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Resumo

O objetivo deste trabalho foi apresentar elementos relacionados a temdtica sobre sintese de etanol a
partir da fermentagdo alcodlica da sacarose, aplicando o ensino por investigagio na perspectiva da
aprendizagem significativa de David P. Ausubel. Usamos a metodologia qualitativa e descritiva
com andlise de texto a luz da andlise de conteiido. As Atividades Investigativas foram aplicadas
a estudantes do novo Ensino Médio matriculados em uma escola piiblica localizada no Gama
Distrito Federal. Para este relato de experiéncia, foi selecionada uma das atividades aplicadas, cujos
resultados foram analisados e discutidos. A atividade contou com a participagdo de 32 estudantes,
em aulas presenciais realizadas ao longo de quatro encontros presenciais em um contexto de pds-
pandemia. As atividades aplicadas sobre a sintese de etanol tiveram como objetivo investigar, de
forma experimental, os processos envolvidos na produgdo de dlcool, utilizando materiais de baixo
custo. Para isso, verificamos os conhecimentos prévios dos estudantes, propomos uma sequéncia
de ensino por investigagdo, construimos um destilador simples usando materiais de baixo custo e
participamos do circuito de ciéncias das escolas puiblicas do Distrito Federal. O trabalho apresenta
evidéncias relevantes sobre a aplicacdo de atividades investigativas, cuja abordagem promove
a articulagdo entre prdtica e teoria, incentivando a aprendizagem de forma ativa. A proposta
de atividade investigativa estimulou o senso critico e contribui de forma significativa para a
alfabetizagdo e o letramento cientificos dos estudantes.

Palavras-chave: Sintese de etanol. Investigacdo. Interdisciplinaridade.

Abstract

The objective of this work was to present elements related to the theme of ethanol synthesis from
the alcoholic fermentation of sucrose, applying teaching through investigation from the perspective
of meaningful learning by David P. Ausubel. We used qualitative and descriptive methodology
with text analysis in light of content analysis. The Investigative Activities were applied to new
high school students enrolled in a public school located in Gama Federal District. For this

http:/ /periodicos.unb.br/index.php/physicae/index 126


http://periodicos.unb.br/index.php/physicae/index

ENSINO POR INVESTIGACAO: A SINTESE DE ETANOL A PARTIR DA ...

experience report, one of the applied activities was selected, the results of which were analyzed and
discussed. The activity involved the participation of 32 students, in face-to-face classes held over
four face-to-face meetings in a post-pandemic context. The activities applied to ethanol synthesis
aimed to experimentally investigate the processes involved in alcohol production, using low-cost
materials. To do this, we check the students” prior knowledge, propose an investigation-based
teaching sequence, build a simple distiller using low-cost materials and participate in the science
circuit of public schools in the Federal District. The work presents relevant evidence on the
application of investigative activities, whose approach promotes the articulation between practice
and theory, encouraging active learning. The proposed investigative activity stimulated critical
thinking and contributed significantly to students’ scientific literacy and literacy.

Keywords: Ethanol Synthesis. Investigation. Interdisciplinarity.

I. INTRODUCAO

E inegavel que a educacdo formal apresenta forte tendéncia a utilizar excessivamente
metodologias tradicionais de ensino, sendo a abordagem expositiva a mais predominante.
Nesse modelo, o professor planeja suas aulas com o propésito principal de transmitir
contetidos, enquanto os alunos assumem o papel de meros ouvintes de forma passiva
(NICOLA e PANIZ, 2017).

Ao término da apresentagdo dos conceitos, a preocupacdo dos estudantes limita-se a
assimilar as informacgdes para realizar atividades, fazer avalia¢des e redigir textos sobre o
tema abordado. No entanto, é recorrente que, apds algum tempo, os alunos nao consigam
mais recordar o conteiido ministrado nem estabelecer conexdes significativas entre os
conceitos aprendidos em sala de aula e o seu cotidiano (MARTINS e SCHNETZLER, 2018).

Dessa forma, a educagdo escolar ndo cumpre sua funcdo pedagégica de formar cidadaos
criticos e com responsabilidade na sua relagdo com o meio onde estdo inseridos (MOREIRA,
2011).

Contudo, podemos associar ao método tradicional de ensino a utilizagdo de metodologias
ativas usando recursos didético-pedagégicos adequados que possam ser aliados e capazes
de despertar a curiosidade e o interesse dos estudantes nado s6 pelas ciéncias da natureza,
mas também por qualquer outro contetido proposto pelo professor (NICOLA e PANIZ,
2016).

Estévao, Silva (2024) e Marques et al. (2021) argumentam que as metodologias ativas de
ensino consistem num conjunto de abordagens didatico pedagégicas que sdo destinadas
a fomentar o pensamento autonomo e a desenvolver competéncias sociais e cognitivas,
posicionando o aluno como o elemento central no seu proprio processo de formagao.

Ademais, as abordagens didatico-pedagoégicas podem ser fortalecidas através da utili-
zagdo de materiais e técnicas que facilitam o processo de aprendizagem dos estudantes
(SOUZA, 2007). Essas abordagens, denominadas como atividades ltdicas, experimentais
e praticas, incluem o uso de materiais de baixo custo e a integracdo de tecnologias como
celulares, tablets, computadores, aplicativos, internet e outros dispositivos disponiveis
(TOMAZELLO e SCHIEL, 2000). Além disso, hd a possibilidade de os préprios alunos

Instituto de Fisica 127



Physicae Organum, v. 10, n. 2, p. 126-155, Brasilia, 2025.

participarem na construgdo desses materiais, promovendo um aprendizado mais envolvente,
atrativo e ativo (SOUZA, 2007).

A metodologia de ensino de ciéncias por meio da investigacdo apresenta se como
uma alternativa pratica e vidvel a abordagem tradicional, que é amplamente utilizada na
educacdo formal. O ensino por investiga¢do coloca o aluno no centro do processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando uma fonte construtiva de conhecimento (CARVALHO et al,,
2022).

Além disso, permite que os contetidos sejam confrontados com conhecimentos empiricos,
favorecendo, entdo, a aprendizagem e a alfabetizacdo cientifica de forma significativa
(MOREIRA, 2011). Neste contexto, o papel do professor é essencialmente o de orientar e
facilitar o aluno na aquisi¢do de novos conhecimentos, ajudando-o a estabelecer conexdes
entre as novas informagdes e as experiéncias previamente adquiridas ao longo da sua
formacao escolar (CARVALHO et al., 2022).

Ao propor uma atividade investigativa, o professor apresenta problemas que desafiam
os estudantes a desenvolver solugdes, incentivando-os a formular hipéteses, testd-las e,
posteriormente, partilhar suas conclusdes e reflexdes com os colegas. Este processo promove
a construcao de novos conhecimentos com caracteristicas cientificas sendo, entdo, o divisor
de dguas entre o ensino meramente expositivo e aquele em que o professor proporciona
condigdes de criatividade e autonomia (CARVALHO et al., 2022). No entanto, a metodologia
de ensino por investigacdo ndo objetiva substituir completamente os recursos tradicionais,
como as aulas expositivas; estas continuam a ser vélidas quando inseridas num contexto
justificdvel e que contribua para o processo de aprendizagem.

E imprescindivel que o professor possua formagao sélida e consiga estabelecer relacao
de confianga com seus alunos. O compromisso em estimular os estudantes a pesquisar e
aprofundar-se nos contetidos é de fundamental importancia. O professor deve incentivar os
estudantes a reconhecerem-se como parte de um mundo globalizado e atuarem como agentes
ativos no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, os alunos podem compreender
a importancia de adquirir novos conhecimentos de relevancia e aplicd-los no seu contexto
pessoal e social (SOUZA, 2007).

No atual contexto de pés-pandemia, causada pelo novo coronavirus ou virus sars-cov-
19, as aulas sdo obrigatoriamente presenciais na educagdo basica, logo sdo ministradas
no formato presencial nas unidades escolares do Distrito Federal. O ensino de ciéncias
por investigacdo é uma excelente alternativa para o professor que deseja atingir objetivos
de aprendizagem de forma atrativa, ativa e estimulante em que os estudantes possam
desenvolver suas habilidades e competéncias de forma prética, ltidica e com experiéncias
usando materiais de baixo custo (BRAIBANTE et al., 2013).

O tema fermentacdo alcodlica tem se tornado cada vez mais presente no cotidiano das
pessoas, porque esse processo bioquimico energético tem enorme importancia econdmica,
sendo amplamente utilizado na industria alimenticia de bebidas, assim como na produgdo
de biocombustiveis como o etanol, fonte de energia renovével, isso com o uso da matéria-
prima extraida da cana-de-agticar. Sua relevancia pode ser evidenciada pela sua conexao
com diversos topicos essenciais no ensino das Ciéncias da Natureza como a Quimica, a
Biologia e a Fisica (BRAIBANTE et al., 2013).

No que lhe concerne, essa temédtica também estd prevista na BNCC - Base Nacional
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Comum Curricular - (BRASIL, 2018):

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas rela-
tivas a dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos ndo renovéaveis e
discutir a necessidade de introdugdo de alternativas e novas tecnologias ener-
géticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de
produgdo de novos materiais (BRASIL, 2018, p. 560).

E no Curriculo em Movimento do Novo Ensino Médio da Secretaria de Estado de Educacao
do Distrito Federal (DISTRITO FEDERAL, 2018):

(CN44FG) Compreender o processo de obtencdo dos combustiveis renovaveis
e ndo-renovaveis, suas utiliza¢des como fontes de energia e implicagdes dessas
utilizagdes (DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 99).

Com base nessa fundamentacéo, este trabalho teve como objetivo apresentar elementos da
tematica sobre a sintese de etanol a partir da fermentagdo alcodlica da sacarose extraida
da cana-de-agticar a partir das relagdes entre o referencial teérico discutido pelo ensino
de ciéncias por meio da investigacdo (CARVALHO et al., 2022) e o da aprendizagem
significativa discutido por David P. Ausubel (MOREIRA, 2011), coletados em uma turma
de 2t série do novo Ensino Médio em uma escola publica do Distrito Federal, localizada na
Regido Administrativa do Gama.

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa porque ndo se preocupa com
andlises estatisticas de forma aprofundada e descritiva porque descreve de forma detalhada
os resultados coletados (JUNIOR e BATISTA, 2023), na qual foi analisado o desenvolvimento
didatico de uma sequéncia de ensino por investigacdo. Tal abordagem incluiu a proposigao
de problemas, a formulagdo de hipoéteses, a experimentacdo, a coleta de dados, além da
andlise sistemdtica e do compartilhamento dos resultados obtidos.

Organizamos este trabalho em diferentes se¢es e subse¢des, nas quais abordamos,
inicialmente, os objetivos gerais e especificos, o referencial teérico relacionado a teoria da
aprendizagem significativa. Em seguida, discutimos de maneira sucinta o ensino de ciéncias
por investigagdo. Depois, apresentamos de forma detalhada a metodologia que adotamos,
acompanhado de nosso relato de experiéncia. Por fim, concluimos o trabalho com uma
sintese das principais ideias e reflexdes resultantes da pesquisa com nossas consideragdes
finais e uma breve conclusao.

II. OBJETIVOS

II.1. Objetivo geral

Apresentar elementos da temética sobre a sintese de etanol a partir da fermentagdo
alcodlica da sacarose por meio do ensino de ciéncias por investigacdo na perspectiva da
teoria da aprendizagem significativa.
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I1.2.  Objetivos especificos

* Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a sintese de etanol a partir da
fermentacdo alcodlica da sacarose.

* Propor uma sequéncia de ensino por meio da investigacdo através de atividades
praticas e tedricas.

* Montar um destilador simples com o uso de materiais de baixo custo e testd-lo em
uma atividade experimental em laboratério.

¢ Relatar a experiéncia da aplicagdo de uma sequéncia de ensino por investigacdo por
meio da experimentagdo.

IIT. FUNDAMENTACAO TEORICA

III.1. A teoria da aprendizagem significativa

David P. Ausubel (1918-2008) foi o primeiro pesquisador a desenvolver e aplicar o con-
ceito de Aprendizagem Significativa. Motivado pelo interesse em compreender o processo
de aprendizagem dos alunos, ele acreditava que esse entendimento poderia ser essencial
e usado para fundamentar a atuacdo do professor no processo de ensino e aprendizagem
(BATISTA, et al., 2024).

Ausubel acreditava nas ideias propostas por outro pesquisador sobre formas de como
aprendemos, esse estudioso da aprendizagem era Jean W. F. Piaget (1896-1980). As ideias
piagetianas discute a aprendizagem como um processo de assimilagdo e organizagdo de
novos conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz. Contudo, Ausubel ndo acreditava nas
teorias comportamentais da aprendizagem, porque ele defendia que a aprendizagem em
nivel escolar ndo poderia ser desenvolvida por meio de estimulos-respostas e, ainda assim,
envolver processos cognitivos complexos. Para Ausubel, a aprendizagem significativa tem
foco primordial na aprendizagem cognitiva (MOREIRA, 2023).

De acordo com Ausubel (1980), a aprendizagem significativa se caracteriza como um
processo no qual o novo conhecimento se ancora de maneira ndo arbitrdria e ndo literal
a estrutura cognitiva do aprendiz. Assim, o conhecimento prévio do aprendiz interage
de forma significativa com as novas informacdes que lhe sdo ofertadas, resultando em
transformacdo na sua estrutura cognitiva (BATISTA et al., 2024). Devid Paul Ausubel
acreditava que:

[...] a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simboli-
camente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva e ndo arbitrdria
que que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva
especificamente relevante pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo,
um conceito, uma proposicao, ja significativo (AUSUBEL, 1978, p. 41 apud
MOREIRA, 2023 p. 142).

Na teoria da aprendizagem significativa, entendemos que a organizacdo cognitiva do apren-
diz é relevante para a aprendizagem de novos conceitos de ordem cientifica, porque estes
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sdo formados por uma organizagdo complexa de conceitos e proposi¢des que estruturam
um conjunto de novas relagdes que se ligam a estrutura de saberes especificos ao cérebro
humano (BATISTA et al., 2024).

Ausubel acreditava que essa estrutura de saberes especificos de conhecimentos é cha-
mada de subsuncgor e que poderiamos, entdo, ancorar novos conceitos aos ja existentes e
organizados de forma hierdrquica e conceitual, usando materiais de aprendizagem potenci-
almente significativos e predisposi¢do por parte do aprendiz em aprender (MOREIRA, 2023,
p. 142.).

Considerando essas ideias, podemos discutir que a aprendizagem envolve dois estgios.
O primeiro discute a respeito da forma como a informacdo chega ao aprendiz; o segundo
discute a respeito da forma como o aprendiz incorpora em sua estrutura cognitiva a
informacao recebida. Considerando o primeiro estdgio, hd duas modalidades: a primeira
pela recepcdo se a informagdo que for proposta pelo professor o aprendiz apenas tiver que
armazend-la; a segunda pela descoberta se a informacéo for o resultado de uma descoberta
autonoma do aprendiz (MOREIRA, 2013).

No que tange ao segundo estdgio, a incorporac¢do de conhecimento pode ocorrer de
forma mecanica, caracterizada pela simples justaposi¢do do novo contetido ao conhecimento
preexistente; ou de maneira significativa por meio da inser¢do de novos conhecimentos
que se integram e se relacionam com os ja assimilados (BATISTA et al., 2024). Um claro
exemplo de aprendizagem mecénica sdo os exercicios, atividades e testes de respostas
aos estimulos que o professor oferece aos alunos. Nesse exemplo, observamos um dos
significados arbitrdrios associados cujo pedido é a memorizagdo dessa associa¢do entre as
informacoes (BATISTA et al., 2024).

E importante ressaltar que a aprendizagem significativa tem caracteristica pela interagdo
entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos, e que essa interagdo deve ser nao-
literal e ndo-arbitrdria. Nesse sentido, os novos conhecimentos adquirem significados para o
aprendiz e os subsungores adquirem, assim, novos significados ou maior solidez cognitiva.
De acordo com Moreira (2010):

[...] é importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa in-
teracdo € ndo literal e ndo arbitrdria. Nesse processo, os novos conhecimentos
adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos
significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2010, p. 2).

Deste modo, a proposta de aprendizagem significativa é de conceder sentido aquilo que se
pretende aprender de forma a proporcionar ao aprendiz um aprendizado que seja relevante
dentro de um contexto educacional. O centro da aprendizagem significativa é o aluno e,
obviamente, ele deve ser o sujeito construtor da sua aprendizagem de forma auténoma e
ativa (BATISTA et al., 2024).

Para Moreira (2013), deve-se partir do aluno o interesse pela aprendizagem, a atividade
mais importante do professor nessa relacdo é a de despertar no estudante a curiosidade,
o interesse, a vontade em aprender e propor condi¢des para que isso ocorra naturalmente
mesmo que seja corrigindo erros. Dessa forma, o aluno interessado aplicard um processo
continuo que ird superar a aprendizagem de forma mecanica. A vista disso, a aprendizagem
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significativa envolvera a aquisi¢do de novos significados e esses novos significados serdo
produtos da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2013).

Podemos observar se houve ou ndo aprendizagem significativa através da compreensao
auténtica de um conceito, isso implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados
e transferiveis (MOREIRA, 1999). Porém, ao tratarmos essa compreensdo simplesmente
solicitando que o aluno diga quais os atributos essenciais de um conceito ou os elementos
essenciais de uma proposi¢do, podemos obter respostas mecanicas e memorizadas.

Adicionalmente, David P. Ausubel (1918-2008) propde que para evitarmos a simulagdo da
aprendizagem significativa devemos elaborar questdes-problemas de uma forma diferente e
ndo familiar, que exige do aluno o méaximo de transformagdo do conhecimento adquirido.
Para isso, testes ou provas devem, no minimo, ser fraseados de maneira diferente daquela
originalmente apresentada pelo material instrucional (MOREIRA, 1999).

III.2. O ensino de ciéncias por investigacao

E consenso entre os autores que discorrem sobre o ensino de ciéncias que ele deve
viabilizar a apropriacdo critica do conhecimento cientifico dentro da proposta que objetiva o
letramento e a alfabetizac¢do cientifica que se referem a aplicagdo do conhecimento cientifico
e tecnoldgico no dia a dia dentro do contexto histérico e sociolégico especifico de cada um
(CARVALHO et al., 2023). Além dessa referéncia, o Curriculo em Movimento do Distrito
Federal (2018) em seus textos afirma, de forma categdrica que:

[...] os processos formativos em ciéncias devem ofertar subsidios para que os
alunos possam interpretar fatos, fendmenos e processos naturais e compreender
o arcabougo de aparatos e procedimentos tecnolégicos do dia a dia social e
profissional, tornando-os, dessa forma, capazes de superar problemas e tomar
decisGes conscientes e se posicionar como sujeitos criticos, autdbnomos e ativos
(DISTRITO FEDERAL, 2018 p. 205).

Entendemos que questionar, propor problemas, propor hipéteses, solucionar problemas,
propor experimentos, testar hipoteses, verificar os dados coletados e comparé-los devem
ser préticas do cotidiano em sala de aula. Dessa forma, podemos fazer com que os estu-
dantes possam pensar em solugdes e obter novos conhecimentos, sendo, entdo, essa pratica,
certamente, ligada aos objetivos do ensino por investigacdo através da experimentacao.

Nao temos davida de que as atividades experimentais sdo recursos didaticos importantes
que estdo presentes na aprendizagem em ciéncias e elas sdo capazes de envolver os estudan-
tes de maneira muito mais atrativa do que as aulas expositivas tradicionais (MONTEIRO et
al., 2021).

A atividade investigativa que envolve a aplicacdo de uma experimentagdo pode ser uma
ferramenta capaz de tornar as aulas mais préximas da realidade do estudante. De certo,
uma maneira de mesclar as aulas tradicionais as metodologias ativas (LUCHESI et al., 2022).
Contudo, esse recurso tem sido pouco utilizado por parte dos professores de ciéncias sendo
justificado, por exemplo, pelo excesso de estudantes por turma, pela falta de laboratério
e materiais adequados a experimentagao e, ainda, pela imaturidade dos estudantes para
realizarem esse tipo de atividade proposta (MONTEIRO et al., 2021).
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O ensino por investigacdo, também conhecido como ensino baseado na investigacdo
ou inquiry-based learning, tem ganhado relevincia na educacao bésica brasileira ao longo
das ultimas décadas (ZOMPERO et al., 2019). Para Zompero et al. (2019), este modelo
pedagdbgico se alinha com a perspectiva construtivista de aprendizagem, enfatizando o papel
ativo do estudante na constru¢do do conhecimento por meio da exploracdo, questionamento
e resolucdo de problemas.

A origem do ensino por investigagdo pode ser rastreada até o trabalho de fil6sofos e
educadores como John Dewey, que defendia uma educagdo centrada na experiéncia e na
reflexdo critica pelos estudantes (ZOMPERO et al., 2019).

No Brasil, a introdugédo de praticas investigativas no ensino bdsico comegou a se consoli-
dar a partir da década de 1980, influenciada por reformas educacionais e pela incorporagao
de teorias construtivistas, como as de Jean Piaget e Lev Vygotsky (ZOMPERO et al., 2019).

O ensino por investigacdo no Brasil é caracterizado por uma abordagem centrada no
estudante, onde o professor atua como facilitador/mediador do processo de aprendizagem
(ZOMPERO et al., 2019). Nesta modalidade, os estudantes sdo incentivados a formular
perguntas, conduzir investigacdes, coletar e analisar dados, e tirar conclusoes a partir de suas
descobertas. Este processo promove o desenvolvimento de habilidades criticas, analiticas e
de resolugao de problemas (ZOMPERO et al., 2019).

A implementagdo do ensino por investigacdo nas escolas brasileiras enfrenta desafios
e barreiras, como a necessidade de formagdo adequada dos professores e a adaptagdo
dos curriculos tradicionais (GALIAZZI; MORAES, 2002; RIBEIRO, 2023). A capacitagdo
docente é essencial para que os professores possam orientar e apoiar seus estudantes em
suas investigacdes, promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativa e reflexiva
(GALIAZZI; MORAES, 2002; RIBEIRO, 2023).

Para Ribeiro (2023), diversas iniciativas e projetos tém sido desenvolvidos para promover
o ensino por investigacdo no Brasil. Programas de formacgdo continuada para professores,
materiais didéticos especificos e a integracdo de novas tecnologias educacionais sdo algumas
das estratégias utilizadas para fomentar essa abordagem pedagoégica (GALIAZZI; MORAES,
2002; RIBEIRO, 2023). Além disso, politicas publicas e diretrizes curriculares (BNCC, 2018)
tém buscado incentivar a adogdo de préticas investigativas no ensino basico (GALIAZZI;
MORAES, 2002; RIBEIRO, 2023). No Distrito Federal, hd o Curriculo em Movimento da
Educacao Bésica (DISTRITO FEDERAL, 2018).

O impacto do ensino por investigacdo na educacdo basica é amplamente positivo. Esté-
vao, Silva (2024) e Marques et al. (2021) indicam que os estudantes envolvidos em atividades
investigativas demonstram maior interesse e motivacdo pelos estudos, desenvolvem habili-
dades de pensamento critico e criativo, e apresentam melhor desempenho académico em
comparacdo com métodos de ensino tradicionais. Este modelo também contribui para a
formacgdo de cidaddos mais autdbnomos e preparados para enfrentar os desafios do século
XXI (CARVALHO et al., 2022).

No contexto brasileiro, o ensino por investigacdo tem sido especialmente relevante nos
componentes curriculares como os de Fisica, Biologia e Quimica onde a exploracdo de
fendmenos naturais e sociais pode ser enriquecida por abordagens investigativas (FEITOSA;
MEDEIROS; CAVALCANTE, 2022). No entanto, essa metodologia também pode ser apli-
cada com sucesso em outras dreas do conhecimento, promovendo uma compreensdo mais
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profunda e contextualizada dos contetidos (CARVALHO et al., 2022).

Galiazzi e Moraes (2002) afirmam que o ensino por investigacdo deve destacar a impor-
tancia de um ambiente de aprendizagem que valorize a curiosidade e a participagdo ativa
dos estudantes. Para isso, é fundamental que as escolas disponham de recursos adequados,
como laboratoérios, bibliotecas e acesso a internet, além de uma cultura escolar que incentive
a colaboracao e a troca de ideias e, evidentemente, a formacado continuada dos docentes
(GALIAZZI; MORAES, 2002; ESTEVAOQ; SILVA, 2024). O sucesso do ensino por investigacdo
depende, em grande medida, do compromisso dos educadores em criar oportunidades
significativas de aprendizagem investigativa (MOREIRA, 1999; ESTEVAO,' SILVA, 2024). Isso
inclui a elaboragdo de projetos interdisciplinares (LUCK, 2013), a utilizagdo de metodologias
ativas e a incorporacdo de avalia¢des formativas que permitam acompanhar o progresso dos
educandos ao longo do processo investigativo (LUCHESI et al., 2022). O ensino por inves-
tigacdo na educagdo basica no Brasil representa uma abordagem pedagégica inovadora e
eficaz, que responde as necessidades de uma sociedade em constante transformacéo, avango
da ciéncia e da tecnologia (ESTEVAO; SILVA, 2024). Ao promover a participagdo ativa dos
estudantes e o desenvolvimento de competéncias essenciais, essa metodologia contribui
para a formacdo de individuos criticos, criativos e comprometidos com a construgdo de um
futuro mais sustentével e justo (CARVALHO et al., 2022; ESTEVAQ; SILVA, 2024).

Galiazzi e Moraes (2002) afirmam que o ensino por investigacdo deve destacar a impor-
tancia de um ambiente de aprendizagem que valorize a curiosidade e a participacdo ativa
dos estudantes. Para isso, é fundamental que as escolas disponham de recursos adequados,
como laboratoérios, bibliotecas e acesso a internet, além de uma cultura escolar que incentive
a colaboracgdo e a troca de ideias e, evidentemente, a formacdo continuada dos docentes
(GALIAZZI; MORAES, 2002; ESTEVAQ; SILVA, 2024).

O sucesso do ensino por investigacdo depende, em grande medida, do compromisso dos
educadores em criar oportunidades significativas de aprendizagem investigativa (MOREIRA,
1999; ESTEVAO; SILVA, 2024). Isso inclui a elaboragio de projetos interdisciplinares (LUCK,
2013), a utilizagdo de metodologias ativas e a incorporagdo de avalia¢cdes formativas que
permitam acompanhar o progresso dos educandos ao longo do processo investigativo
(LUCHESI et al., 2022).

O ensino por investigacdo na educagdo bésica no Brasil representa uma abordagem
pedagdgica inovadora e eficaz, que responde as necessidades de uma sociedade em constante
transformacdo, avango da ciéncia e da tecnologia (ESTEVAO; SILVA, 2024). Ao promover
a participacdo ativa dos estudantes e o desenvolvimento de competéncias essenciais, essa
metodologia contribui para a formagdo de individuos criticos, criativos e comprometidos
com a construgdo de um futuro mais sustentavel e justo (CARVALHO et al., 2022; ESTEVAO;
SILVA, 2024).

IV. METODOLOGIA

IV.1. Descri¢do detalhada dos procedimentos metodolégicos

Optamos por realizar atividades experimentais usando métodos investigativos, isso com
0 uso de materiais de baixo custo. Também elaboramos um didrio de bordo contendo a
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descri¢do dos procedimentos e descobertas sobre os processos que envolvem a sintese do
etanol. Esse tipo de abordagem permite a observacdo e a coleta de dados diretamente no
local de pesquisa, caracterizando-se como uma pesquisa qualitativa e descritiva (JUNIOR e
BATISTA, 2023).

A atividade investigativa que aplicamos durante o percurso de 4 encontros (1 por
semana) com 2 aulas de 45 min foi realizada com um grupo de 35 estudantes regularmente
matriculados no Centro Educacional 08 do Gama Distrito Federal. O ntimero de estudantes
que participaram da pesquisa de campo pode ter sofrido altera¢gdes durante a aplicacdo da
atividade investigativa, podem ocorrer auséncias durante as aulas por diversos motivos que,
em geral, sdo justificadas. O publico-alvo das aulas foram os estudantes do novo Ensino
Médio, que frequentam a 2t série da educacdo bésica que compreende a 11, 21 e 31 séries
dessa etapa da educagao.

O Centro Educacional 08 do Gama atende estudantes do Ensino Fundamental II, 87 e 9z
anos, com 6 turmas no total, sdo 2 turmas de 8Z ano e 4 turmas de 97 ano. Atende, também,
estudantes do novo Ensino Médio, formado por 14 turmas distribuidas da seguinte forma: 4
turmas de 11 série, 4 turmas de 21 série e 6 turmas de 31 série. A unidade escolar funciona em
periodo de tempo integral (EMTI), durante o matutino os estudantes frequentam as aulas de
FGB (Formacéao Geral e Bésica) e cursam 2 vezes na semana os IF (Itinerdrios Formativos).
Durante o periodo vespertino, os alunos frequentam oficinas com diferentes formacoes,
dentre as quais, eles podem escolher em quais participar. Sdo 4 aulas de 50 min com um
intervalo de 20 min a cada 2 aulas. Dessa forma, os estudantes permanecem por 08h:00min
consecutivas na Escola (das 07h:30min as 16h:30min).

Dentre vérias, uma das abordagens pedagogicas que ndo se baseia exclusivamente no
ensino tradicional, mas que considera os estudantes como participantes ativos e protago-
nistas do processo de aprendizagem e que, ao adotar essa proposta investigativa para o
ensino de ciéncias, ela possibilita 0 uso da experimentacdo como um de seus principais eixos
norteadores, apesar de ndo ser um requisito indispenséavel para a aplicacdo da metodologia
investigativa, a pratica experimental contribui de forma significativa para aprofundar a
compreensdo e o engajamento dos estudantes com os conceitos a serem abordados durante
as aulas de Ciéncias da Natureza (ZOMPERO e LABURU, 2011).

Considerando esse contexto, para que a aplicacdo da atividade investigativa fosse re-
alizada propriamente, apresentando-se como fundamento a concepgao teérica de David
Ausubel (1963), a TAS (Teoria da Aprendizagem Significativa), contruimos um mapa concei-
tual (figura 01) que utilizamos inicialmente para nortear a coleta de subsungores a serem
trabalhados, prontamente consideramos a tematica a ser ensinada e o nivel de escolaridade
do publico-alvo.

Com base no mapa conceitual elaborado, que contém os subsuncgores de interesse,
elaboramos um questiondrio estruturado composto por seis afirmacoes (Tabela 1). Os
estudantes deveriam indicar uma das trés opgdes de resposta para cada uma das questdes-
problemas: (A) Concordo com a afirmacdo, (B) Discordo da afirmagdo ou (C) Tenho dtvidas
sobre a afirmacao.

Dessa forma, conseguimos verificar de forma especifica os subsungores que estariam ou
ndo presentes na estrutura cognitiva do publico-alvo e, assim, reforcar ou ancorar novos
conhecimentos sobre a temética proposta.
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Figura 1: Mapa de subsungores de interesse. Assunto: sintese de etanol.

As questdes foram elaboradas considerando conceitos importantes relacionados a te-
matica sintese de etanol a partir da fermentagdo alcodlica e os processos envolvidos na
producdo do etanol a partir da sacarose extraida da cana-de-agtcar.

Entendemos que ao marcar a resposta A (concordo com a afirmagao), se a afirmacado
estiver correta sobre o contetido proposto o aluno tem conhecimento sobre o tema abordado,
mas se a afirmacao estiver errada o aluno ndo tem conhecimento sobre o tema. Ao marcar
a resposta B (discordo da afirmagdo), se a afirmacdo estiver correta, o aluno ndo tem
conhecimento sobre o tema, mas se a afirmagéo estiver incorreta, o aluno tem conhecimento
sobre o tema. E quando o aluno marcar a resposta C (tenho davidas sobre a afirmacdo),
entendemos que o aluno precisa reforcar a aprendizagem sobre o contetido proposto naquele
item, isso independe de a afirmacdo estar correta ou incorreta. Dessa forma, é possivel
fazer uma avaliagdo prévia para o planejamento das aulas e abordar de forma intencional
o contetdo que precisa ser compreendido pelo aluno para posterior aprofundamento nos
estudos sobre os contetidos que propomos ensinar.

A construgdo do questiondrio consideramos o seguinte objetivo de aprendizagem descrito
no Curriculo em Movimento do Distrito Federal (2018):

(CNOS5SFG) Distinguir os niveis de organizagdo dos seres vivos, identificando
caracteristicas das moléculas organicas e inorganicas, estruturas celulares, tecidos
e sistemas que interagem de forma harmonica para a manutencdo da vida de
um organismo (Distrito Federal, 2018, p. 96).

Como planejado, aplicamos o questionario (apéndice I) aos estudantes (32 participantes)
com a finalidade de realizar a coleta de dados sobre os subsungores. Esse questiondrio
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N  Questdes-problema Resposta

Q1 Ociclo de Krebs é considerado um pro- (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho duividas
cesso aerdbico, visto que ocorre na pre-
senca de oxigénio, sendo uma das etapas
da respiragdo celular.

Q2 A fermentacdo alcodlica é um processo (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho davidas
bioquimico realizado por organismos
fermentadores, como as leveduras, que
tem como produto final o CO, e etanol,
com liberagdo de energia na forma de
ATP.

Q3 A fusdao é um processo de mudanga (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho duvidas
de estado fisico da matéria em que um
corpo passa do estado sdlido para o es-
tado liquido com ganho de energia tér-
mica.
Q4 A destilagdo é um processo de separacdo (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho duividas
de misturas cuja fungdo é separar mistu-
ras homogeéneas no estado liquido por
meio da diferenga dos pontos de ebuli-
¢ao.
Q5 As reagdes quimicas caracterizam-se pe- (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho duvidas
las mudancas nas propriedades quimi-
cas e fisicas dos materiais que partici-
pam como reagentes, por exemplo, na
fermentagdo alcodlica.

Q6 Podemos classificar as reagdes quimi- (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho davidas
cas em reagdes de sintese, decomposi-
¢do, deslocamento e permutacdo. Tais
reagdes podem ou néo liberar alguma
forma de energia.

Tabela 1: Questoes-problemas elaboradas com base no mapa de subsungores de interesse.

diagndstico foi disponibilizado de forma impressa aos estudantes em um primeiro momento
da atividade investigativa. A orientagdo foi para que os alunos nao realizassem pesquisas
de forma alguma, e que seria necessdrio usar apenas o conhecimento adquirido sobre os
contetidos durante sua jornada escolar até naquele momento. E importante registrar que
alguns alunos persistiram em usar seus celulares para fazer pesquisas breves, mas em
uma segunda orientagdo e firmado um compromisso, contrato pedagégico entre as partes,
professor e aluno, eles compreenderam a importancia da atividade naquele momento e nado
insistiram em usar seus aparelhos de celular.

Com uso da ferramenta de diagndstico (questiondrio de subsuncores), os participantes
foram estimulados a classificar as afirmagfes sobre conhecimentos gerais dos fungos,
niveis de organiza¢do dos seres vivos, caracteristicas das moléculas orgéanicas e inorganicas,
estruturas celulares, tecidos, sistemas que sustentam a vida, metabolismo, biotecnologia,
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funcdo enzimadtica, reagdes quimicas, propriedades gerais e especificas da matéria, mudangas
de estado fisico da matéria, fermentacdo alcodlica, energias renovéaveis e ndo renovaveis
(BRASIL, 2018). O objetivo foi o de estabelecer correla¢des diretas com a questdo da sintese
de etanol a partir da fermentacdo alcodlica da sacarose extraida da cana-de-agtcar.

De posse das respostas dos alunos, a andlise permitiu tracar estratégias para os contet-
dos, subtemas e temas que mais necessitariam de organizacdo prévia dentro da estrutura
cognitiva. No segundo encontro, a aula teve como objetivo realizar a organizagdo prévia,
que foi desenvolvida a partir dos resultados do primeiro momento, os contetidos foram
contextualizados, possibilitando condi¢des para que os alunos conseguissem trabalhar com
as fragilidades relevantes naquele momento da atividade investigativa.

Em um terceiro encontro, os alunos foram convidados a assistir um video, previamente
selecionado, sobre a sintese de etanol a partir da fermentagdo alcodlica da sacarose extraida
da cana-de-agicar. Depois, eles foram estimulados a responder questdes sobre o video
em um debate. Textos foram distribuidos para leitura, interpretacdo e compreensdo dos
processos envolvidos na sintese do etanol. Essa atividade teve como objetivo realizar a
imersdo dos alunos na temdtica proposta.

Posteriormente, fizemos a proposta de construir um destilador simples usando materiais
de baixo custo (tabela 02) para investigar os processos que envolvem a produgdo do etanol no
proprio laboratério da escola de forma pratica e experimental. Essa atividade experimental
teve como objetivo investigar os processos envolvidos na producdo de etanol de forma
prética, ladica e integradora.

Material usado Quantidade Aquisi¢do
Caldo-de-cana 4L Recursos proprios
Fermento biol6gico 40 g 40 g Recursos proprios
Recipiente de aluminio 2,5 litros 01 un Doacgéao

Mangueira transparente PVC 10 mm 1,5m Doacao

Tubo de cobre de 8 mm 1,5m Recursos proprios
Abracadeira de aco 10 mm 01 un Doacgao

Panela de pressdo usada 4,5 litros 01 un Doagéao

Tubo de cola para PVC 80 g 80 g Recursos proprios
Fogao elétrico por condugédo ¢/ 1 condutor 01 un Recursos préprios
Filtro de papel para café 5un Laboratério da Escola
Recipiente de vidro ou Béquer 500 ml 01 un Laboratério da Escola
Recipiente de pléstico ¢/ tampa transp. 50 ml 01 un Doacéo

Recipiente de plastico ¢/ tampa transp. 10 ml 01 un Recursos proprios

Tabela 2: Descrigdo, quantidade e formas de aquisi¢ido dos materiais que foram usados durante as aulas
experimentais.

Durante a aula experimental, o caldo-de-cana foi fermentado usando as leveduras presen-
tes no fermento biolégico de padaria da marca Fleischmann, o processo de fermentagao foi
realizado em um recipiente de pldstico com a capacidade de 10 L com tampa e uma vélvula
de pressdo durante um periodo de 72 h. Para ativar o metabolismo das leveduras, os 40 g
de fermento biolégico foram adicionados a uma mistura contendo 500 mL de dgua e 300 mL

138 Universidade de Brasilia



ENSINO POR INVESTIGACAO: A SINTESE DE ETANOL A PARTIR DA ...

de caldo-de-cana filtrado e a temperatura de 38 ¥C. Depois, adicionamos as leveduras com
o metabolismo ativado (leveduras em crescimento) aos 4 L de caldo-de-cana no recipiente
de plastico de 10 L de capacidade para a fermentagdo. Apds a fermentagdo, o mosto ou
fermentado foi destilado usando um destilador caseiro, montado usando materiais de baixo
custo. Todas as etapas da atividade foram registradas pelos estudantes em folhas avulsas,
fotografias, anotacdo que foram transcritas para um didrio de bordo e confecgdo de um
pOster.

Durante aula experimental, os alunos (28 participantes) montaram o destilador com os
materiais de baixo custo e com auxilio do professor; perguntas, no geral, foram apresentadas
pelos proprios estudantes; e com as observagdes sendo realizadas foi possivel realizar
a coleta de dados no ambiente de pesquisa. Ao mesmo tempo em que respostas eram
propostas pelo professor, perguntas também eram colocadas em contraponto, porque essa
relacdo é particularmente importante, dado que a discussdo é aberta entre o professor e
seus alunos. Durante esse encontro foi possivel verificar o dominio procedimental dos
educandos, pois é possivel investigar e relacionar visualmente a causa e o efeito que explica
esses comportamentos investigados (CARVALHO et al. 2022).

Durante o quarto e tltimo encontro, aplicamos aos alunos (22 participantes) um novo
questiondrio estruturado como avaliagdo somativa (apéndice II), além de apresentar esse
proposito ela também teve como principio norteador verificar o nivel de conhecimento e se
houve AS (Aprendizagem Significativa). De acordo com Moreira (2023):

[...] as evidéncias da aprendizagem significativa podem ser verificadas por meio
de testes de compreensdo em que, no minimo, as afirmagdes sobre a temética
para classificagdo pelos estudantes devem ser parafraseadas e apresentadas em
um contexto de alguma forma diferente daquela originalmente apresentada
pelos materiais instrucionais (MOREIRA, 2023 p. 143).

Esse trabalho de pesquisa trata-se de um relato de experiéncia, cuja pesquisa seguiu
principios éticos, respeitando a decisdo de participar ou ndo da atividade investigativa. Em
todas as etapas deixamos claro que a atividade investigativa se tratava de uma atividade que
iria subsidiar a escrita de um artigo cientifico e que teria a possibilidade de ser publicado
em uma revista cientifica de alto impacto. De modo consequente, foram respeitadas as
orienta¢des previstas nos seguintes documentos que tratam de pesquisas que envolvem
seres humanos: as resolucdes CNS (Conselho Nacional de Satide) Resolucdo nz 466 de 2012
(BRASIL, 2012), Resolugdo nz 510 de 2016 (BRASIL, 2016) e complementares.

A escolha pelo método qualitativo e descritivo para producgdo desse trabalho estéd an-
corada em motivos de ordem pratica e nao ideolédgica, porque esse tipo de abordagem
metodolégica pode ser utilizado em diferentes campos cientificos, incluido o da educagdo
(JUNIOR e BATISTA, 2023, p. 13).

Contudo, uma das maiores dificuldades sobre o uso dessa metodologia est4 no fato de
saber organizar e sistematizar o grande volume de dados que sdo gerados com a realizagdo
da pesquisa de campo de forma que eles possam auxiliar na producdo dos resultados e da
nossa andlise de forma clara e objetiva (JUNIOR e BATISTA, 2023).
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V. RELATO DE EXPERIENCIA

V.1. Caracterizacdo do publico-alvo e das etapas das atividades investigati-
vas

Optamos por realizar este trabalho com estudantes matriculados no novo ensino médio
da 21 Série de uma escola publica do Distrito Federal em um contexto de aula presencial e
pos-pandemia. Selecionamos uma das turmas em que as atividades investigativas foram
aplicadas para relatarmos a nossa experiéncia.

A faixa etdria dos estudantes esta entre 15 e 17 anos de idade. As atividades investigativas
foram aplicadas usando materiais de baixo custo, a sala de aula e o laboratério da unidade
escolar. A escola se localiza na Regido Administrativa do Gama (RA 1II), Setor Sul, no Distrito
Federal, e estd subordinada a Coordenagdo Regional de Ensino do Gama ou CRE-Gama.

As atividades investigativas foram aplicadas dentro da pespectiva da sequéncia de ensino
por investigagdo, seguindo quatro etapas, com quatro encontros de duas aulas presenciais
de 45 min cada, totalizando 360 min de aula. A sequéncia de ensino por investigacdo pode
ser melhor visualizada na tabela 3, a seguir:

Etapa Procedimentos Objetivos Tempo Local
01  Aplicacdo do questiondrio para levan- Verificar os conhecimentos prévios 90 min Sala de aula
tamento dos subsungores. dos alunos para planejar as demais

acoes pedagogicas.
02  Contextualiza¢do da atividade investi- Problematizar e propor hipéteses 90 min Sala de aula
gativa por meio de debates e escuta sobre a tematica da sintese do eta-
ativa dos estudantes. nol.
03 Apreciacao de videos sobre a sintese Propor uma atividade investigativa 90 min Sala de aula
do etanol, com proposta de montagem (Al) por meio da experimentacdo.
de um destilador simples.
04  Aquisi¢do de materiais de baixo custo Construir um destilador simples uti- 90 min Laboratério
para montagem de um destilador sim- lizando materiais de baixo custo.
ples e verificagdo de sua eficiéncia na
destilacéo.

Tabela 3: Visio geral das etapas, procedimentos diddticos-pedagdgicos, objetivos, tempo e local da atividade.

V.2. Verificando os conhecimentos prévios dos estudantes

Durante a aplicacdo do questiondrio de subsungores, foi possivel perceber que os estu-
dantes ndo estavam inicialmente engajados para responder as questdes. Observamos com
frequéncia que os alunos estavam dispersos e sem compromisso com a atividade proposta.
Orientamos para que as respostas fossem dadas a partir do que eles ja sabiam sobre a
temética abordada e que ndo fizessem pesquisas em qualquer tipo de material. Alguns
estudantes insistiram em realizar pesquisas nos seus aparelhos de celulares. Foi preciso
fazer um contrato didético para que eles ndo insistissem em realizar as pesquisas para
responder ao questiondrio contendo as questdes-problema.

Essas observagoes foram percebidas pelas declaragdes coletadas durante as aulas presen-
ciais e registradas.
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[..] E1. Professor, essa atividade vale nota? E2. Quantos pontos vale se eu
acertar todas as questdes? E3. Pode fazer pesquisas na internet? E4. Pode
usar o livro? E5. Professor, pode consultar a resposta do colega? E6. Nos
vamos aprender esse contetido primeiro fazendo atividades? E7. O certo ndo
explicar o contetido e depois fazer atividades? E8. Como vocé vai saber a nota
se as respostas é discordo da afirmacgdo, concordo com a afirmagdo ou tenho
davidas sobre a afirmagdao? E9. Nunca ouvi falar em Ciclo de Krebs. E10.
Professor, leveduras sdo o qué mesmo? E11. J4 estudei sobre essa questdo de
mistura homogénea? E12. Essa decomposi¢do aqui é o que as bactérias e os
fungos fazem? E13. Fermentagio alcodlica serve para fazer paes e bolos? E14. E
obrigatorio responder essa atividade?

Depois de reforcar a importancia da atividade naquele momento, eles compreenderam e
ndo utilizaram de fontes de pesquisa para terminar a atividade proposta.

O tempo disponivel que deve ser dedicado para ser um professor e pesquisador dentro
das Unidades Escolares de Educacdo Bésica é um fator que impede o desenvolvimento das
atividades de pesquisa. Esse tempo ndo é o suficiente para realizar todas as atividades de
forma planejada.

Muitos dos estudantes ndo apresentam interesse em participar de forma ativa das
atividades propostas, ha muita resisténcia em seguir as etapas das atividades propostas,
principalmente quando se usa atividades de leitura e interpretacdo de textos de divulgacdo
cientifica.

Ha problemas com conversa de forma excessiva, uso de celulares sem necessidade
pedagogica, saidas para resolver problemas de ordem pessoal, conflitos de ordem pessoal,
auséncia de materiais basicos e de uso individual, tais como l4pis, caneta, borracha e caderno
de anotagdes. E necessario a todo tempo de aula solicitar siléncio e atengao, inclusive para
ouvir perguntas de colegas da prépria sala de aula.

As atividades que sdo propostas como ler, responder, escrever, observar, relatar, descrever,
desenhar, esquematizar ou construir um mapa mental exigem motivacao, atencdo, interesse
e predisposi¢do para executd-las em sala de aula ou no laboratério, exigéncias que ndo
observamos com frequéncia durante as aulas.

Observamos que é muito cansativo e desgastante convencé-los da importancia da apren-
dizagem de contetidos e temas sobre as ciéncias da natureza. Em contra partida, ha alunos
muito interessados em aprender o que esta sendo proposto. Esses desenvolvem as ativi-
dades com orienta¢des bdsicas, conseguem seguir bem os comandos das questdes, leem
bem, interpretam bem, apresentam predisposi¢do para aprender algo novo e sempre estdo
dispostos a participar das atividades, sejam elas préticas ou de cunho tedrico.

Ha4 também alunos que estdo em salas inclusivas que exigem do professor a capacidade
de elaborar atividades que sejam adequadas a cada um dos Transtornos Globais do Desen-
volvimento (TGD), identificamos alunos com laudos médicos que afirmam diagnoésticos
ou, ainda, que estdo em aberto (Estudos de Caso). Esses laudos apontam para alunos que
possuem TDAH, TGD, TEA, BV, DI, entre outros. Nao hé dificuldades para elaborar as
atividades, mas nao ha tempo disponivel para que as atividades sejam elaboradas de forma
a atender os alunos que necessitam de acompanhamento mais atento do professor regente.
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V.3. Apresentando os resultados do questiondrio de subsuncores

Apés a aplicagdo do questiondrio para levantamento dos subsungores de interesse,
os dados coletados foram organizados em uma planilha no Microsoft Excel para anélise
estatistica. A partir dessa organizacao, foi gerado um grafico (Figura 2), que nos permitiu
fazer a andlise detalhada das respostas dos estudantes. Esse processo de anélise estatistica
foi usado como base para a tomada de decisdes no planejamento e desenvolvimento de
atividades investigativas, especialmente aquelas envolvendo a experimentagéo.

SUBSUNCORES DE INTERESSE
COMCORDO DISCORDO CENHO DOVIDAS Titulo do Grafico i

E 35 32 32 32 32 32 32
z
< 30
S
2 75
bt 18 18
w 20 16 16 16
a i 14
9 15 12 12 11
- = 9 9 9
E 3 5 5
Zz 5 2

0

a1 Q2 a3 04 Qs a6

NUMERO DE RESPOSTAS POR QUESTAD

Figura 2: Gridfico contendo o niimero de respostas por questdo e o niimero de estudantes que responderam as
questoes.

Participaram dessa atividade inicial, destinada ao levantamento dos subsungores, um
total de 32 estudantes, todos matriculados em uma das turmas da 2 Série do Novo Ensino
Meédio. Vale destacar que, embora a turma selecionada tenha 38 estudantes matriculados,
apenas 32 estavam presentes no dia da aplicacdo do questiondrio. As faltas sdo, em geral,
justificadas pelos estudantes a Coordenacdo Pedagogica.

A anélise do gréfico referente a questdo 1 (Q1) revela que 37,5% dos alunos concordaram
com a afirmagdo, indicando compreensdo do tema abordado sobre os processos metabolicos
aerdbicos, especificamente o Ciclo de Krebs e a Cadeia Transportadora de Elétrons (CTE). Por
outro lado, 37,5 % dos estudantes afirmaram ter dividas sobre o tema, e 25% discordaram
da afirmacdo. Esses dados permitem inferir que 62,5% dos alunos que responderam a
esse item apresentam dificuldades em compreender os processos aerébicos envolvidos na
producdo de energia em forma de ATP, em destaque, pelo Ciclo de Krebs e pela CTE.

A andlise do grafico referente a questdo 2 (Q2) indica que, dos 32 alunos que responderam
ao item, 50% concordaram com a afirmacdo, demonstrando compreender que a fermentagdo
alcoolica é um processo metabdlico que ocorre na auséncia de oxigénio, produz energia na
forma de ATP e tem como residuos metabdlicos o diéxido de carbono (CO) e o etanol. No
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entanto, 21,8% dos alunos discordaram da afirmacgéo, o que sugere que ndo compreendem
o tema abordado, somando-se a esses 28,2% que declararam ter diividas sobre a tematica.
Assim, podemos inferir que 50% dos estudantes apresentam dificuldades em entender os
processos de fermentagdo alcodlica, seus produtos metabdlicos e sua relagdo com a produgdo
de energia em forma de ATP.

A anélise das respostas referentes a questdo 3 (Q3), que trata dos processos envolvidos nas
mudangas de estado fisico da matéria, revela que 56,3% dos alunos declararam concordar
com a afirmacdo, indicando que esses estudantes compreendem a temadtica abordada.
Entre os 32 participantes, 16,6% discordaram da afirmagdo, enquanto 28,1% demonstraram
duavidas. Esses resultados evidenciam que 44,7% dos alunos apresentam dificuldades em
relacdo ao tema, o que aponta para a necessidade de desenvolver atividades que promovam
a compreensdo desses processos, preferencialmente por meio de praticas experimentais em
sala de aula, favorecendo o aprendizado por experiéncia e observacao.

No que se refere a questdo 4 (Q4), que aborda a tematica dos métodos de separagdo
de misturas, com énfase na destilacdo simples, observa-se que 50% dos participantes
declararam concordar com a afirmacdo apresentada, o que indica que esses alunos possuem
compreensdo acerca do tema. Em contrapartida, 6,2% dos estudantes afirmaram discordar,
enquanto 43,8% relataram duvidas sobre a temdtica em questdo. Esses dados permitem
inferir que metade dos discentes ndo demonstra entendimento suficiente sobre os métodos
de separagdo de misturas, particularmente no que se refere ao processo de destilagdo simples,
técnica empregada para separar componentes de uma mistura liquida homogénea cujas
substancias apresentam diferentes pontos de ebulicdo.

A anélise das respostas a questdo 5 (Q5) revelou que, entre os 32 alunos que responderam
a esse item, 50% indicaram concordancia com a afirmacdo, o que sugere que esse grupo
possui compreensdo acerca dos processos envolvidos nas reagdes quimicas, incluindo os
conceitos de reagentes e produtos. Por outro lado, 50% dos alunos apresentaram dificuldades
ou incertezas quanto a esse conhecimento, sendo que 34,4% discordaram da afirmacao, o
que indica falta de compreensao, e 15,6% expressaram dtvidas sobre o contetido abordado.
Esse tipo de aprendizado pode ser favorecido por meio de atividades préticas, que auxiliam
na construc¢do do conhecimento e na aplicagdo dos conceitos.

Por fim, a andlise da questdo 6 (Q6) revelou que, entre os alunos participantes do questi-
onario de subsuncores, 56,3% indicaram concordancia com a afirmacdo sobre a classificacao
das reagdes quimicas, sugerindo que esses estudantes compreendem adequadamente o
tema abordado no item. Em contraste, os dados do grafico indicam que 15,6% dos alunos
discordaram da afirmagao, enquanto 28,1% expressaram duividas sobre o contetido. Isso
implica que 43,7% dos alunos ndo possuem total compreensdo ou apresentam incertezas
quanto a classificagdo das reagdes quimicas, especialmente no que diz respeito a organizagao
dos reagentes e a formagdo dos produtos apds a reagéo.

V4. Reflexdes sobre as atividades investigativas por meio da experimenta-
cao

A atividade descrita nesta subse¢do apresentou uma excelente aceitacdo por parte dos
estudantes, evidenciada pela motivagdo demonstrada durante a preparacdo dos materiais e
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pelo interesse em explorar as hip6teses propostas nos encontros e debates realizados entre
estudantes e professor. As falas registradas permitiram inferir que havia um elevado nivel
de curiosidade por parte dos participantes em relacdo a andlise dos resultados préticos da
atividade, conforme demonstram os seguintes registros:

El: Serd que essa panela de pressdo ndo vai explodir durante o aquecimento do
caldo-de-cana fermentado? E2: Eu ndo acredito que vai sair 4lcool de dentro
dessa panela. E3: Olha, ja vi isso em videos na internet, um cara estava fazendo
alcool caseiro com as mesmas coisas que o professor estd usando. E4: Quero é
testar se esse dlcool vai pegar fogo mesmo? E5: Professor, esse dlcool serve para
usar em um carro? E6: Podiamos ter um equipamento desses de laboratério
para fazer 4lcool de verdade e testar em um carro dos professores. E7: Vamos
pedir o diretor da escola para comprar um destilador desses profissionais. E8:
Se der certo vou fazer um desses em casa para fazer combustivel etanol e vender
pra ficar rico. E9: Qual a temperatura esse fogao elétrico pode chegar? E10:
Acho que esse alcool ndo é puro, ndo parece muito limpo igual os que vende
no mercado. E11: Professor, o dlcool sai liquido porque resfria quando passa
pela serpentina e que td em contato com a dgua gelada e o gelo no condensador?
E12: Como esse alcool foi produzido? Colocamos caldo-de-cana e fermento de
padaria e sai dlcool da panela?

As falas registradas evidenciam uma interagdo significativa entre os estudantes durante
a aula experimental, caracterizada por questionamentos e reflexdes que indicam curiosi-
dade, engajamento e a formulacdo de hipoteses relacionadas ao processo de destilacdo e
a producdo de etanol. Observamos a manifestacdo de diferentes niveis de compreensdo
cientifica, abrangendo desde diividas de natureza préatica até observagdes fundamentadas
em principios tedricos.

Com uma anélise mais detalhada podemos revelar que a pergunta do estudante El
reflete curiosidade e atencdo as questdes de seguranca durante a aula. A indagacédo sobre o
risco de explosdo destaca a preocupacgdo com as condi¢des do experimento, evidenciando
um estdgio inicial de pensamento critico.

Ja o0 E2 e E4 demonstra certo ceticismo quanto aos resultados e a expectativa de testar
o produto final que refletem o interesse dos estudantes em verificar, na prética, o que foi
proposto teoricamente durante as aulas em sala e pelos videos que assistimos.

Observamos, também, a mencao a videos da internet, referéncias de conhecimentos
prévios de E3, que ele esta relacionando o experimento as experiéncias externas, contendo
conhecimento informal ao ambiente escolar.

As questdes relacionadas a aplicabilidade e as sugestdes apresentadas pelos estudantes
E5, E6 e E7 indicam que ha um interesse em explorar o uso do dlcool em veiculos e a
aquisicdo de equipamentos de laboratério pela escola para produzir etanol combustivel
durante as aulas experimentais. Esse aspecto evidencia a busca por aplicagdes praticas e
pela ampliacdo do experimento para contextos mais amplos e praticos no dia a dia.

A ideia de produzir alcool por E8 mostra a inciativa empreendedora para fins comerciais
que reflete o pensamento criativo, ainda que despretensioso, sugerindo o interesse em
extrapolar o aprendizado para situa¢des do cotidiano.
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A exploragdo técnica pode ser observada nas falas de E9 e E10 sobre as duvidas da
temperatura do fogao e a observacdo da pureza do dlcool que revelam preocupagdes com
detalhes técnicos do processo, indicando o desejo de compreender os fatores que podem
influenciar o resultado do experimento.

A compreensdo cientifica de E11 e E12 sobre as perguntas relacionadas ao funcionamento
do condensador e ao processo de fermentagdo e destilagdo demonstram um avango no
entendimento tedrico dos fendmenos fisicos envolvidos, evidenciando o impacto educativo
da atividade de experimentacao.

As falas refletem um ambiente de aprendizagem investigativa, no qual os estudantes
se envolvem ativamente no processo de construcdo do conhecimento. As questdes levan-
tadas indicam ndo apenas curiosidade, mas também a busca por entender, relacionar e
aplicar o aprendizado, destacando a eficdcia do ensino baseado na experimentacgdo e na
contextualizacdo prética.

A andlise dos registros das falas dos estudantes mostra que eles participaram ativa-
mente, formularam hipéteses, realizaram afirmacdes e estabeleceram comparagdes com
situagdes previamente observadas ou vivenciadas em suas experiéncias. As hipoteses levan-
tadas mostram-se passiveis de verificagdo em ambiente de laboratério, utilizando materiais
acessiveis e de baixo custo, possibilitando sua validacdo por meio da experimentacéo.

Nesse contexto, acreditamos que a atividade investigativa, quando fundamentada nos
principios da aprendizagem significativa, configura-se como uma estratégia docente eficaz
para abordar os contetidos e promover uma aprendizagem significativa como proposta por
Moreira (2023, p. 143) que afirma:

[...] uma das condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem significativa, por-
tanto, é que o material a ser aprendido seja relacionavel a estrutura cognitiva
do aprendiz de maneira ndo arbitrdria e ndo literal. Um material com essa
caracteristica é dito potencialmente significativo (MOREIRA, 2023, p. 142-143).

Observamos que o ensino pautado na investigagdo, aliado a experimentagdo com ma-
teriais de baixo custo (figura 3), apresenta-se como uma alternativa valiosa ao modelo
tradicional amplamente utilizado em salas de aula atualmente.

Nao buscamos, contudo, substituir o ensino tradicional, mas integra-lo a abordagens
complementares que favorecam a aprendizagem, colocando o estudante no centro do
processo educativo. Essa perspectiva visa promover o protagonismo do estudante em sua
formacdo escolar, incentivando sua participacdo ativa e reflexiva no desenvolvimento do
conhecimento.
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Figura 3: Material utilizado para montagem do destilador simples.

V.5. Reflexdes acerca da parti¢do do 13z Circuito de Ciéncias das Escolas
Pablicas do Distrito Federal

Durante o desenvolvimento das atividades de investigacdo surgiu a oportunidade de
participar do XIII Circuito de Ciéncias das Escolas Publicas do Distrito Federal Etapa
Regional (figura 4). O circuito de ciéncias tem por objetivo fomentar a producédo e a difusdo
de conhecimento cientifico, suas tecnologias e a inovagdo na rede publica de ensino do
Distrito Federal (SEEDF, 2024).

Figura 4: Apresentagdo de poster, didrio de bordo e a atividade prdtica durante o Circuito de Ciéncias das
Escolas Piiblicas do Distrito Federal na Etapa Regional.

Considerando essa perspectiva, propomos que os estudantes produzissem os materiais
obrigatérios para a inscrigdo e participacdo do evento de divulgacéo cientifica promovido
pela Secretaria de Estado de Educagdo do Distrito Federal.
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Durante o desenvolvimento das atividades investigativas, os estudantes montaram o
destilador simples com o uso dos materiais de baixo custo, didrio de bordo e um banner para
a apresentacgdo dos resultados obtidos com as atividades experimentais. Observamos que os
estudantes que participaram das atividades de divulgacdo no Circuito de Ciéncias (figura
5) demostraram compromisso necessdrio com as atividades préticas e tedricas, inclusive
propondo e resolvendo problemas que enfrentdvamos durante a prepara¢do dos materiais
que foram submetidos a avaliacdo. Observamos que, ao participar de eventos de divulgagdo
cientifica, os estudantes conseguem se apropriar de maneira mais significativa dos conceitos
desenvolvidos, sendo capazes de representar, com exemplos, todos os processos da sintese
de etanol a partir da fermentacdo alcodlica da sacarose extraida da cana-de-agtcar.

Figura 5: Apresentacdo de poster, didrio de bordo e a atividade prdtica durante o Circuito de Ciéncias das
Escolas Piiblicas do Distrito Federal na Etapa Regional.

Essa compreensao sistemdtica pode ser evidenciada por meio da transcri¢do da fala de
um dos estudantes, o qual, ao explicar a atividade experimental e seus respectivos objetivos
a um interlocutor visitante, revela clareza e dominio sobre o tema abordado:

El. [...] ol4d, bom dia. Gostaria de saber sobre o nosso trabalho? [...] P1. Sim,
gostaria. Entdo, esse trabalho tem por objetivo investigar os processos que
envolvem a sintese de etanol, usando materiais de baixo custo, materiais que
temos em nossas casas ou no laboratério da escola. Para construcdo do aparelho
de destilacdo, usamos uma panela de pressdo, um fogao elétrico, uma mangueira
de PVC transparente, uma serpentina feita com tudo de cobre e uma vasilha
de aluminio, [...] como o Senhor pode ver, [...] uma abragadeira de ago, um
suporte universal e um béquer para coletar o alcool depois de aquecido dentro
da panela de pressdo [...], o dlcool ndo é puro, mas tem bastante caracteristica
com os produtos que compramos, veja [...]. Esse aparelho todo, montado com
esses materiais, chamamos de destilador simples, é tudo com materiais de baixo
custo [...].
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Podemos observar que na transcri¢do da fala da estudante fica evidente a interacdo
entre ela e o interlocutor que demonstra interesse pelo trabalho desenvolvido. Embora a
linguagem utilizada apresente caracteristicas informais, percebemos uma compreensao clara
da atividade experimental e de seus objetivos.

A estudante descreve com precisdo os materiais empregados e a funcdo especifica de cada
um. Além disso, o texto destaca a preocupagdo em explorar o reaproveitamento de materiais
acessiveis no cotidiano e no ambiente escolar, como utensilios de cozinha e equipamentos
béasicos de laboratério, ressaltando a criatividade e a viabilidade da abordagem adotada.

Fazer esses recortes ndo é algo trivial, é preciso interpretar e saber identificar quais
informagdes sdo relevantes para dialogar com o trabalho em questdo. As atividades investi-
gativas promovem uma relacdo aberta entre professor e aprendiz, logo é preciso analisar
cada uma das falas dos estudantes durante as atividades, pois é através desse método que
podemos, enquanto professor, mediar o conhecimento de forma nao arbitraria e substantiva
(MOREIRA, 2023 p. 142).

Durante a apresentacdo do trabalho foi possivel perceber que a estudante também
explica os processos envolvidos na sintese de etanol, deixando claro cada uma das etapas
observadas em laboratério:

El. [..] antes de aquecer o fermentado, é preciso prepara-lo com adicdo de
fermento bioldégico contendo leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae.
[...] compramos o caldo-de-cana no comércio local, adicionamos as leveduras
a temperatura entre 36 ¥C e 38 ¥C graus, depois esperamos por cerca de 72h o
processo de fermentacdo, dai colocamos o fermentado para aquecer e separar
o élcool produzido durante a fermentagdo alcodlica. O aquecimento ndo pode
ultrapassar mais de 80 ¥C, porque pode passar outras substancias além do alcool
que tem ponto de ebuligdo entre 76 ¥C e 78 ¥C graus. Para se obter um alcool mais
puro é preciso usar equipamentos profissionais e controlar bem a temperatura
do sistema de destilacdo alcodlica. [...] muito obrigado pela sua atengdo.

Durante a participagdo no circuito de ciéncias das escolas ptublicas do Distrito Federal,
surgiu a oportunidade de participar da 1t Mostra de Educagdo em Tempo Integral (figura 6),
realizada no auditério do DNIT, em Brasilia.

Esse evento teve como objetivo promover a apresentacdo de projetos desenvolvidos
por estudantes, em colaboracdo com seus orientadores, a um publico bem diversificado.
A Mostra reuniu estudantes da Rede Publica de Ensino do Distrito Federal, destacando
iniciativas educacionais e incentivando a troca de experiéncias entre os participantes.

Durante o evento, diversos projetos foram apresentados, despertando o interesse do
publico. Entre eles, nosso trabalho relacionado a sintese de etanol atraiu grande curiosidade
do publico presente, especialmente, devido a sua relevancia e ampla discussdo na midia
tradicional como, por exemplo, noticias na TV, Radio, Revistas e Jornais de grande circulacao.
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Figura 6: Apresentagio de poster durante a 1 Mostra de Educagio em Tempo Integral realizada no DNIT.

A demonstragdo prética busca promover um aprofundamento na compreensdo das etapas
relacionadas a sintese de etanol, destacando suas implica¢des interdisciplinares (figura 7).
Trata-se de um tema de significativa relevancia, considerando seus impactos cientificos,
tecnolégicos e ambientais, especialmente quando associado ao uso de fontes renovaveis de
energia (BRAIBANTE et al., 2013).

-

Figura 7: Apresentagio em grupo dos processos que envolvem a sintese de etanol a partir da fermentagdo
alcodlica da sacarose.

Antes da participagdo nos eventos de divulgacdo e socializagdo de experiéncias, propo-
mos apresentacdes das atividades de experimentagdo realizadas no laboratério da escola
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pelos estudantes e em grupos. Os grupos foram organizados de forma autdnoma, a fim
de evitar conflitos entre os participantes e garantir a inclusao de todos. Cada grupo foi
formado por, no minimo, 04 e, no maximo, 06 integrantes. Essa atividade de demonstragao
das etapas que envolvem a sintese de etanol e dos materiais utilizados foi amplamente aceita
pelos estudantes, que participaram de maneira satisfatéria.

VI. REesurTADOS E DI1SCUSSAO

Este relato de experiéncia possui cardter predominantemente qualitativo e descritivo.
Coletamos os dados por meio da aplicacdo de questiondrios, sequéncia de atividades
investigativas, produgdo de banner e didrio de bordo com a participacdo dos estudantes em
circuitos de ciéncias e observacdo direta realizada pelo professor na condi¢do de observador
participante.

Adicionalmente, as aulas tedricas e praticas foram documentadas por meio de fotografias,
tilmagens e registro das falas dos alunos. A anélise dos dados foi conduzida com base na
técnica de andlise de contetido (BARDIN, 2011), sendo as informagdes categorizadas a luz
dos objetivos de aprendizagem estabelecidos pela BNCC (2018) e pelo CMDF (2018).

Embora uma parcela dos alunos tenha demonstrado dificuldades na elaboragdo de
respostas, na explicacdo dos fendmenos observados e no entendimento dos processos
envolvidos na sintese de etanol, muitos conseguiram estabelecer rela¢des importantes entre
os contetidos das dreas de Biologia, Quimica e Fisica com os processos que envolvem a
producéao de alcool.

Contudo, nédo registramos relatos dos alunos sobre a agricultura da cana-de acgticar
com evidéncias de um contexto histérico relacionado a produgdo dessa matéria-prima,
especialmente no que diz respeito ao uso da médo de obra oriunda do trabalho escravo. Essas
mesmas observagdes podem ser encontradas nos trabalhos de Braibante et al. (2013).

O questiondrio que utilizamos para identificar os subsungores revelou-se como uma fer-
ramenta eficiente para compreender o publico-alvo da pesquisa. A obten¢do de dados sobre
os conhecimentos prévios dos alunos foi essencial antes do inicio de qualquer atividade ou
da introducdo de novos contetidos. Com as informagdes coletadas por meio do questionario,
foi possivel elaborar estratégias, planejar atividades, bem como selecionar e propor objetivos
de aprendizagem alinhados as fragilidades e potencialidades identificadas entre os alunos.

Durante a participacdo do Circuito de Ciéncias das Escolas Puablicas do Distrito Federal e
da 11 Mostra de Educagdo em Tempo Integral observamos que os alunos, a cada apresentacéo,
aprimoravam as habilidades de comunicagdo dos resultados das atividades investigativas
usando de forma perceptivel a linguagem cientifica.

A participagdo desse evento mostrou-se essencial para a conclusdo da atividade proposta,
considerando que as etapas de uma atividade investigativa devem culminar na apresentacao
e divulgacdo dos resultados encontrados.

Os relatos que registramos evidenciam que a abordagem interdisciplinar contribui de
forma significativa para a ancoragem e o refor¢o de conceitos relacionados as etapas da
sintese de etanol. Entre os conceitos trabalhados, destacamos: (a) a fermentacao alcodlica;
(b) mudangas de estado fisico da matéria; (c) propriedades gerais e especificas da matéria;
(d) reagdes quimicas e seus tipos; (e) separacdo de misturas homogéneas e (f) heterogéneas;
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(g) biotecnologia e sociedade; (h) energia renovavel e ndo renovével; (i) biocombustiveis e
combustiveis fosseis; (j) efeito estufa e os gases de efeito estufa; (k) combustao e liberacdo
de poluentes na atmosfera.

A abordagem investigativa com atividades préaticas de investigacdo mostrou se particu-
larmente eficaz nas etapas que compreendem a colheita da cana-de agticar até os processos
envolvidos na producdo do etanol pela indtstria alcooleira. Ademais, observamos que
os alunos classificaram a atividade investigativa por meio da experimenta¢do como uma
prética facilitadora da aprendizagem como, por exemplo, podemos citar o depoimento de
uma estudante de 16 anos do 2Z ano, turma A:

[...] professor, essas atividades préticas deveriam ser obrigatdrias para todos os profes-
sores que ensinam Quimica, Fisica e Biologia. Essa atividade foi muito boa, eu consegui
aprender vérios temas sobre a sintese de etanol. A fermentacdo é muito interessante, mais
ainda, a separagdo e a produgdo do alcool quando aquecemos o caldo fermentado pelas
leveduras, os fungos, né? [..] A questdo da condensacdo também é bem interessante,
porque o caldo fermentado depois de fervido na panela sai frio, isso quando ele passa pela
serpentina de metal de cobre em contato com o gelo e a 4gua fria. [...] precisamos fazer
mais experiéncias assim [...].

A anélise desse depoimento corrobora com as ideias discutidas por Silva et al. (2011),
Monteiro et al. (2019) e Nicola e Paniz (2016), que afirmam sobre o ensino de ciéncias por
meio da experimentacdo é reconhecida como ferramenta facilitadora da aprendizagem no
ensino de ciéncias, porque favorece a articulacdo entre prética e teoria (SILVA et al., 2011).

Dessa forma, acreditamos que a utilizacdo de recursos didaticos diferenciados nas
aulas de Ciéncias da Natureza possa resultar em uma compreensao mais significativa dos
contetidos abordados. A qualidade do estimulo com esse tipo de metodologia estimula
0 senso critico e a participacdo ativa dos alunos durante as aulas. Consequentemente, o
professor além de tornar suas aulas mais dinamicas, poderd despertar o interesse dos alunos
para os temas que envolvem cada vez mais o dia a dia e o conhecimento cientifico (NICOLA
e PANIZ, 2016).

Podemos afirmar que as atividades investigativas, enquanto metodologia ativa de
aprendizagem, aliadas a aprendizagem significativa, constituem uma ferramenta didatico-
pedagogica relevante para a implementacgdo do ensino de ciéncias por meio da investigagdo.
Essa combinacao é de grande importancia, pois deve ser considerada para que outros pro-
fessores possam utilizar dessa pratica, com o objetivo de promover uma melhor assimilagdo
do conhecimento cientifico pelos estudantes do novo Ensino Médio, especialmente em um
contexto de pds-pandemia com as aulas sendo de forma presencial e obrigatoria.

Destacamos, inclusive, que uma aula experimental, ao empregar diferentes ferramentas
pedagogicas e técnicas inovadoras, juntamente com materiais de baixo custo, configura-
se como um marco entre uma abordagem exclusivamente expositiva e uma prética que
adota metodologias ativas, promovendo, de forma integradora, o interesse dos alunos pelos
contetdos abordados.

Além disso, foi exigido dos alunos a produg¢do de um banner (ver anexo) e de um diario
de bordo (ver anexo), materiais necessarios para nossa participagdo no 13z Circuito de
Ciéncias das Escolas Publicas do Distrito Federal e na 1 Mostra de Educagdo em Tempo
Integral. A elaboragdo desses materiais proporcionou aos alunos a compreensdo de que
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"fazer ciéncia"pode ser uma experiéncia divertida, porém trabalhosa e detalhista, exigindo
comprometimento e responsabilidade dos alunos.

VII. CoONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada apresenta evidéncias da eficdcia das atividades investigativas por
meio da experimentacdo como metodologia ativa no que tange ao ensino de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. Observamos que essa abordagem tem potencial para promover
a articulacdo entre os conhecimentos tedricos e praticos, contribuindo de maneira relevante
para a construgdo de uma aprendizagem ativa, significativa e critica com protagonismo dos
estudantes.

A abordagem interdisciplinar, aliada ao uso de ferramentas pedagogicas diferenciadas,
como a experimentacdo e a producdo de materiais de divulgacdo do conhecimento, revelou
potencial para estimular o senso critico e promover a comunicagdo cientifica, evidenci-
ado pelo engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem, contribuindo para a
alfabetizacdo e letramento cientifico.

Os resultados obtidos e analisados destacam a relevancia de metodologias inovadoras
no contexto do novo Ensino Médio com aulas presenciais, particularmente no periodo p6s-
pandemia. A andlise dos dados reafirma a necessidade de praticas pedagogicas que tornem
o ensino mais dinamico, contextualizado, interdisciplinar e compativel com as exigéncias da
educacdo contemporanea.
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