RECM

REVISTA DE EDUCACAO,
CIENCIAS E MATEMATICA

EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO PARA AS AULAS NO
LABORATORIO DE CIENCIAS DA ESCOLA: UMA OFICINA PARA
PROFESSORES

LOW COST EXPERIMENTS FOR LESSONS IN SCHOOL SCIENCE
LAB: A WORKSHOP FOR TEACHERS.

Paula Macedo Lessa dos Santos'
Fabiana Lessa dos Santos®
Luiza Melo de Aguiar Lira’
Walter José Teixeira Juniot*
Thais Cristina de Lima’®
Resumo

A utilizacio da experimentacio no ensino de ciéncias é bem aceita tanto por estudantes como por professores, pois é
uma estratégia didatica que propicia a articulacdo entre a os aspectos tedricos e fenomenoldgicos do conhecimento
trabalhado nas aulas. A motivagio e a ludicidade associadas a uma aula experimental também sdo aspectos relevantes
a serem considerados pelo professor e que podem contribuir para a aprendizagem dos alunos. Aliados a estes fatores,
a existéncia de um laboratério de ciéncias na escola pode ser encorajadora para a equipe docente explorar o potencial
pedagogico de tal espaco. Neste trabalho ¢ relatado o desenvolvimento e a realizagio de uma oficina para professores
de ciéncias do municipio de Cabo Frio-R] em que foram oferecidas atividades com materiais de baixo custo e de facil
aquisicdo para aulas no laboratério de ciéncias das escolas. A estrutura conceitual da proposta vislumbrou a inter-
relagdo entre os temas sadde, alimentos e energias renovaveis, o curriculo escolar e a realidade local. Os resultados
apontam para a viabilidade das atividades propostas na escola e, segundo a avaliacio dos docentes da regido, os
problemas ambientais sio os mais preocupantes.

Palavras-chave: Experimentacdo no ensino de ciéncias. Formacao de professores. Cabo Frio.

Abstract

Experimentation for science teaching is well accepted by both students and teachers because it is a didactic strategy
that allows the articulation between the theory and the phenomenon concerning the knowledge studied in class.
Motivation and playfulness associated with the experimental class are also relevant aspects to be taken into account
by the teacher and that can contribute to the students’ learning. Allied with these factors, the existence of a science
laboratory may encourage the teaching team to explore the pedagogical potential of such space. This paper reports
the development and conduction of a workshop for science teachers of the municipality of Cabo Frio-R] where
activities with low cost and easy to acquire materials were offered to be used in the school science laboratory. The
conceptual framework of the proposal caught a glimpse of the interrelationship between health, food and renewable
energies, the school curriculum and the local reality. The results signal that the proposed activities are feasible in the
school, according to the teachers’ evaluation and that the teachers of the region are mostly concerned with
environmental problems.

Keywords: Experimentation in science teaching, teacher training, Cabo Frio.
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Introdugiao

A experimenta¢ao no ensino de ciéncias é bem aceita tanto pelos professores como pelos
estudantes, pois ¢ uma estratégia didatica que dialoga com o aspecto fenomenolégico do
conhecimento. Além disso, aos experimentos realizados na escola siao atribuidos aspectos
motivacionais e ladicos que, em certa medida, podem contribuir para o aprendizado do estudante
visto que este tem a possibilidade de estar totalmente envolvido pelo tema, em virtude da
atmosfera que a atividade experimental pode ocasionar (GIORDAN, 1999). A incorporagao de
atividades experimentais numa aula de ciéncias requer, por parte do professor, a dedicagdo
quanto a busca, ao desenvolvimento e a selegdo de atividades experimentais que possam atender
a proposta curricular da escola, dentre outros aspectos. Um dos caminhos para que o professor
reuna um portfélio de experimentos que possa incorporar em seu planejamento sao os cursos de
formagdo continuada. Este trabalho é um relato de experiéncia sobre uma oficina, destinada a
instrumenta¢ao para utilizagao de atividades experimentais, oferecida a um grupo de professores
de ciéncias da rede municipal de ensino da cidade litoranea de Cabo Frio — RJ.

A cidade de Cabo Frio esta localizada na Regiao dos Lagos no Estado do Rio de Janeiro.
O territério era habitado pelos indios Tamoios e a chegada dos portugueses a regiao data de
1503. Atualmente, a populagao Cabo-friense é estimada em torno de 201 mil habitantes e a rede
de ensino conta com 27 escolas de nivel pré-escolar, 95 de ensino fundamental e de 25 escolas de
ensino médio (IBGE, 2017). As populagoes ali presentes desde o periodo pré-colonial, passando
pela explora¢io da madeira do pau-brasil durante a colonizacio e todo o desenvolvimento do
turismo nas ultimas décadas, contribufram para a riqueza histérica e cultural do municipio. Além
disso, a regido apresenta uma flora e fauna diversificada em meio as belas praias e lagoas de agua
salgada. Nesse cenario encontram-se as escolas, cujo curriculo deve dialogar com o passado, o
presente e o futuro local e, por esse motivo, foi tracado um panorama do local, pois nao se
poderia elaborar um trabalho junto ao corpo docente sem levar em consideracio o ambiente
histérico, social e cultural do entorno das escolas.

Ter um laboratério de ciéncias na escola significa ter a possibilidade de propor novas
dinamicas para o ensino e aprendizagem dos fendémenos que se podem observar direta ou
indiretamente, bem como suas explicagdes. Mas, se por um lado a existéncia do laboratério pode
contribuir para a aprendizagem dos alunos, sua utilizagao nas aulas de ciéncias é um desafio para
os educadores, pois a questio é: como utilizar tais espacos de ensino explorando adequadamente
seu potencial pedagogico nas aulas?

No laboratério de ciéncias os estudantes vivenciam outro ambiente, diferente daquele de

uma sala de aula convencional e isto o torna um espago especial. Nao rara ¢ a pergunta dos
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alunos aos professores de ciéncias sobre “guando iremos ao laboratirio?”. Esse espago desperta a
curiosidade dos alunos, pois possui uma ambiéncia propria. As bancadas, os bancos, a pia, as
maquetes, os frascos, as vidrarias, a Tabela Periddica, tudo ¢ diferente e suscita questionamentos
sobre o que se pode fazer e aprender dentro dele. Além disso, os laboratérios sao retratados em
filmes e desenhos animados como lugares cheios de surpresas e emogao, e a correlagio com o
laboratério da escola permeia o imaginario dos alunos. A curiosidade dos estudantes em relacio
ao laboratério de ciéncias é um incentivo para que o professor possa planejar atividades
pedagdgicas com engajamento na experimenta¢ao. Entretanto, aqui nao se defende a aula-show, as
experiéncias de puro entretenimento, ao contrario, a experimenta¢ao no ensino de ciéncias deve
dialogar com os conceitos e as teorias cientificas. Essa articulagio, tanto quanto possivel, deve
estar atrelada aos temas do cotidiano e as discussoes devem levar em considerac¢ao as concepgdes
dos alunos acerca do tema. Contudo, o professor ao utilizar o laboratério deve adotar uma
postura empreendedora. O laboratério é um territério onde o aluno circula mais livre, onde o
experimento pode falhar, porém o erro, o inesperado deve ser uma fonte de aprendizado, como
destaca Giordan (1999) em relagao ao papel da experimentagao no ensino de Ciéncias. Contudo,
a motivacao do professor em utilizar o laboratorio escolar perpassa por sua formacio e segundo
Santos et al. (2016):

[...] o impasse em trabalhar o curriculo escolar de forma contextualizada e
interdisciplinar ¢ justamente saber como fazé-lo. Para tanto, os professores
necessitam de oportunidades de formacido profissional que propiciem a
reflexdo, o debate e a realizacdo de atividades experimentais que os auxilie no
desenvolvimento de uma pratica pedagdgica voltada para a construcido da
cidadania dos alunos. (SANTOS et al., 2016, p.3).

Nesse sentido, a universidade exerce um papel fundamental na formagao docente e a
interacdo com as escolas cria oportunidades de trocas de saberes entre alunos e professores. O
relato apresentado nesse artigo foi o resultado de uma demanda para um grupo de professores. A
proposta do trabalho teve inicio em 2014, quando no laboratério didatico de ciéncias da Escola
Municipal Evaldo Salles, localizada no bairro Perd, realizaram-se oficinas com alunos do 6° ao 9°
ano do Ensino Fundamental com o acompanhamento de alguns dos professores da escola.
Nestas oficinas foram realizadas atividades tedrico-praticas com temas relacionados ao meio
ambiente, as energias renovaveis e a saide. A partir desta atividade, os professores solicitaram
uma oficina voltada aos demais professores do municipio para que pudessem desenvolver
atividades de ciéncias em suas escolas com materiais de baixo custo e de facil aquisicao. Algumas
das escolas do municipio possuem laboratério didatico de ciéncias e hd necessidade de se

dinamizar os espagos que, muitas vezes, sao subutilizados. Assim, o objetivo da proposta foi
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elaborar e oferecer uma oficina sobre os temas saude, meio ambiente e energias renovaveis

utilizando-se materiais de baixo custo e de facil aquisigao.

Metodologia

O publico-alvo participante da oficina foi um grupo de 11 professores de ciéncias da rede
municipal. As atividades experimentais e o material instrucional foram desenvolvidos e testados
previamente no laboratério didatico do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (IQ-UFR]) pela equipe responsavel pela oficina, que contou com a colaboragao de alunos
de mestrado do Programa de Pés-Graduagiao em Ensino de Quimica (PEQui-UFR]J) e uma aluna
da Licenciatura em Filosofia da UFR].

Partindo-se de uma demanda por atividades de ciéncias a serem desenvolvidas no
laboratério junto aos alunos do ensino fundamental, buscou-se oferecer um conjunto de
experimentos articulados ao curriculo das escolas daquele municipio. Para tanto, foi realizado um
levantamento em sitios na zternet com o objetivo de se encontrar a matriz curricular adotada
naquele municipio. Posteriormente, foram pesquisadas matrizes curriculares da rede municipal da
cidade do Rio de Janeiro e da Secretaria de Educagao do Estado do Rio de Janeiro.

Para a elaboracao das atividades utilizou-se como critério a correlacio entre os temas
alimentos, meio ambiente, energias renovaveis e os conteudos programaticos, assim como a
realidade local. Foi elaborada uma apostila contendo dez atividades ilustradas, roteirizadas e com
propostas de discussdes em aula e disponibilizada aos professores durante a oficina e em meio
digital.

A divulgacgao da oficina intitulada como “Dez atividades dinamizadoras para o laboratério
de ciéncias: alimentos, meio ambiente e energias renovaveis”, foi feita pela equipe da UFR] a um
professor coordenador de escolas do municipio. A inscricao na oficina foi realizada entre os
professores e o professor coordenador. A oficina de 8 h foi realizada em agosto de 2015, num
sabado, no laboratério didatico do IQ-UFR]J, campus Fundao.

Em funcao do tempo disponivel, 8 h, foram selecionadas cinco atividades para serem
realizadas durante a oficina. Como critério de selecao das atividades, buscou-se abranger assuntos
diversificados ou atividades em que, com materiais semelhantes, pudessem ser feitas atividades
diferentes. As atividades selecionadas foram: (1) Por que as balas deixam a lingua colorida?
Separacao de corantes alimenticios por cromatografia em papel, analise de rétulos de balas e
corantes artificiais; (2) As cores da natureza. Cromatografia em papel de extratos vegetais; (3)
Pintando com pH. Acidez e basicidade de solugdes aquosas, pigmentos vegetais como

indicadores acido-base, a flora brasileira, pH das aguas; (4) O plastico que desaparece.
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Solubilidade de polimeros; (5) O barquinho vai. Constru¢do de uma maquina simples com
material reciclado.
A avaliagao da oficina deu-se por meio de uma roda de conversa entre os professores e a

equipe ao final das atividades do dia.

Resultados e discussio

A elaboragdao das atividades, tendo-se como base uma proposta curricular, suscitou
algumas questoes. O curriculo escolar adotado pelas escolas do municipio de Cabo Frio nio foi
encontrado em buscas feitas pela znternet nos sitios da Secretaria Municipal de Educac¢ao de Cabo
Frio ou da Prefeitura a época da oficina (2015)°. Ao contrério, o acesso as matrizes curriculares
do Estado do Rio de Janeiro e da rede municipal de educacao da cidade do Rio de Janeiro foi
facil nos sitios oficiais. O curriculo do municipio do Rio de Janeiro apresentou uma elaboracio
interessante onde o aluno tem a oportunidade de ver o mesmo tépico em diferentes séries com
abordagens diferenciadas. Esta organiza¢ao curricular incidiu sobre a organizacao de uma apostila
para os professores. A apostila fornecida aos professores reuniu dez atividades organizadas em
textos explicativos, roteiros experimentais, ilustragoes, atividades e discussoes sugeridas ao
professor para trabalhar cada atividade com a turma de alunos.

Em cada atividade foram destacados os topicos a serem trabalhados nas diferentes séries
do ensino fundamental, ou seja, um mesmo experimento pode ser incorporado ao planejamento
de aula de séries diferentes. Entretanto, para a realizacdo da oficina foi feita uma selecao de
atividades levando-se em consideracio o tempo disponivel para a realizagio da mesma em um
dia. Vale ressaltar que os professores viajaram até o campus universitario e retornaram a cidade
de origem no mesmo dia. Inicialmente, foi feito um acolhimento aos docentes e a apresentagao
da proposta pautada na utilizagio dos laboratérios escolares para aulas teérico-praticas de
ciéncias por meio de materiais de baixo custo e de facil aquisicao. Em seguida, foi trabalhado um
grupo de experimentos ligados ao tema saide e que se relacionam com os topicos: origem dos
alimentos, tecnologia dos alimentos, fungdes dos alimentos, substincias e misturas e
caracteristicas das plantas. A diferenca entre os corantes naturais e artificiais e a discussiao acerca
da qualidade da alimentagdo, fontes vegetais de corantes, a fungao dos pigmentos nos vegetais foi
realizada com o auxilio de experimentos envolvendo métodos de separacio de misturas por

cromatografia em papel (Figura 1).

¢ Em ocasido anterior a oficina, foi perguntado a alguns professores da rede municipal sobre a existéncia de um

curriculo oficial, mas responderam desconhecer tal documento.
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Figura 1. Os corantes alimenticios presentes em doces industrializados (a esquerda) e os corantes naturais de origem
vegetal (a direita) foram separados das amostras por meio da cromatografia em papel (de filtro de café)

Ao tema meio ambiente foram relacionados tépicos como: componentes e caracteristicas
dos ambientes que nos cercam, ambientes naturais do Brasil, biodiversidade, ligacbes quimicas,
determina¢do do pH, em sistemas aquosos e em produtos do cotidiano (alimentos e produtos de
limpeza). O grupo de atividades realizadas abarcou a apresenta¢do dos biomas brasileiros e
espécies vegetais das regides costeiras: flora da regiao de Cabo Frio, o conceito de acido e base,
pigmentos vegetais como indicadores acido-base, o pH como parametro de qualidade da agua
potavel. A espécie vegetal Ipomea pes-caprae ou pé de cabra (Figura 2, a esquerda) ¢ uma espécie
que vegeta nas areias das praias da regiao. Um dos experimentos consistiu em “pintar” um
desenho em papel da espécie vegetal (Figura 2, a direita) utilizando-se extrato de repolho roxo e

solugoes de diferentes valores de pH (suco de limao e sabao dissolvido em agua).

Figura 2. A espécie vegetal Ipomea pés-caprae ou pé de cabra (esquerda) vegeta as praias de Cabo Frio.
Utilizando-se um modelo desenhado em papel (direita) e solugdes de repolho roxo, suco de limio e sabio, pode-se
colorir o desenho nas cores da flor e folha

Fonte da foto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3Alpomoea_pes-caprae2.jpg.
Fonte do desenho: autora (P. M. L. S.).
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A determinagdo do pH de aguas naturais (pogos residenciais e agua do mar) e da rede de
abastecimento foi feita utilizando-se o extrato de repolho roxo. O pH das aguas encontrado foi
comparado a uma escala de pH para o indicador vegetal e ao relatério de analise emitido pela

empresa de abastecimento local para um dos bairros do municipio (Figuras 3 e 4).

Figura 3. O pH ¢ um dos parimetros de qualidade da agua proveniente da rede de abastecimento. O relatério
abaixo apresenta o valor do pH da agua potabilizada.

PAOLAGOS SIA RELATORIO DE QUALIDADE
Pro @) Sistema de Abastecimento Tamoios
ag 0s QUADRO RESUMO - REDE DE ABASTECIMENTO DE TAMOIOS
Dezembro 2014
TR T i NEGeandines [ Valormédo [ C o oL T Valor minimo [Wdeandises forada]
realizadas obtido obtido
oH Sorense 0-14 4 674 701 643 0 60395
Cor aparente Hz(3) 5 10 2 5 ° 0 15H:
Turbidez NTU(2) 002 a1 040 1,02 023 0 5.00NTU
caL4) mg/l 001 a1 074 165 020 0 »02 mg/L
Fluocetos mgiL 01 3 075 077 073 ° 15mg/l
| Coliformes totais PA(5)/100mL 1 41 Ausente Ausente Ausente [ Ausents
Escherichia coii PA/100mL 1 a1 Ausente Ausente Ausente 0 Ausente
Bacterias Heterotréficas | UFC/100mL 1 8 [ 210 210 ° 500
sabor - - 4 Niio Objetivel |  Nio Objetdvel | Nio Objetivel [ N3o Objetivel
|Odor - - 4 Nao Objetavel Nio Objetavel Niio Objetavel o Nio Objetivel
Legends:
{1)-1Q - Limite de Quantificacio
(2}~ NTU - Unidade Nefelométrica de Tursidez
(3} - Hz - Unidade Hazen {mg Pt-Co/L)
{4} CAL- Cloro Residual Livre
(5}-PA- Presenca-Auséncia

Fonte da figura: http:/ /www.prolagos.com.btr/downloads/?did=264.

Figura 4. Os professores testaram o pH da 4dgua e de solu¢oes aquosas.

-

Foto: autora (F. L. S.).

Ao terceiro tema, energias renovaveis, foram relacionados topicos como: origem dos
materiais, polui¢do das aguas, tratamento de lixo, producao de lixo e problemas sdcio-ambientais,
solubilidade dos materiais, reciclagem de materiais, as maquinas e fontes de energia, trabalho,
poténcia e maquinas simples, energias renovaveis e nao renovaveis, eletricidade e magnetismo.

As atividades abordaram a produgéo e reciclagem do lixo, fontes alternativas para a produgao de
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plasticos, o plastico de amido (biopolimero), a constru¢io de uma maquina simples (um
barquinho a manivela) com material reciclado (Figura 5) e a constru¢ao de um gerador edlico
com motor de DVD e palitos de madeira ou hélices de plastico. As atividades envolvendo
biopolimeros e o gerador edlico foram demonstrativas em fun¢ao do tempo disponivel para a

oficina.

Figura 5. Construcido de uma maquina simples com materiais reciclados (pedacos de E.V.A., canudinho
plastico, palito de madeira, arame, pote plastico). O barquinho se movimenta pelo acionamento manual da
manivela.

Na avaliacio da oficina feita em meio a uma roda de conversa com os docentes, as
atividades foram consideradas viaveis de serem desenvolvidas nos laboratérios das escolas. Os
professores expressaram uma grande preocupagao com os problemas ambientais do municipio.
Isto porque o turismo local, o crescimento urbano e a explora¢ao imobilidria acarretam
problemas tais como o lixo nas praias e lagoas, esgoto a céu aberto, a polui¢ao das aguas, o
desmatamento da vegetagao nativa composta inclusive por espécies endémicas e as consequentes
implicagdes prejudiciais para a fauna local, dentre outros. O enfrentamento desses problemas
passa pela formulagao e implementagao de politicas publicas e de agoes de educagao ambiental.

A despeito dos aspectos motivacionais e o despertar do processo criativo e investigativo
que a presenca do laboratério suscita, ha que se refletir sobre algumas das questdes acerca das
situagOes limitantes para seu uso. Um estudo de Andrade e Costa (2016) sobre a utilizagao do
laboratério de ciéncias em escolas publicas de Sao Carlos-SP e a realidade dos docentes, expos os
conflitos decorrentes da relagio dos docentes com tais espagos educativos. Ter um laboratério de
ciéncias na escola ndo garante sua utilizagdo, pois o professor se depara com dificuldades em
incorporar o uso do espago nas suas aulas por diversos motivos, tais como a deficiéncia na
formagao, nimero de alunos das turmas, a falta de materiais de reposi¢ao, dentre outros. Um dos
problemas apontados por Gongalves e Marques (2016) num estudo sobre as visoes dos docentes

acerca das atividades experimentais, mostra que a divergéncia entre diferentes concepgoes pode
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ser uma situagao-limite, como por exemplo, a inova¢io em atividades experimentais em
contraponto as praticas mais tradicionais com roteiros rigidos. A aula experimental necessita de
um planejamento e uma concep¢ao pedagdgica de acordo com a finalidade instrucional, o nivel
de ensino, o cutso, a faixa etaria dos alunos e o curriculo escolar.

Aqui, salientamos que, apesar de todas as dificuldades enfrentadas pelos docentes em sua
pratica profissional — e isso inclui as questoes salariais, a disponibilidades de aporte técnico nas
escolas, dentre outros aspectos — a formac¢ao de qualidade, seja a inicial ou a continuada é um
direito do professor. E algo fundamental para a sua pratica pedagégica, um valioso caminho para
a sua valorizagdo profissional. Essa consciéncia por parte dos docentes se refletiu no interesse
demonstrado pelo grupo de participantes. Esse ¢ um fato que nao pode passar despercebido pela
universidade que deve se mostrar aberta a oferta de propostas que dialoguem com a realidade da
escola. Outro ponto a ser considerado é Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (Ideb)
das escolas municipais de Cabo Frio. No ano de 2015 o Ideb para as escolas da rede municipal
daquele municipio para a 4* série/5° ano e a 8 série/9° ano foram 4.9 e 3.9, respectivamente. O
Ideb observado para a rede de escolas publicas (municipal, estadual e federal) do Estado do Rio
de Janeiro em 2015 para a 4* série/5° ano e a 8* série/9° ano foram 5.2 e 4.0, respectivamente
(Ideb-INEP, 2017). Em ambos os casos, a meta projetada para o Ideb nao foi atingida conforme

os dados apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Ideb observado e metas projetadas para o ano de 2015 para as escolas municipais de Cabo Frio-R] e o
conjunto de escolas da rede publica do Estado do Rio de Janeiro.

Ideb observado 2015 Metas projetadas 2015
Rede/dependéncia administrativa 4% série/5° | 8*série/9° | 4* série/5° | 8* série/9°
ano ano ano ano
Rede publica (federal, estadual e municipal) do
5.2 4.0 5.4 4.4
Estado do Rio de Janeiro
Municipal de Cabo Frio 4.9 3.9 5.3 5.1

Assim, a formacao continuada de professores tem um papel fundamental em meio a um
conjunto de agdes que elevem a qualidade da educagao publica refletida, em parte, pelo
desempenho dos estudantes brasileiros apontados no Ideb. A despeito da capacidade individual
do professor em buscar novas formas de abordagem do conhecimento para as suas aulas se
tornarem mais dinamicas e interessantes, cursos e oficinas como a que foi apresentada, sao
momentos em que as atividades pedagogicas podem ser testadas, avaliadas coletivamente e

discutidas entre os pares.
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Conclusdes

A partir de uma aproximagao da universidade com uma escola da Regiao do Lagos-R]
surgiu uma demanda dos professores em relagao a sua formagao continuada para o ensino de
ciéncias. Esta formagao deu-se por meio de uma oficina de 8 h onde foram considerados topicos
curriculares do ensino fundamental articulados com o cotidiano e a realidade local. Utilizando-se
materiais de baixo custo e de facil aquisicio foram abordados experimentos sob os temas satde,
meio ambiente e energias renovaveis e foi fornecido um material de consulta para os professores.
As oficinas e cursos de formacgiao continuada para docentes constituem um valioso meio de
trocas e saberes entre os pares acerca da pratica docente. Entretanto, considera-se necessario a
realizagao de atividades na escola apds a oficina. Uma nova oficina deve ser oferecida, porém,
com a perspectiva de um feed-back por parte dos docentes, seja por meio de reunides presenciais

ou por diarios de campo trocados em rede social virtual.
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