, e sim provoque interesse de tal
modo que se envolvam na procura de uma solugéo e essa busca deve
permitir que os alunos exponham o0s conhecimentos anteriores
adquiridos (espontédneos ou ja estruturados) sobre o assunto.
(Carvalho, 2013, p. 11).

Desta forma, a definicdo do problema, de acordo com as caracteristicas

7

mencionadas anteriormente, é essencial para a construcdo da atividade

investigativa e o desenvolvimento das demais etapas que compdem uma SEI.
2. Etapa de resolucéo do problema pelos alunos

A proposta principal do Ensino por Investigacao € criar situa¢des para que
0s estudantes ndo realizem algo de modo algoritmico, mas, que proponham
possiveis solucdes ao problema a ser investigado. Logo, durante a segunda
etapa, deve haver um contato destes sujeitos com o material disponibilizado, de

maneira que possam manipula-lo, como € mencionado a seguir.

Nesta etapa, o importante ndo é o conceito que se quer ensinar, mas
as acBes manipulativas que dao condi¢cdes aos alunos de levantar
hipéteses (ou seja, ideias para resolvé-lo) e os testes dessas hipoteses
(ou seja, por essas ideias em pratica). E a partir das hipéteses - das
ideias - dos alunos que quando testadas deram certo que eles terdo a
oportunidade de construir o conhecimento. As hipdteses que quando
testadas ndo deram certo também sdo muito importantes nessa
construcdo, pois é a partir do erro - o que ndo deu certo - que os alunos
tém confianca no que é certo, eliminando as variaveis que nao
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interferem na resolucdo do problema, O erro ensina... € muito.
(Carvalho, 2013, p. 11 e 12).

Desse modo, como destacado anteriormente, a acdo manipulativa é uma
atividade importante neste processo de construcdo do conhecimento cientifico.
O aprender ndo se restringe somente ao dominio da exposicdo oral pelo
professor, mas em acodes realizadas pelos sujeitos envolvidos na pesquisa e que
dara origem a elaboracao de hipoétese, testes e a identificacdo de possiveis erros.

Essa perspectiva de atuacao do aluno sobre o objeto investigado contribui
para a formacédo de um sistema conceitual coerente nos alunos durante as aulas
de ciéncias e que deve ser acompanhado de discussbes de ideias que
suscitaram o gerir, o clarificar, o acompanhar e a distribuir ideias entre os
integrantes de cada grupo (Oliveira; Carvalho, 2005).

Ainda nesta etapa, toda a linha de raciocinio € centrada nos alunos. O
professor tem o papel de observar e certificar se os grupos entenderam o
problema. Portanto, o objetivo dessa etapa € levar os estudantes a compreensao
de que suas acdes manipulativas sobre o material tém a intencéo de, na etapa
seguinte, conduzi-los na formacao da acao intelectual do contetdo. Assim, cada

etapa esta intrinsecamente aliada a outra.

3. Etapa da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos

Neste momento, a ideia central € a sistematizacdo coletiva das hipoteses,

testes e erros encontrados pelos estudantes na etapa anterior. Portanto, o

7

objetivo é sistematizar estes elementos de forma organizada, por meio da
orientacdo do docente. Existem algumas perguntas norteadoras que o docente

pode realizar, tais como:

Como vocés conseguiram resolver o problema?’— o professor busca a
participacdo dos alunos, levando-os a tomar consciéncia da acgéo
deles. E a etapa da passagem da acdo manipulativa a acao intelectual
[..]. O Professor, ao atentar que todos ja relataram o que fizeram, deve
fazer a préxima pergunta (um conjunto de perguntas) ‘Por que vocés
acham que deu certo?’ ou ‘Como vocés explicam o porqué de ter dado
certo?’ Com esse tipo de pergunta, os alunos buscam uma justificativa

para o fenbmeno, ou mesmo uma explicacdo causal, mostrando, no
conjunto da classe, uma argumentacéo cientifica. (Carvalho, 2013, p.
12).
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Diante do exposto, tais perguntas incentivam e conduzem os estudantes

a refletirem sobre as suas ac¢des manipulativas sobre o objeto. O professor
precisa conduzir de forma pontual para que os alunos justifiguem os seus
argumentos, destacando os aspectos que estdo em desconformidade com as
suas alegacoes (Bellucco; Carvalho, 2014).

O professor ndo deve criar expectativas de que os estudantes apresentem
argumentos solidos e organizados sobre o problema apresentado. Deve estar
ciente que as reflexdes dos estudantes estardo sujeitas a modificagbes (Pérez;
Castro, 1996), especialmente porque haverd o confronto dos seus
conhecimentos empiricos com 0s novos conceitos descobertos.

Ainda neste aspecto, o professor tem a funcédo de mediar as discussoes,
devendo estar atento aos argumentos dados pelos alunos na intencéo de amplia-
los e acrescentar novas alegacdes e, consequentemente, conduzir os alunos a
conclusdo de que os novos argumentos se originam de observacbes (Pérez;
Castro, 1996).

4. Etapa do escrever e desenhar

As duas etapas anteriores se desenvolveram por meio do trabalho coletivo
entre os individuos dos grupos formados. Todavia, torna-se necessario a
organizacdo de ideias, ou seja, a sistematizacdo dos argumentos de forma
individual, com o objetivo de aprofundar os conhecimentos dos alunos (Carvalho,
2013). As atividades devem ser contextualizadas, sem perder o seu carater
investigativo e desafiador.

Héa vérias formas de se realizar este tipo de atividade. Porém, é comum
recorrer a questdes como: “No seu dia a dia, onde vocés podem verificar este
fenbmeno?”, na intencdo de conduzir os alunos a refletirem e relacionarem o
problema a situagdes do seu cotidiano (Carvalho, 2013), com objetivo final de
refinar o conhecimento cientifico dos estudantes a partir do acesso a novas
informagdes sobre um dado conteudo.

Para tanto, o docente pode fazer uso de técnicas como a escrita e/ou
desenho. Estas duas técnicas em conjunto tém se consolidado no cenario da
educacgédo cientifica com um sistema conceitual coerente. A escrita, de modo

especial, tem se desencadeado como um mecanismo cognitivo singular na
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organizacdo e refinamentos de ideias sobre temas especificos (Oliveira;
Carvalho, 2005).

Além disso, a introducéo das SEI também exige que se adapte a forma de
avaliar os alunos. Desta forma, o instrumento de avaliacdo deve ser condizente
com o método de ensino utilizado. A avaliacdo deve ter carater formativo e ndo
somativo, visando harmonizar o proposito do ensino proposto pelas SEls com a
avaliacao da aprendizagem (Carvalho, 2013).

Nesse sentido, conforme as etapas descritas, 0 organograma da Figura 3

apresenta, como sintese, todos os elementos constituintes de uma SEI.

Figura 3 - Mapa Conceitual das SEls baseado em Carvalho (2013).
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Logo, o desenho metodologico de uma atividade, seguindo todas as
caracteristicas de uma SEI, mencionadas anteriormente, possibilita a criacdo de
um ambiente em que os alunos sdo estimulados a apresentar suas acdes e
ideias para a solugcédo do problema em questdo. Uma SEI € uma estratégia que
gera situacdes argumentativas no contexto da sala de aula (Carvalho, 2013). No
préximo capitulo, apresentamos a estrutura metodoldgica da pesquisa e a como

foi criado o produto didatico.
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3 CAPITULO - PERCURSO METODOLOGICO

A abordagem metodolégica adotada na presente dissertacdo € do tipo
qualitativa, uma vez que nao se utiliza de instrumentos estatisticos para a analise
de dados de um determinado problema que se deseja investigar. Deste modo, o
seu objetivo ndo consiste em quantificar as informacfes obtidas, mas em
compreender a natureza de determinado acontecimento social (Richardson,
1985).

Podemos elencar algumas caracteristicas da abordagem qualitativa que
fazem parte desse trabalho: (1) A escola € um espaco que faz parte do ambiente
natural da atividade docente, permitindo ao pesquisador ser o investigador
principal do objeto e também dos sujeitos envolvidos; (2) Os dados coletados
devem ser descritivos; (3) E dada uma maior énfase nos processos do que 0s
préprios resultados; (4) A importancia da tematica para os estudantes e a
comunidade é considerada vital (Bogdon; Biklen, 1991).

Tais aspectos da pesquisa qualitativa alinham-se com cada uma das
atividades a serem propostas, no sentido de que a investigacao é situada em um
ambiente natural do pesquisador, onde ha o seu contato direto com a situacao
estudada e com o0s sujeitos participantes da pesquisa, podendo assim gerir,
mediar e analisar todos os processos e dados obtidos de forma sistematizada.

Dessa forma, como objetivo geral buscamos compreender em que
termos a implementacdo de uma sequéncia didatica de ensino por investigacao
pode favorecer o ensino e aprendizagem de algumas propriedades anémalas da
agua e responder a pergunta da presente pesquisa: que potencialidades e
dificuldades existem para a implementacao de uma sequéncia didatica a respeito
de trés propriedades andbmalas da &gua? Tracamos como objetivos
especificos: Desenvolver uma sequéncia didatica sobre tensdo superficial,
densidade e calor especifico da agua, com atividades diversificadas baseada na
SEI (1); Produzir e disponibilizar videos acerca das propriedades andémalas da
agua (2).

As atividades da sequéncia didatica foram realizadas no periodo entre
maio a agosto de 2022 com alunos colaboradores das turmas do sexto ao nono

ano do Ensino Fundamental da Escola de Ensino Fundamental Duque de
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Caxias, localizada em uma comunidade do interior do Municipio de Moju/PA, que

foi o l6cus da pesquisa.

3.1 SEI: uma proposta de ensino com a teméatica Anomalias da agua.

As atividades foram desenvolvidas de acordo com os fen6menos a serem
demonstrados por experimentos e conforme a SEI (CARVALHO, 2013). Desta
forma, iniciamos as atividades com 0s experimentos relacionados a tensdo
superficial, seguido de calor especifico e, por fim, dilatacdo anémala da agua no
periodo de maio a agosto de 2022 com alunos das turmas do sexto ao nono ano
do Ensino Fundamental de uma Escola publica, localizada em uma comunidade
do interior do Municipio de Moju/PA.

Dada a escassez de materiais didaticos, especialmente em lingua
portuguesa, que explorem as propriedades fisico-quimicas da agua,
consideramos necessaria a producdo de videos que explorem as trés
propriedades da &gua aqui, consideradas a saber: tensdo superficial, calor
especifico e dilatacdo anémala, com objetivo de contribuir para o ensino e
aprendizagem de Fisica, em todos os niveis da educacdao.

A producgéo dos videos foi realizada durante o periodo da pandemia de
Covid-19, entre maio de 2021 e janeiro de 2022. Em razao das condi¢cfes de
isolamento e distanciamento social ocasionados pela pandemia, as gravacdes
dos primeiros videos ocorreram na residéncia de colaboradores e/ou bolsistas
do Laboratério de Demonstracdes (LABDEMON) da UFPA. Porém, a medida
que as atividades presenciais foram retornando, alguns videos foram gravados
no proprio espaco do Laboratério.

Com relacédo aos materiais utilizados nos experimentos, em sua maioria
foram materiais de baixo custo e de facil acesso, possibilitando a reproducéo por
estudantes, professores ou mesmo curiosos no assunto. Apos as gravacdes dos
experimentos, antes que o0s videos fossem disponibilizados nos sitios
eletronicos, eles foram apresentados de forma remota aos demais integrantes
do projeto, incluindo professores, bolsistas e colaboradores, com o objetivo de
discutir os conceitos fisicos envolvidos no experimento e possiveis alteracdes
e/ou adaptacdes que poderiam ser feitas para a obtencao da verséo final de cada

um dos videos.
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Vale destacar que as discussdes foram necessarias, uma vez que €
possivel produzir varias versées de um Unico experimento e alterar os materiais
por outros que se adaptem melhor aos objetivos ou mesmo que sejam de mais
facil acesso. Todos os videos gravados e utilizados nas atividades encontram-
se publicados no canal do YouTube “Laboratorio de Demonstragdes - UFPA” e
compde o produto didatico da presente pesquisa juntamente com a sequéncia
didatica sobre o tema anomalias da agua. Nesse material disponibilizamos os
links dos videos e as sugestfes de praticas experimentais que estdo organizadas
de acordo com cada uma das trés propriedades da agua citadas anteriormente.

As atividades foram desenvolvidas de acordo com a SEI de Carvalho
(2013) e a partir dos fendbmenos a serem demonstrados pelos experimentos
relacionados a tensao superficial, seguido de calor especifico e por fim dilatacao

andbmala da agua, conforme descrito brevemente no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Atividade com Experimentos.

Propriedade da . .
3 Videos das Atividades
Agua
e Tensdao Superficial I, 1I, I, IV, V e VI;
Tensao e Reduzindo a Tenséo Superficial |
Superficial
e Aguaque N&o Cail, I, Il
Estrutura
Molecular da e Desvio da Agua
Agua
Calor Especifico e Baldo que nao estourall, Il e lll
Densidade e Dilatacdo Andmala da Agua

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4 CAPITULO - RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos os relatos da experiéncia com a SEI acerca

das propriedades anbmalas da agua, sobre os quais fazemos reflexbes e
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discutimos com a literatura pertinente, destacando aspectos positivos e

desafiadores no desenvolvimento das atividades.

Experiéncia I: Tensdo Superficial

A primeira atividade explora a tematica tenséo superficial da agua. Neste
caso utilizamos como base o video da “Série Experimentando”. Tensao
superficial I/ Surface tension I1°. Na Figura 4 apresentamos a imagem de abertura
do video que esta relacionado ao fenébmeno investigado. Para a realizacdo do
experimento associado a este video foi utilizado agua, clipe de papel e um

recipiente de vidro.

Figura 4 - Imagem de abertura do video denominado “Tensao Superficial I”.

TENSAO SUPERFICIAL I

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).

Iniciamos as atividades perguntando: - E possivel o clipe ficar boiando na
agua sem afundar? Os estudantes mencionaram gue isso ndo seria possivel em
razdo de considerarem o clipe como um objeto pesado para ficar flutuando na
agua. Apos as respostas dos estudantes, apresentamos a turma o video Tenséo

5 O experimento Tensao superficial I/ Surface tension | foi realizado e filmado por Sérgio Henrique
Nonato de Souza, que € graduando em Fisica pela UFPA e bolsista do Laboratério de
Demonstracdes desde 2018.
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Superficial 1, com o intuito de demonstrar que o clipe, ao ser colocado com
cuidado na superficie da 4gua, ndo afundava. A partir disso, apresentamos a
turma o problema a ser investigado: “Por que o clipe n&do afunda?”
disponibilizamos em seguida os materiais necessarios para que o0s alunos
realizassem a pratica em grupo. Destacamos que a atividades foram

desenvolvidas com turmas do sexto ao nono ano (Figura 5).

Figura 5 - Estudantes interagindo com o experimento “Tens&o Superficial 1.

Fonte: Acervo da autora (2022).

As informacgdes coletadas pelo professor em sala de aula, tanto pelas
falas dos estudantes como pelo préprio material escrito, ndo apontaram
disparidade entre as turmas. As proposic¢des iniciais para a solugdo do problema
do clipe ndo afundar estavam associadas principalmente a “leveza” do objeto.
Porém, os estudantes mencionaram também a necessidade de cuidado e
paciéncia.

Percebe-se que, de maneira geral, 0s sujeitos ndo associam o fenbmeno
com as moléculas de 4gua, exceto a turma do sétimo ano, na qual os relatos

apresentam mencdes explicitas sobre a constituicdo da molécula de agua.
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Este foi o caminho introdutério para a discussdo do tema, pois 0s
proximos experimentos serdo capazes de mostrar para os estudantes que a
“leveza” ndo é a razdo que justifica o fato do clipe flutuar sobre a agua.

ApOs todas as turmas terem realizado o experimento, foram apresentados
todos os videos relacionados a tenséo superficial, a saber: Tensédo Superficial |,
Tenséo Superficial II, Tensdo Superficial 1ll, Tensdo Superficial IV e Tensao
Superficial V. A partir destes videos os estudantes observaram que o fator
‘leveza” ndo era a razao para o clipe flutuar, pois diferentes objetos com pesos
e formatos distintos flutuam sobre a agua. Entre todos os objetos, o que mais
despertou a curiosidade dos estudantes foi o que figura no video Tensao
Superficial V, pois estes, inicialmente, ao serem perguntados se a moeda
flutuaria, afirmaram que isto ndo era possivel. As demonstracdes dos
experimentos mencionados anteriormente proporcionam aos estudantes a
percepcao de que a “leveza”, formato ou mesmo o material de que é feito o objeto
utilizado no experimento ndo sdo as Unicas razfes que explicam o fenébmeno.
Portanto, existe uma outra razao que esta associada ao liquido, neste caso a

agua.

Experiéncia Il: Agua que néo Cai

Em continuidade ao fendmeno da tenséo superficial apresentamos ainda
alguns experimentos associados ao tema, que estdo presentes no canal do
YouTube Labdemon, a saber: Agua que n&o cai |, Agua que n&o cai Il e Agua
qgue nao cai lll. Na Figura 6 apresentamos a imagem de abertura dos videos

mencionados.

Figura 6 - Experimentos “Agua que ndo cai |, Il e IlI”.

AGUA QUENAOCAII || AGUAQUENAOCAIII || AGUA QUENAO CAlll

A

- sy |

Fonte: LABDEMON/UFPA (2021).
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Dessa forma, conforme os videos Agua que n&o cai |, Il e Il apresentados
aos estudantes, foram feitos os experimentos com o uso do papel, tela vazada e
adicdo de palitos no copo com 4gua, diante das seguintes situacdes problemas:
Para o Video I: “Wocés irdo tentar fazer a agua do copo nao cair utilizando uma
folha de papel”; Para o Video Il: “Vocés irao tentar fazer a agua do copo nao cair
utilizando uma tela e um elastico”; no Video Ill: “Vocés iréo tentar introduzir

palitos de dente no copo”.

Figura 7 - Interac&o dos estudantes com os experimentos “Agua que néo cai |, Il e IlI”.

Fonte: Acervo da autora (2022).
As principais percep¢bes mencionadas pelos estudantes na primeira

situacdo sdo de que a agua desloca o papel para o interior do copo, usando a
palavra “puxar”’ para fazer referéncia ao fendbmeno observado. Desta forma, o
papel sustentaria a agua até o momento em que o papel ficaria completamente
molhado. Com relacdo a segunda pratica experimental, os estudantes
consideram os orificios da tela pequenos para que a agua caia. Ao adicionar um
ou mais palitos, no terceiro experimento, verificaram que um pouco de agua sai
do recipiente. Além disso, ao modificar a posi¢éao do recipiente que tem o liquido,

seja para a esquerda ou direita, toda a agua cai.
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Experiéncia lll: Tensao superficial da agua

O objetivo desta atividade é explorar a diminui¢cdo da tensao superficial da
agua utilizando o experimento e o video denominado “Reduzindo a Tenséao
Superficial I”. Com esta pratica finalizamos a abordagem da primeira anomalia
da agua investigada. Na Figura 8 apresentamos a imagem de abertura do video

“‘Reduzindo a Tensao Superficial I”.

Figura 8 - Experimento “Reduzindo a Tensao Superficial I”.

REDUZINDO A TENSAO SUPERFICIAL |

Fonte: LABDEMON/UFPA (2021).

Inicialmente o professor pergunta & turma: “E possivel uma palha de aco

ficar sobre a agua sem afundar?”. Provavelmente por terem observado que
diferentes objetos flutuam na 4gua, a resposta dada pelos estudantes foi de que
nesta situacao a palha de aco também flutuaria na agua, pois pode parecer mais
“leve” que a moeda ou mesmo o clipe, conforme verificado nos excertos a seqguir.
Em seguida, os estudantes observaram o video e realizaram a pratica
experimental; inicialmente, sabendo que a palha de a¢o ndo afundaria no liquido,
como observado na demonstracdo experimental. Para o caso particular dessa
atividade, introduziu-se o detergente. Assim, a partir da situacao problema
principal desta atividade: “Por que a esponja de ago afundou apds colocarmos
uma gota de detergente?” A Figura 9 apresenta a interacao dos estudantes em

diferentes momentos da préatica experimental.
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Figura 9 - Interacdo dos estudantes com o experimento “Reduzindo a tenséo superficial”.

Fonte: Acervo da autora (2022).

Os estudantes, ao serem questionados, associaram o fendmeno ao
liquido adicionado, pois relataram que o fato de um objeto afundar ou ficar sobre
a agua, utilizando como referéncia as situacbes apresentadas
experimentalmente, ndo tem relagédo com o formato, peso, tamanho e o material
de composicdo do objeto fabricado. Porém, concluiria que a adigdo do
detergente na 4gua seria a razdo para que a palha de aco afundasse e que, se
fossem utilizados os demais objetos nesta pratica experimental, o mesmo

aconteceria.

Experiéncia IV: Calor especifico da agua

Nessa atividade apresentamos os videos “Baldo que néo estoural, Il e i
(Figura 10), que esta relacionado ao elevado calor especifico da agua, ilustrando
0 comportamento de um baléo com ar, areia e agua, submetido ao fogo; de modo

gue possamos comparar experimentalmente o calor especifico destas trés
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substancias. Para a realizacdo do experimento associado a estes videos

utilizamos trés baldes, 4gua e areia, além de uma vela e um isqueiro.

Figura 10 - Experimento “Baldo que nao estoura |, Il e III”.

BALAO QUE NAO ESTOURA | ||BALAO QUE NAO ESTOURA Il | BALAO QUE NAO ESTOURA M

;s_“_

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).

Em sala de aula, realizamos os experimentos acima, exceto o da situagcao
em que h& areia dentro do baldo. Neste dltimo caso, essa situacdo foi
apresentada no video. Neste primeiro momento 0s sujeitos participantes ndo
conhecem o que seja o calor especifico e que cada substancia apresenta um
valor caracteristico dessa grandeza fisica; portanto, os videos auxiliam na
interpretacdo do fenbmeno investigado, pois 0s estudantes verificaram
experimentalmente que o baldo com ar, por exemplo, estourou em um intervalo
de tempo menor que com a areia € o com agua. Assim, o professor propde a
seguinte questao: “Por que o baldo com agua nao estourou?”. Na Figura 10 é
apresentado diferentes momentos em que os estudantes realizam a pratica

experimental.
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Figura 11 - Interacdes dos estudantes durante o experimento “Baldo que nao estoura |, Il e
1.

Fonte: Acervo da autora (2022).

Nesta pratica experimental os estudantes observaram que o baldo
contendo ar (Figura 11 A) estourava assim que entrava em contato com a chama
da vela. Na situagdo em que havia areia no interior do baldo (Figura 11 B),
apresentada por meio do video, observou-se que o baldo levava um intervalo de
tempo maior para estourar. Para o caso do baldo contendo agua (Figura 11 C e
10 D), observa-se que a regido do baldo que estava em contato com a chama
mudava de cor, porém, o baldo ndo estourava. Nessa pratica com trés
substancias diferentes, os estudantes observaram que a 4gua comporta-se de

maneira diferente em relacéo as outras duas.

Experiéncia V: Dilatacdo anémala da agua

Nessa experiéncia apresentamos o video que esta relacionado ao
fenbmeno da dilatacdo anémala da agua (Figura 11). Para a realizacdo do
experimento associado a este video utilizamos agua, corante, pincel marcador e

recipiente de plastico.
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Figura 12 - Experimento “Dilatagdo Anémala da Agua’.

DILATACAO ANOMALA DA AGUA

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).

Essa pratica experimental foi realizada pelos estudantes em suas
residéncias. Inicialmente apresentamos o tema e o video em sala de aula e
descrevemos os materiais e 0s procedimentos necessarios para a realizacao da
pratica experimental. Também sugerimos a questao inicial: “Quando diminuimos
a temperatura a agua, os objetos diminuem ou aumentam de volume?”. A Figura
13 apresenta alguns dos experimentos realizados pelos estudantes.

Figura 13 - Experimento “Dilatagdo Anémala da Agua” realizado pelos
estudantes.

Fonte: Acervo da autora (2022).
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Ap0s a execucdo, o0s estudantes relataram o0s procedimentos
experimentais para a realizagdo da atividade e suas primeiras observacoes em
relacdo ao experimento. Os relatos dos estudantes descreveram que a agua
aumentou de volume, em alguns casos a garrafa estourou e ainda houve a
situacdo em que o aluno ndo observou a expanséo do liquido.

Em todas as atividades experimentais foi evidenciado a importancia da
demonstracdo experimental para elucidar fenébmenos e conceitos fisicos que
caracterizam-se por serem abstratos e de dificil compreenséo, especialmente ao
gue tange as anomalias da agua.

Os experimentos associados com os videos permitem a visualiza¢do do
comportamento andmalo da agua em diferentes situacbes. Além disso, por
serem realizados com materiais simples, de facil acesso e manuseio, permitem
a investigacado e interacdo entre estudantes, de maneira que estes realizem
acOes que fazem parte do método cientifico (Carvalho, 2013).

Assim, as atividades experimentais ndo sao in6cuas ou sem intencao,
mas tém um impacto pedagogico sobre os estudantes (Gaspar; Monteiro, 2005).
Podemos mencionar ainda o aspecto motivacional que a experimentacao
ocasiona em sala de aula, pois os experimentos realizados e sugeridos
estimulam a curiosidade dos sujeitos, promovendo, assim, um maior interesse
pelas atividades.

As atividades experimentais sdo por nos consideradas essenciais para 0s
estudantes, sendo, portanto, apresentadas como produto da presente

dissertacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo versa sobre uma pesquisa de cunho qualitativo, com o
foco principal em trés caracteristicas anémalas da agua. Foi estruturada a partir
de diversas atividades experimentais organizadas em Sequéncias Didéticas
Investigativas (SEIls), associadas a producdo de videos, em parceria com
Laboratério de Demonstracdes (LABDEMON) da UFPA. Buscamos responder
gue potencialidades e dificuldades existem para a implementacéo desse tipo de
atividade e compreender em que termos elas podem favorecer o ensino e
aprendizagem das propriedades anémalas da agua.

A facilidade de obtencdo dos materiais envolvidos, aliada com a
simplicidade do experimento realizado, permitem a ampla reproducéo da prética
proposta, bem como alteracbes e adaptacdes originarias das necessidades
locais dos professores e estudantes. Além disso, a proposta apresentada pode
ser adaptada e, consequentemente, contemplar todos os niveis da educacéo,
seja basica ou mesmo superior.

Em razdo das consequéncias ocasionadas pela pandemia, a pesquisa
teve suas limitacfes, principalmente com relacdo a identificacdo da taxa de
analfabetismo cientifico entre os sujeitos participantes da pesquisa. Isso
certamente influencia na analise dos resultados. Porém, segundo relatos dos
estudantes, este foi 0 primeiro contato com atividades experimentais de carater
demonstrativo e investigativo, em que o0s estudantes foram estimulados a
realizar diferentes préaticas experimentais, variar suas acfes sobre o objeto
investigado, elaborar hipéteses e testa-las em grupo. A préatica experimental e a
argumentacao de resultados observados em cada experimento contribui para o
desenvolvimento de competéncias dos estudantes.

Considera-se importante realizar um movimento de repeticbes das
atividades com os sujeitos participantes, de maneira a propor novas observacoes
acerca das percepcdes dos estudantes, que nao foram registadas, ou mesmo
novos conceitos ou dudvidas que emergiram ao longo do desenvolvimento da
pesquisa. Assim, destacamos a importancia dos videos disponibilizados como
material pedagdgico para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da

tematica abordada.
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Concluimos que os alunos podem evidenciar fenémenos relacionados as
propriedades anémalas da 4gua, a partir de atividades com SEls, pois estas, se
bem mediadas, sdo potencialmente significativas e favorecem a aprendizagem

de conceitos abstratos.
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Bassalo Crispino
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Impacto: Os experimentos que compdem este produto didatico encontram-se
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