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RESUMO

A aulas laboratoriais podem representar importante ferramenta para a aprendizagem
do aluno, pois permitem visualizar na pratica o conhecimento tedrico, possibilitando,
por meio da observagcdo e experimentagdo, fazer questionamentos, construir
conceitos, formular hipoteses, interpretar e entender aquilo que visualizou. Ha, no
entanto, entraves que limitam a realizacdo dessa pratica. Sendo assim, este estudo
procurou analisar possibilidades e limitagdes quanto ao uso do laboratério de
Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental Il. Para isso, realizou-se uma pesquisa
bibliografica, por meio da qual foram selecionados e analisados dez trabalhos
publicados nos ultimos dez anos referentes a essa tematica. Os resultados
demonstraram que os laboratdorios de Ciéncias vém sendo pouco utilizados na
maioria das escolas brasileiras e os principais fatores limitantes sdo: a falta de
espaco fisico adequado, disponibilidade de materiais e falta de tempo por parte dos
docentes, tanto para elaborar, quanto para realizar as aulas praticas. Como
possibilidade de sanar as dificuldades identificadas na ultima década, reforca-se a
utilizacao de laboratdrios virtuais e remotos, juntamente com as ferramentas digitais
por serem capazes de contribuir para a aprendizagem em Ciéncias. Compete aos
orgaos educacionais dar prioridade e realizar investimentos visando a
implementagdo de metodologias que contemplem atividades praticas nas escolas,
desse modo, sera possivel minimizar essa realidade nada satisfatéria demonstrada

neste estudo.

Palavras-chave: Uso do laboratdrio, aulas praticas, Ensino de Ciéncias, limitagdes e

possibilidades.
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1. INTRODUGAO

Ensinar Ciéncias nao é tarefa facil, pois existem questionamentos que o livro
didatico por si s6 ndo é capaz de ter a resposta. A disciplina de Ciéncias Naturais
possibilita ao aluno adentrar em conteudos abrangentes, onde inclui, além da teoria,
a observacao, o questionamento e a comprovacao de determinada ideia. Para isto, é
necessario ir além da sala de aula, aliando a teoria com a pratica por meio de
atividades experimentais num ambiente diferente do habitual, como por exemplo, no
laboratorio de ciéncias.

Em, especificamente, se tratando da educacdo voltada ao ensino de
Ciéncias para o Ensino Fundamental, as atividades laboratoriais sdo de suma
importancia aos alunos, uma vez que, de acordo com Costa & Batista, (2015, p.16)
“(...) é nessa fase, do Ensino Fundamental, que eles estdo vivenciando descobertas
também em seus estudos, e a disciplina de Ciéncias tem o poder de despertar o “ser
curioso” que existe dentro de cada um(..)". No entanto, existem fatores que limitam
0 uso desse recurso didatico sendo motivos de preocupagao e que podem estar
relacionados desde a formacgao docente a inexisténcia do ambiente fisico apropriado
para a realizacido das atividades laboratoriais, assim ressaltados por Ramos & Rosa
(2008, apud ANDRADE; MASSABNI, 2011, p.849):

Também preocupados com as razdes para utilizagdo/nao-utilizagdo de
atividades praticas do tipo experimental pelo professor do Ensino
Fundamental, percebem que néo utilizar atividades experimentais se deve,
entre outros fatores: a pequena quantidade de material, a auséncia de um
local adequado e, mesmo, a falta de preparo do professor para lidar com
este tipo de atividade.

A importancia desse ambiente se da a medida em que coloca o aluno em
situagdes ainda n&o vivenciadas, instiga-o a querer descobrir os porqués de certos
resultados oriundos de experiéncias nas aulas, leva-o a buscar as respostas
concretas a acontecimentos cientificos, incentivando o discente a aprender mais e a
descobrir-se como o proprio autor de seu aprendizado. Sobre isso, Andrade &
Massabni (2011, p. 835) dizem que:

Estudos em Ensino de Ciéncias advogam que as atividades praticas sejam
concebidas de acordo com a ideia de que o aluno € o construtor de seu
préprio conhecimento, necessitando buscar, reformular e refletir para
reestruturar seus conhecimentos, com o auxilio do professor e de colegas.
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Nesse contexto, destaca-se a importante fungdo do professor no
planejamento e desenvolvimento de atividades praticas laboratoriais que sejam
capazes de despertar o interesse do aluno em aprender o conteudo, tornando-o um
ser ativo na busca do préprio conhecimento.

Indo além sabe-se, que o ensino, de uma forma geral, esta fragmentado no
pais e na disciplina de Ciéncias naturais ocorrem muitas falhas.

Por meio de conhecimentos, particularmente adquiridos durante o Ensino
Fundamental e Ensino Médio, e as experiéncias vivenciadas no curso de graduagao
durante as disciplinas de estagios supervisionados realizados nas escolas
municipais e estaduais, foi possivel ter um conhecimento prévio de que o ensino de
ciéncias, em muitas escolas, ocorre por meio de meétodos tradicionais, onde o
repasse dos conteudos aos discentes se resume apenas em livros e muitos sao os
motivos pelos quais os educadores se limitam a este recurso didatico o que pode
acarretar em um ensino ineficiente.

Diante desses apontamentos preocupantes e sabendo da enorme
importancia da realizacdo de aulas laboratoriais € que surgiu a necessidade de se
fazer um estudo a respeito do uso do laboratério na disciplina de Ciéncias no Ensino
Fundamental Il na ultima década, de modo a visualizar esse cenario por meio de
estudos anteriormente realizados nessa tematica. A partir disso, sabera como
caminha o ensino de Ciéncias, bem como podera sugerir nas escolas a utilizagao de
atividades praticas e ferramentas alternativas permitindo ao professor acesso a
novas metodologias de ensino contribuindo significativamente com a aprendizagem

do aluno.
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2. OBJETIVOS
2.1.Geral
e Analisar possibilidades e limitagcbes quanto ao uso do laboratério em aulas

de Ciéncias Naturais no ensino fundamental Il.

2.2_Especificos
o Identificar possibilidades e limitagdes na utilizagao do laboratério por

discentes e docentes;

J Apresentar sugestbes de laboratérios online utilizando tecnologias
digitais;

o Descrever a importancia do uso do laboratério nas aulas de Ciéncias.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.0 ensino de Ciéncias no Brasil e no mundo: aspectos historicos e
contextualizagao

Ao longo da histéria, a Ciéncia passou por muitas transformacgdes, pois
acompanhou as mudangas que ocorreram na sociedade ha muitas décadas,
refletindo assim em suas formas de ensino que, aliada as transformacgdes
tecnoldgicas, buscou adequar-se a novas concepgdes que surgiram, como afirma
Nascimento et al, (2010,p. 228) “O desenvolvimento cientifico e tecnolégico mundial

e brasileiro exerceu e vem exercendo forte influéncia sobre o ensino de ciéncias”.

Frota-Pessoa et al., (1987; apud NASCIMENTO et al., 2010, p.228) dizem
que “A partir dos anos 1950, as propostas educativas do ensino de ciéncias
procuraram possibilitar aos estudantes o acesso as verdades cientificas e o
desenvolvimento de uma maneira cientifica de pensar e agir’, comegando, assim, o

apoio ao que a ciéncia desenvolve de inicio: busca de respostas por meio do pensar.

Chassot & Oliveira (1998, p. 34) destacam que:

Durante a “guerra fria“, nos anos 60, os Estados Unidos da América, no afa
de vencer a “batalha“ espacial, fizeram grandes investimentos de recursos
humanos e financeiros na Educagdo, para produzir os hoje chamados
projetos de 12 geracéo do ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica
para o Ensino Médio.

Segundo o autor, por meio desses investimentos em escolas que pudessem
incentivar jovens a seguir carreiras cientificas € que se poderia conseguir conquistar
0 espago norte-americano, o que demonstra a influéncia e a importancia da Ciéncia

nesse contexto. E ainda:

Nesse movimento, que teve a participagdo intensa das sociedades
cientificas, das Universidades e de académicos renomados, apoiados pelo
governo, foi produzido o que também ¢é denominado na literatura
especializada de “sopa alfabética“, em razdo dos projetos de Fisica
(Physical Science Study Commitee — PSSC), de Biologia (Biological Science
Curriculum Study — BSCS), de Quimica (Chemical Bond Approach — CBA) e
(Science  Mathematics Study Group-SMSG) serem  conhecidos
universalmente por suas siglas. (CHASSOT; OLIVEIRA, 1998, p. 34).

Por isso, € imprescindivel destacar esse marco, haja vista que por meio de

investimentos nos estudos cientificos € que foi possivel a criagdo desses projetos
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que contribuiram e ainda contribuem de forma significativa nos curriculos das
disciplinas cientificas.
A ideia de experimentagdo como uma forma de obter respostas mais
seguras foi destacada na década de 1970:
Ao longo dos anos 1970, o ensino de ciéncias esteve fortemente
influenciado por uma concepgédo empirista de ciéncia, segundo a qual as
teorias séo originadas a partir da experimentacao, de observagdes seguras

e da objetividade e neutralidade dos cientistas. Preconizava-se que os
estudantes vivenciassem o método cientifico. (NASCIMENTO et al, 2010)

Krasilchik (2000 apud SILVA-BATISTA; MORAES, 2019) afirma que
“Mudancgas profundas no ensino de Ciéncias surgiram em 1971 com a aprovagao da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (Lei n° 5.692, depois revogada pela Lei n°
9.394/96). Pela lei de 1971, as Ciéncias passaram a ser uma disciplina obrigatoria
durante todo o Ensino Fundamental”’, permitindo, entdo, um maior acesso dessa

disciplina ao discente.
Segundo Delizoicov e Angotti (1990 apud NASCIMENTO et al., 2010, p. 232)

A partir de meados dos anos 1980 e durante a década de 1990, o ensino de
ciéncias passou a contestar as metodologias ativas e a incorporar o
discurso da formagdo do cidaddo critico, consciente e participativo. As
propostas educativas enfatizavam a necessidade de levar os estudantes a
desenvolverem o pensamento reflexivo e critico; a questionarem as relagbes
existentes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente e a
se apropriarem de conhecimentos relevantes cientifica, social e
culturalmente.

Dessa forma o ensino de Ciéncias passa a ter importancia mais significativa
naquela época, pois ao enfatizar a necessidade de os estudantes terem um
conhecimento mais abrangente na interagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade,

possibilita adentrar a conhecimentos mais diversificados.

Macedo (2004 apud NASCIMENTO et al, 2010 p. 232) discorre que:

Ao longo dos anos 90, tornaram-se mais evidentes as relagbes existentes
entre a ciéncia, a tecnologia e os fatores socioecondmicos. Desse modo, o
ensino de ciéncias deveria criar condigbes para que os estudantes
desenvolvessem uma postura critica em relagdo aos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, relacionando-os aos comportamentos do homem
diante da natureza.
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E cada vez mais o ensino de Ciéncias foi se aprimorando e ganhando novos
significados no que tange ao desenvolvimento da criticidade perante ao

conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Brasil (1997 apud SILVA-BATISTA; MORAES, 2019) destaca que:

Em 1996 foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional (Lei n° 9.394); no ano seguinte, foram criados os Parametros
Curriculares Nacionais; os dois documentos instruiam que a escola tinha
papel de formar alunos capazes de exercer plenamente seus direitos e
deveres na atual sociedade; que os conteudos devem ser trabalhados de
maneira interdisciplinar e indicando a efetiva inclusdo do CTS no curriculo.

O que firmou e tornou mais importante o ensino de ciéncias na escola no
tocante a formagdo de alunos mais conscientes em uma sociedade em plena

transformacao.

Nascimento et al.,(2010, p. 232) informam que:

Na década de 2000, as discussdes a respeito da educacgéo cientifica
passaram a considerar com maior énfase a necessidade de haver
responsabilidade social e ambiental por parte de todos os cidadaos. No
ensino de ciéncias, portanto, as questdes relacionadas a formagao cidada
deveriam ser centrais, possibilitando aos estudantes reconsiderar suas
visbes de mundo; questionar sua confianga nas instituicbes e no poder
exercido por pessoas ou grupos; avaliar seu modo de vida pessoal e
coletivo e analisar previamente a consequéncia de suas decisbdes e agdes
no dmbito da coletividade.

Isso, sem duvida, contribuiu para que se chegasse ao que ainda temos até
hoje: uma exigéncia quanto a consciéncia com questdes sociais, bem como,
diversas tematicas com linhas de pensamentos distintos relacionados a varios

assuntos ou problemas que surgem, mas sempre pautados a vida em sociedade.

Brasil (2013; 2014; 2018 apud SILVA-BATISTA; MORAES, 2019) diz que:

Ao longo dos anos foram elaboradas diferentes politicas educacionais; a
mais recente & a Base Nacional Comum Curricular, de 2018. Ela define as
aprendizagens essenciais que os alunos devem desenvolver ao longo da
Educacao Basica em conformidade com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao de 1996, com o Plano Nacional de Educagado (PNE) de 2014 e
fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica de
2013. Nesses documentos consta a necessidade de promover as Ciéncias
no ensino basico.
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Diante de todos esses aspectos historicos é possivel constatar que o ensino
de ciéncias se modificou de acordo com as necessidades de cada época e essa
adequacao ainda € necessaria em nossa sociedade, pois existem caréncias quanto
ao ensino. E preciso fazer modificacdes, mas modificagdes que gerem aprendizados

reais.

3.2 A experimentacgao e a aprendizagem significativa

A etapa do ensino fundamental, onde os alunos encontram-se na fase de
novas descobertas e a curiosidade é elevada, é oportuna para despertar neles o
interesse em buscar respostas para muitos fenbmenos. Essa busca pode ser
instigada por meio de atividades experimentais. Por isso, sua ndo execugédo pode
desencadear uma visao fragmentada daquilo que € necessario para se aprender

sobre a ciéncia. Sobre isso, Andrade & Massabni (2011, p. 836) relatam que:

[...] A possibilidade de que estas atividades estejam praticamente ausentes
no cotidiano da escola é preocupante, em especial quando ocorre nos
primeiros contatos com a Ciéncia, no Ensino Fundamental. Este é um
momento crucial para fundamentar a construgdo de uma visdo cientifica,
com sua forma de entender e explicar as leis, fatos e fendmenos da
natureza, bem como as implicagdes socioambientais deste conhecimento.

Taha et al (2016, p. 139) contribuem dizendo que “Uma ferramenta que pode
corroborar para esse processo de ensino-aprendizagem é a experimentagdo, uma
vez que a Ciéncia tenta compreender o mundo e, a experimentacao facilita a
compreensao dos fendmenos e transformacdes que acontecem no mundo.” Essa
facilitacdo da compreensao € o que permite a assimilacdo de um conhecimento mais
abrangente acerca do que o aluno vivencia. Taha et al (2016, p. 141) destacam

ainda que:

Pensar na experimentagdo como um viés metodologico € uma possibilidade
para a aprendizagem significativa e o professor deve ser o articulador desse
processo, propondo discussoes e reflexdes que possam contribuir com a
construgédo do conhecimento relevante e de carater duradourol...]

Desse modo, destaca-se a importancia do professor no processo de escolha

e realizacdo da experimentacdo, tendo em vista que sua escolha é determinante
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para que atinja ou ndo os objetivos propostos com a experimentagao influenciando

na aprendizagem do discente.

Indo além, a experimentagdo é vista como um recurso para se conseguir
atingir a aprendizagem significativa, a qual é defendida por Moreira (2012, p. 2)
como sendo “aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e nao-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.” Ou seja, existe uma
complementacao entre conhecimentos prévios, por meio, por exemplo, de uma aula
tedrica ensinada ao aluno, e novos conhecimentos adquiridos através de
metodologias que permitam ao educando dar significado aquilo que ele ja conhecia.

Isso, entdo, é a aprendizagem significativa.

Para tanto, Pelizzari et al., (2002, p. 38) afirma que:

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condigdes. Em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposigdo para aprender: se o
individuo quiser memorizar o conteudo arbitraria e literalmente, entdo a
aprendizagem sera mecéanica. Em segundo, o conteudo escolar a ser
aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser
l6gica e psicologicamente significativo: o significado logico depende
somente da natureza do conteudo, e o significado psicolégico € uma
experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos
conteudos que tém significado ou n&o para si préprio.

Desse modo, reforca-se a contribuicdo da experimentagdo no processo de
alcance da aprendizagem significativa, de acordo com as vantagens que Souza
(2013, p. 18) evidencia:

A primeira vantagem que se da no decorrer de uma atividade experimental é
o fato de o aluno conseguir interpretar melhor as informagdes. O modo
pratico possibilita ao aluno relacionar o conhecimento cientifico com
aspectos de sua vivéncia, facilitando assim a elaboragéo de significados dos
conteudos ministrados. A segunda vantagem é a interagédo social mais rica,
devido a quantidade de informagdes a serem discutidas, estimulando a
curiosidade do aluno e questionamentos importantes.

Como terceira vantagem, vemos que a participagdo do aluno em atividades
experimentais € quase unanime.

Diante dessas associagdes entre as condigbes para a aprendizagem
significativa e as vantagens da experimentagao € inegavel a importancia desta como
uma ferramenta imprescindivel ao atingimento da aprendizagem que gera

significado, uma vez que a aula experimental possibilita ou influencia no interesse do
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aluno em querer aprender, gerando, assim a assimilagdo, passando a dar significado

ao aprendizado.

Pelizzari et al., (2002, p. 39) ainda destaca as vantagens da aprendizagem
significativa dando énfase a importancia do conhecimento prévio na significagdo do

aprendizado. Ai estao:

Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem ha trés vantagens
essenciais em relagdo a aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o
conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e lembrado
por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros
conteludos de uma maneira mais facil, mesmo se a informagéao original for
esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem
seguinte — a “reaprendizagem”, para dizer de outra maneira. A explicagéo
dessas vantagens estd nos processos especificos por meio dos quais se
produz a aprendizagem significativa onde se implica, como um processo
central, a interagédo entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e o conteudo
de aprendizagem.

Assim sendo, entende-se que a experimentagao é grande aliada para que o
aluno aprenda significativamente, sendo um recurso didatico essencial na
apropriacdo de conhecimento do educando, estimulando aspectos indispensaveis,

sendo: interesse(participacéo), questionamento, interpretacao e reaprendizagem.

3.3 O uso do laboratério no contexto do ensino de Ciéncias

Sabe-se que disponibilizar ao aluno ferramentas metodolégicas diferentes
daquelas tradicionalmente usadas é fundamental para influenciar no aprendizado na
disciplina de Ciéncias, por isso as atividades praticas surgem para ajudar nesse
processo, entre elas esta o laboratério de Ciéncias. No entanto, Delizoicov e Angotti
(1992, apud TAHA et al., 2016, p. 141) afirmam que:

No Brasil, a experimentagao iniciou nas escolas com um viés cientifico em
busca de novas tecnologias, sem a preocupagao para uma aprendizagem
significativa. Esse pode ter sido o motivo de os laboratérios de ciéncias
serem pouco ou quase nunca utilizados nas escolas, tendo em vista que a
formacao inicial dos professores de Ciéncias ndo possui caracteristicas que
viessem ao encontro das expectativas que a experimentagdo se propunha
inicialmente.

Nesse sentido, destaca-se a questdo da formagao profissional onde, como

citado anteriormente, o professor possui uma fungdo muito relevante na
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aprendizagem do aluno por meio de atividades praticas, e que em sua formacao,
talvez nao tenha tido a oportunidade de aprender sobre técnicas ou métodos para
trabalha-las em um laboratério, por isso a dificuldade em fazé-las. Assim como
reforga Vieira et al., (2017, p. 107) “Outra questdo a ser lembrada é a falta de
conhecimentos técnicos prévios de muitos professores, que precisam manipular
vidrarias, equipamentos, reagentes, etc., e por vezes nao foram bem preparados no

curso universitario.”

Por alguns motivos as atividades praticas acabam n&o sendo realizadas,

como Borges (2006, p. 11) destaca:

[...]salienta-se a disposigdo das escolas com relagdo a equipamentos e
laboratorios, como também a sua nao utilizagdo, e algumas de suas causas,
mencionando o fato de ndo existirem atividades previamente estruturadas
para uso do professor, falta de tempo para planejar a realizagdo de
atividades como parte do seu programa de ensino, laboratério fechado e
sem manutenc¢ao.

Com esses percalgos, atividades praticas de natureza experimental podem
ser realizadas em outro ambiente diferente do laboratério, assim ressaltado por
Anacleto et al. (2019):

A realizagdo da experimentagdo em aula pratica ndo tém restringimento
quanto ao ambiente em que se deve ser aplicada, podendo ser dentro da
prépria sala de aula, no laboratério de ciéncias da escola ou, até mesmo,
em ambiente fora da escola como uma aula de campo.

Contudo, os autores destacam um diferencial entre esses ambientes:

Mas, € importante ressaltar o potencial agregador da utilizacdo do
laboratério de ciéncias, por esse ser um meio com rico aspecto cientifico e
promotor de estimulos no aluno que resultam no interesse pelo ambiente de
pesquisa. Dessa maneira, o laboratério deve ser utilizado durante as aulas
praticas como um local em que se é possivel construir o conhecimento do
aluno de forma experimental, de maneira que o estudante seja um sujeito
ativo na promogao de questionamentos e acdes acerca do experimento
proposto pelo ministrante da aula, de tal modo que, 0 mesmo de forma
coletiva, possa construir o seu conhecimento devido ao levantamento de
hipoteses para os possiveis resultados do experimento.(ANACLETO et al,.
2019)

Dessa forma, percebe-se o quanto a realizagao de atividades praticas no

ambiente laboratorial é extremamente importante para ajudar no alargamento do
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conhecimento do aluno frente aquilo que ele ja conhece, pois agrega os
conhecimentos tedricos a pratica possibilitando uma melhor assimilacdo do
conteudo e que, com a ajuda de toda a comunidade escolar essa realidade pode se
tornar possivel. Reforcando isso, Andrade & Massabni (2011, p. 836) dizem que
‘essas atividades permitem adquirir conhecimentos que apenas a aula tedérica néo
proporcionaria, sendo compromisso do professor, juntamente a escola, oferecer

essa oportunidade para a formagao do aluno.”

3.4. Laboratoérios online e tecnologias digitais

Em meio a realidade de readaptagcédo em que vivencia-se o mundo, o ensino
de Ciéncias também passa a adequar-se a nova realidade. Nesse caso, existem
ferramentas alternativas para ajudar no ensino que s&o: os laboratérios virtuais e

demais tecnologias.

De acordo com Santos et al., (2017, p.144) “Laboratdrios virtuais e remotos
sdo ferramentas tecnolodgicas que incorporam o que chamamos de laboratorios
baseados na web, ou laboratérios web. Ambos funcionam virtualmente e encontram-
se disponiveis em tempo integral para o seu usuario.” No entanto, Silva (2006, p.

133) faz a seguinte disting¢ao:

Laboratérios baseados em simulagdo: simulam o funcionamento dos
aparatos que se encontra em um laboratério, de forma que o aluno possa
aprender seu funcionamento.

Laboratérios virtuais de acesso remoto: o aluno desde sua casa ou qualquer
outro lugar podera ser capaz de manejar os aparatos que se encontram no
laboratorio fisico.

Dessa forma, define-se o primeiro como simulador de atividades praticas e o
segundo como um recurso de utilizagdo mais real, uma vez que permite ao aluno o

seu manuseio em qualquer momento.

Segundo Santos et al (2017, p.144):

[...]o uso de laboratérios virtuais e remotos (LVR) tem conquistado um
espago cada vez maior € mais abrangente no ambito educacional, fazendo-
se presente em diferentes niveis de ensino e disciplinas, principalmente
naquelas que demandam necessidade de investigacdo em aulas praticas,
como é o caso do ensino de ciéncias, configurado nas disciplinas das areas
de Ciéncias da Natureza, Tecnologia, Engenharia e Matematica.
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Essa crescente utilizagao é justificada, também, pelos seguintes motivos:

Esse destaque se da principalmente no que tange a sua oferta, pois estes,
comparados aos hands-on (laboratérios convencionais), demandam um
custo menor, encontram-se acessiveis todos os dias e a todo tempo, e sua
utilizagdo ndo gera nenhuma exposi¢do de risco. (SANTOS et al 2017,
p.144)

Assim, entende-se que essa abrangéncia ndao esta somente no ensino de
Ciéncias, mas em outras ai postas, pois permite ao aluno presenciar situacdes que

seriam visualizadas num ambiente fisico no momento de aula pratica.

As vantagens na utilizacdo deste recurso, esta no fato de possibilitar ao
aluno a qualquer hora fazer a observagdo, experimentagdo, levantamento de
hipéteses e interpretacdo a qualquer hora, sem risco a integridade fisica, além de
apresentar baixo custo se comparado com os custeios de um ambiente fisico. E o
mais importante: agrega aprendizagem ao aluno. Sobre isso, Leal & Sepel (2017, p.
2) confirma:

Os LVA podem ser utilizados, a distancia, por diversos alunos e ao mesmo
tempo; sdo seguros, uma vez que o aluno ndo manipula equipamentos e
reagentes reais; € possuem baixo custo quando comparado ao necessario
para manter um LP. A velocidade na execugao das atividades é outro ponto
favoravel dos LVA, que proporcionam a visualizagdo instantdnea de

resultados, diferentemente dos LP, nos quais podem se estender por longos
periodos.

Contudo, também tem desafios a serem enfrentados. Como é uma
ferramenta disponibilizada na web & necessario dispor de alguns fatores para seu
acesso como internet, equipamentos tecnolégicos e conhecimento sobre o uso dela
em qualquer lugar.

Visando facilitar o acesso, Leal & Sepel (2017, p. 14) destaca algumas
caracteristicas que essa ferramenta deve possuir para ser melhor explorada,

acrescentando significancia na aprendizagem do educando, que séo:

[...] apresentar o conteudo tedrico de forma clara e sucinta; ser facil de usar
para que promova a inclusdo digital de seus usuarios; ser atrativo e
interativo para despertar o interesse e a motivagdo dos alunos, assim como
possibilitar a comunicacdo entre seus usuarios e facilitar o seu uso e
apresentar diversas metodologias para avaliacdo do processo de
aprendizagem dos alunos.
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E preciso que a comunidade escolar perceba essas atividades laboratoriais
virtuais como essenciais na formagao cientifica do aluno. Sendo, essa percepgao, o
ponto de partida para fazer uso dessa alternativa, comegando por um bom
planejamento, por meio do qual, a escola podera buscar recursos e implementar

com qualidade o uso dessa ferramenta.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente estudo fundamentou-se em um delineamento bibliografico e
descritivo, com a selecao das fontes e informagdes coletadas organizadas em fichas

de leitura para posterior analises.

4.1. Material bibliografico
As informacdes coletadas foram obtidas a partir de pesquisas em
plataformas digitais de buscas: google e Google académico

(https://scholar.google.com.br/).

Foram utilizadas as seguintes palavras-chave: “Ensino de Ciéncias”,
“atividades praticas”, “uso do laboratério” e “ensino fundamental I1”.

Foram considerados trabalhos publicados nos ultimos dez anos (2010 a
2020) e que correspondiam aos termos de buscas.

Foram realizadas pesquisas nas mesmas plataformas digitais para
levantamento e selecao de laboratérios onlines, que possam ser incorporados as
aulas de Ciéncias para o ensino fundamental |l e com relativa facilidade de acesso

por docentes e discentes.

4.2. Analise dos dados
Apds as buscas nos sites, realizou-se o download de dez artigos
selecionados para leituras detalhadas e fichamentos (Tabela 1).
Com os textos fichados foi realizada discussao frente a literatura pertinente

ao tema.


https://scholar.google.com.br/
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trabalhos selecionados e analisados que serviram de embasamento a

esta pesquisa foram os seguintes:

Tabela 1: Identificagcao dos trabalhos selecionados

Numero

Dados bibliograficos

AGOSTINI et al (2014). A experimentacdo didatica no
ensino de ciéncias: uma proposta construtivista para a
utilizacio do laboratério didatico.

ANDRADE; MASSABNI (2011). O desenvolvimento de
atividades praticas na escola: um desafio para os
professores de ciéncias

BEREZUK; INADA (2010). Avaliagao dos laboratérios de
ciéncias e biologia das escolas publicas e particulares de
Maringa, Estado do Parana.

BOMBONATO (2011). A importancia do uso do laboratorio
nas aulas de Ciéncias.

CARVALHO (2019). Utilizag&o do laboratério para o ensino
de ciéncias e biologia: condicionantes e fatores limitantes.

COSTA; BATISTA (2017). A importancia das atividades
praticas nas aulas de Ciéncias nas turmas do ensino
fundamental.

GONCALVES et al (2020). Os Desafios na Utilizagdo do
Laboratério de Ensino de Ciéncias pelos professores de
Ciéncias da Natureza.

NETO; LIMA(s.d.). O uso do laboratério nas aulas de
Ciéncias e Biologia nas escolas de educacéao basica.

SANTANA et al (2019). O ensino de ciéncias e o0s
laboratoérios escolares no Ensino Fundamental.

10

VIEIRA et al (2013). A importancia da experimentacdo em
ciéncias para a construcdo do conhecimento no ensino
fundamental.

No estudo 1 (T1), AGOSTINI et al (2014) analisou-se as finalidades que os

professores de ciéncias do ensino fundamental atribuem a utilizacdo do laboratério

didatico e, se ao utilizarem esse espago de aprendizagem, realizam atividades de

experimentacéo didatica. Foram selecionados 08 professores de ciéncias dos anos

finais do Ensino Fundamental de escolas da rede estadual de ensino, situadas nos

07 municipios catarinenses de abrangéncia da 92 GERED/SDR. Apds levantamento

de dados, pdde-se verificar que das 23 escolas de Educacdo Basica situadas na

regido oeste de Santa Catarina, 13 possuem o laboratério didatico ou o Laboratério
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Didatico Movel. Destas, selecionou-se 08 escolas por apresentarem o espago mais
bem estruturado e utilizado com frequéncia pelos professores. Realizou-se
entrevista semiestruturada.

O trabalho 2(T2), ANDRADE; MASSABNI (2011), objetivou entender como
professores de Ciéncias do Ensino Fundamental percebem as atividades praticas,
bem como saber se sao por eles utilizadas e os motivos para o seu uso/néo uso no
cotidiano da escola. Para isso aplicou-se um questionario a 12 professoras de
Ciéncias, sendo cada uma de uma escola de Ensino Fundamental da rede publica
estadual paulista, sendo seis de Piracicaba/SP e seis de Campinas/SP.

Na pesquisa 3 (T3) BEREZUK; INADA (2010) objetivou-se avaliar as
condigbes estruturais, materiais e a frequéncia no uso de laboratérios de ensino de
Ciéncias nas escolas publicas e de algumas escolas particulares de Maringa. Para a
realizacédo deste trabalho foram avaliados, usando um questionario, 17 laboratérios
de escolas publicas e quatro de escolas particulares de Maringa, Estado do Parana.

No trabalho 4(T4), BOMBONATO (2011), verificou-se quais as
repercussdes que as aulas no laboratério de ciéncias causam nos alunos. Foram
realizados experimentos com materiais simples e também o laboratério autolabor,
desenvolvendo, em sala de aula, atividades de Ciéncias (fisica, quimica e biologia),
envolvendo 25 alunos de uma turma de sétima série A do Ensino fundamental de
uma escola privada. Apds as atividades, foram realizados questionarios e entrevista
com os alunos dessa série para detectar aspectos positivos e negativos dessas
atividades e suas repercussdes.

No estudo 5 (T5), CARVALHO (2019) avaliou as condi¢cdes dos laboratorios
a fim de identificar os fatores condicionantes e limitantes para o uso deste espaco,
envolvendo docentes que lecionam as disciplinas Ciéncias e/ou Biologia nas escolas
da rede publica da cidade de Tefé/AM. Utilizou-se um formulario semiestruturado,
para obtencdo de informacgdes sobre: presenca/auséncia de laboratério na escola,
infraestrutura, material de consumo e equipamentos, frequéncia de utilizagao, e uso
de alternativas pedagdgicas para suprir a auséncia do laboratdrio.

A pesquisa 6(T6), COSTA; BATISTA (2017), trata-se de um trabalho de
Revisao Bibliografica Narrativa que visou mostrar que o uso de Atividades Praticas
promove um melhor desempenho na aprendizagem dos conteudos lecionados nas
aulas de Ciéncias das turmas do Ensino Fundamental. No total, foram 31 fontes

bibliograficas, destas, 30 trabalhos cientificos e os Parametros Curriculares
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Nacionais para o Ensino de Ciéncias que, ao final, demonstraram que a atividade
pratica, trabalhada em conjunto com a teoria, propicia uma aprendizagem mais
efetiva, bem como estimula o aluno a realizar tarefas, a ser mais ativo e autbnomo
durante as atividades em sala de aula.

No trabalho 7 (T7), GONCALVES et al (2020), objetivou-se compreender a
utilizacao do laboratério de Ciéncias de uma escola estadual do Ceara. Para isso,
utilizou-se como instrumentos de coleta de dados questionarios e entrevistas,
envolvendo professores e membros do nucleo gestor.

No estudo 8 (T8), NETO; LIMA(s.d.), investigou-se a existéncia e o0 uso de
laboratdrios das aulas de Ciéncias e Biologia, por isso, utilizou-se 33 questionarios a
professores de diferentes escolas. Destes, 15 trabalham em escolas que possuem
laboratério e 18 em escolas sem laboratério. Dos 15 que tém um laboratério a sua
disposicao, 10 deles dao aulas praticas tanto no laboratério como em sala de aula e
8 nao trabalham com atividades praticas.

Na pesquisa 9 (T9), SANTANA et al (2019), analisou-se o ensino de
ciéncias no Ensino Fundamental no que se refere a presenca e uso dos laboratérios
escolares. Fez-se uma pesquisa que envolveu 35 escolas publicas, abrangendo um
publico total de 1430 alunos, 46 professores da area e 37 gestores. A coleta de
dados contou com aplicagdo de um questionario semiestruturado, contendo
questdes abertas e fechadas.

No trabalho 10 (T10), VIEIRA et al (2013), objetivou averiguar a ocorréncia
de aulas praticas no ensino de Ciéncias, verificar a coeréncia entre teoria e pratica,
bem como avaliar o interesse, participagdo e rendimento dos alunos na pratica
realizada. O estudo foi desenvolvido em uma escola estadual localizada na cidade
de Jerbnimo Monteiro, E.S, Brasil, nas turmas da 72 série do Ensino Fundamental.
Para coleta dos dados fez-se uso da observacao direta e de questionario
direcionado a alunos e professores.

Diante dessas informacbes, € possivel observar que esses trabalhos estao
interligados ao tema do presente estudo, pois sdo voltados ao uso de atividades
praticas no laboratério, assim como também aos efeitos que podem causar no
ensino de Ciéncias. Além disso, abordam questdes de possibilidades e limitacbes
quanto a utilizacdo das referidas atividades, questdes essas, que serao

evidenciadas a seguir.
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Tabela 2 — Conclusao dos trabalhos, quanto as possibilidades na utilizagao do
Laboratério de Ciéncias nas aulas de Ciéncias/Biologia

Trabalho

Conclusao

T1

Todas as 08 escolas envolvidas possuem laboratorio, sendo os
mesmos utilizados com frequéncia, pois os professores acreditam
que as aulas praticas sao capazes de complementar a teoria ou ver
na pratica o conteudo que foi visto na teoria. No entanto, ndo as
realizam como experimentacao didatica.

T2

As professoras reconhecem a importancia das atividades praticas
como facilitadoras na aprendizagem da Ciéncia. Contudo, das 12
docentes, apenas 7 as realizam, mas muito raramente. Nao foi
especificado a existéncia de laboratério, mas segundo relatos de
algumas professoras, entende-se que algumas escolas possuem
esse espaco.

T3

Em comparagdo entre escolas particulares e publicas, o uso de
atividades praticas no laboratério sdo menores nessas ultimas devido
a uma série de fatores.

T4

A atividade experimental realizada com apoio do laboratério mével
favorece o aprendizado e a participagdo dos alunos. A atividade
pratica de laboratério torna-se um espago de exploracdo de
conteudos de forma significativa e relevante, com interesse na
aprendizagem, verificado nas participagbes, questionamentos e
busca pelas respostas e reflexdes a respeito.

T5

Os laboratérios sdo pouco utilizados nas escolas que o possuem,
pois os professores nao realizam aulas praticas com frequéncia por
certos motivos. Como alternativa, os docentes usam materiais de
baixo custo para conseguir realiza-las.

T6

A atividade pratica, trabalhada em conjunto com a teoria, propicia
uma aprendizagem mais efetiva, bem como estimula o aluno a
realizar tarefas, a ser mais ativo e autbnomo durante as atividades
em sala de aula.

T7

Admite-se a importancia da utilizagdo do laboratério de Ciéncias,
todavia as atividades nesse ambiente sdo desenvolvidas em meio a
dificuldades.

T8

A utilizagdo de laboratoérios nas escolas de Educagao Basica ocorre,
porém em um percentual muito pequeno.

T9

As atividades sao realizadas no laboratério mas com frequéncia
reduzida.

T10

A maioria dos professores nao realizam aulas praticas no laboratoério
e 0s que utilizam o espaco fisico ndo simulam praticas.

Portanto, é possivel perceber o quanto as atividades praticas sao vistas pela

comunidade escolar como metodologias essenciais para a aprendizagem do aluno,

entretanto, de acordo com os resultados acima, sdo pouco realizadas entre a

maioria das escolas envolvidas nos trabalhos aqui referenciados. A respeito disso,

Santana et al.,(2019, p. 18) refor¢a que:
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Esse dado é preocupante, até porque cada vez mais a literatura tem
reforgcado a importancia da experimentagdo no ensino de ciéncias, pois na
medida em que se possibilita o contato com os objetos de estudo,
oportuniza-se aos alunos aprimorar os conhecimentos cientificos adquiridos
durante as aulas tedricas.

Essa pouca utilizagao se deve as seguintes situagdes elencadas abaixo.

Tabela 3 — Conclusdao dos trabalhos, quanto as limitagcoes para utilizar o
Laboratorio de Ciéncias nas aulas de Ciéncias.
Trabalho Conclusao

T Falta de tempo e a dificuldade em transpor todos os conteudos
em praticas de laboratdrio.

T2 Grande numero de alunos por turma; Indisponibilidade de
material e local; Comportamento inadequado dos alunos, o que
resulta na insegurancga dos docentes para leva-los ao laboratorio;
A falta de tempo, tanto para a preparacdo, quanto para a
realizacao das atividades.

T3 Falta de espacgo fisico adequado; Falta de investimento e de
manutencio do laboratorio; Despreparo dos professores; falta de
equipamentos e também pela auséncia de um técnico qualificado
que possa organizar este espaco.

T5 Caréncia de materiais, de equipamentos apropriados e em bom
estado.

T7 Falta de estrutura fisica adequada, escassez de insumos e tempo
habil.

T8 Falta de materiais para realizagdo das atividades, de um

profissional de apoio, recursos e o espaco fisico, além de
comportamentos inadequados dos alunos.

T9 Laboratério em reforma; Faltam materiais/equipamentos; Falta
pessoal capacitado para auxiliar; Falta de preparo dos
professores e muitos nem querem; O numero de alunos é muito
grande para o tamanho do laboratério; Nao tem tempo habil para
preparar as aulas; Utilizacdo do laboratério como sala de aula;
Carga horaria completa.

T10 Laboratério em condicdes inadequadas, falta de tempo tanto para
elaborar quanto para realizar aulas praticas.

Obs: Os trabalhos T4 e T6 ndo incluem-se nessa conclusdo, pois ambos nao tinham por
finalidade elucidar esse aspecto, apenas as possibilidades.
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Assim sendo, a falta de espaco fisico adequado, falta de materiais e tempo,
respectivamente, sdo apontados como os fatores que mais limitam a utilizacdo dos
laboratorios para a realizagdo de aulas praticas, o que causa uma fragmentacéo na
aprendizagem do ensino de Ciéncias.

Berezuk & Inada (2010, p. 208) dizem que “Na pratica docente, as aulas
tedricas ocupam boa parte da carga horaria, e as aulas praticas sao programadas
conforme a disponibilidade de fatores como: laboratério com materiais disponiveis
(microscopios, reagentes), técnicos de laboratério e, muitas vezes, espago fisico.”

Nesse contexto, Penteado & Kovaliczn (s.d., p. 3) destacam que:

As aulas praticas custam tempo: tempo para o preparo dos materiais, tempo
para a execugao do experimento, tempo para a analise dos resultados e

tempo para arrumar o laboratério e o professor ndo tem ou ndo quer dispor
de todo esse tempo para trabalhar Ciéncias dessa maneira.

Com esses resultados, compreende-se a forma como esses entraves

prejudicam a realizagao de aulas laboratoriais. Apesar disso, é importante salientar:

As atividades praticas sdo uma forma de trabalho do professor, e querer
utiliza-las, ou ndo, € uma decisao pedagdgica que ndo depende apenas da
boa vontade do docente, seu preparo ou condi¢gdes dadas pela escola. Os
professores, ao decidirem como desenvolver suas aulas, realizam
julgamentos pessoais sobre como devem agir, avaliando crengas, valores e
conhecimentos adquiridos na formacado e no exercicio profissional. Se o
professor valoriza as atividades praticas e acredita que elas sao
determinantes para a aprendizagem de Ciéncias, possivelmente buscara
meios de desenvolvé-las na escola e de superar eventuais obstaculos.
(ANDRADE; MASSABNI; 2011, p. 836)

Deste modo, visando a superacgao de tais obstaculos é importante que se faca
uma mobilizagdo na comunidade escolar, de modo a planejar a execugao de tais
aulas. S6 assim poderao ser priorizadas e implementadas beneficiando, entéo, os

discentes.

5.1 Contribuigcoes e reflexées de estudos sobre o uso do laboratério no

ensino de Ciéncias

As pesquisas referenciadas neste trabalho permitiram visualizar como ocorre
o ensino de Ciéncias em turmas de Ensino Fundamental Il referente ao uso do
laboratério na realizagdo de aulas praticas na ultima década, bem como suas

estruturas fisicas, a percepgao de docentes, discentes e demais membros do nucleo
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gestor envolvidos nas pesquisas a respeito do assunto. Também demonstrou
aspectos positivos e negativos na utilizagdo deste como recurso didatico.

Pois bem, a partir das constatacdes dos resultados, € admissivel afirmar que
tanto as possibilidades como as limitacdes na utilizacido do laboratério de Ciéncias,
ao longo dos ultimos anos ainda se assemelham. Esta afirmacdo se da na
comparacao feita entre a pesquisa mais antiga (BEREZUK; INADA, 2010) e a mais
recente (GONCALVES et al, 2020) que mostrou que as possibilidades de uso dos
laboratérios sdo minimos devido aos entraves que ainda se repetem, além de outros
citados nos demais trabalhos.

Todas essas constatacoes, levantadas nessa pesquisa, infelizmente levam a
entender que o investimento nesse espago, que é imprescindivel para agregar
conhecimento e possibilitar uma aprendizagem significativa, ainda nao é tido como
prioridade na maioria das escolas de ensino basico. E sem duvida, inquietante saber
que o ensino de Ciéncias no pais esta fragmentado, mas que a partir dessas
pesquisas podera se pensar em meios para tentar minimizar ou modificar esse

cenario.

5.2 Laboratoérios onlines e tecnologias digitais: desafios e possibilidades

De posse das informagdes de que o ensino de Ciéncias, por meio de aulas
praticas, esta reduzido ha um bom tempo, € importante agir estrategicamente para
sanar essa deficiéncia. E nesse contexto, que os laboratérios onlines ganham
espaco, haja vista que em grande parte das escolas de ensino basico sdo carentes
de ambientes fisicos, materiais e tempo (identificados na analise) para realizar aulas
praticas adequadas, sendo entdo, uma alternativa oportuna. E é reforgado por
Amaral et al (2011) “Um laboratdrio digital promove o acesso a experimentos a partir
de um espaco virtual, compensando a falta de interacdo e a indisponibilidade de
horarios ou de recursos necessarios as experiéncias praticas.”

Indo além, existem muitas tecnologias digitais que sao disponibilizadas na
web e que podem auxiliar no ensino de Ciéncias. Dentre elas, esta a ferramenta
Phet Interactive Simulations(Phet) que permite a interagao do aluno com a interface
por meio de simulagdes, podendo ser utilizado também no nivel médio de ensino.

Pozzobom, (2021, p. 160):

As simulagdes apresentadas na interface do projeto Physical Education
Technology (Phet) da Universidade do Colorado Boulder (EUA) podem ser
utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem das disciplinas de
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Matematica e de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. A interface Phet oferece simulagdes
divertidas, interativas e gratuitas, baseadas em pesquisas cientificas
realizadas pela propria Universidade do Colorado Boulder.

Macédo & Dickman; Andrade (2012, apud Pozzobom, 2021, p. 160)
defendem a vantagem da utilizagdo de simulagdes para a aprendizagem afirmando
que “As simulagdes possibilitam aos alunos observar em alguns minutos a evolugao
temporal de um fendmeno que levaria horas, dias, meses ou anos em tempo real,
além de permitir ao estudante repetir a observagéo sempre que o desejar”

Desse modo, essa ferramenta pode ser utilizada das seguintes formas:

As simulagdes apresentadas na interface do projeto Phet podem ser
utilizadas tanto na forma online (com acesso a internet), quanto na forma
offline (ap6s o download da simulacdo). Para melhor interagdo do estudante
e a exploragdo das ferramentas presentes nas simulagdes, é interessante
que cada aluno tenha acesso a interface, podendo ser o acesso pelo
computador ou pelo celular, desde que tenha baixado no dispositivo o
aplicativo Java. Nada impede, também, que a simulagdo seja manipulada
pelo professor, em sala de aula, e projetada para a visualizacdao e
participagdo dos estudantes. O processo pode ser feito em aulas
presenciais e em atividades remotas. (Pozzobom, 2021, p.161)

Para ter acesso a essa ferramenta é necessario acessar o link da web
https:// phet.colorado.edu/pt BR/. Apds escolher a simulagcdo e verificar as
orientagdes sera possivel realizar a simulagao. Existem varios recursos que podem
ser utilizados durante cada simulagao, sendo possivel altera-los, além de pausar e

continuar a simulagao quando for necessario (figura 1). (Pozzobom, 2021, p. 163)
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Figura 1: Simulagdo “Forgas e movimento: nogdes basicas”
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Fonte: Tatiele Lamarque Pozzobom

Diante disso, esse recurso didatico torna-se viavel, tanto para o aluno que
pode fazer a simulagdo e compreender o0 processo que ocorre, quanto para o
professor que ganha mais uma alternativa para ajudar na aprendizagem do

educando, principalmente quando ha auséncia de laboratério na escola.

Outra tecnologia é o website PlanetaBio:

PlanetaBio € um website criado por dois bidlogos, Julio Cesar Tonon,
formado pela Universidade Presbiteriana Mackenzie, e pelo Marcelo
Okuma, formado pela Universidade de Sado Paulo. O site foi criado com o
intuito de auxiliar os estudantes a se prepararem para o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Entretanto, hoje em dia é utilizado por professores e
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental ao Ensino Médio.
(Strochain, 2021, p. 165)

O website PlanetaBio tem como principal objetivo o de ensinar, por meio da
oferta de suporte gratuito a estudantes e professores, conteudos diversos de
Biologia com o apoio de textos, imagens e animagdes. (Strochain, 2021, p. 165).
Assim, é possivel ter muitas vantagens ao utiliza-lo, como a variedade e a
confiabilidade de informagdes contidas nele. A autora ressalta, ainda, que a maior
vantagem € “a facilidade de encontrar os conteudos, com seu layout dindmico e
ilustrativo. (Figura 2) (Strochain, 2021, p. 166).
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Figura 2: Pagina inicial do PlanetaBio
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Fonte: Gabriele Strochain

Quanto ao acesso:

E possivel utilizar o site em computadores ou celulares com acesso a
internet; ele ndo funciona offline. Como o site tem um design leve, ndo é
necessaria uma internet potente, rodando também com éxito em dados
moveis do celular. Em vista de conter uma ampla diversidade, os
professores e os estudantes podem acessar e utilizar os recursos para
estudos durante as aulas. (Strochain; 2021, p. 166).

Diante disso, destaca-se como mais uma ferramenta que influencia

positivamente no ensino-aprendizado do aluno.

Uma terceira ferramenta € um site com modelos anatémicos 3D que auxiliam

0 ensino da anatomia humana, é o Zygote Body.

John & Borgartz (2021, p. 169) dizem que:

“A ferramenta é online, entédo, o professor e/ou os alunos precisam ter um
computador com acesso a internet. A utilizacdo do site pode ser feita tanto
pelo professor, em uma aula expositiva-dialogada, quanto pelos alunos, em
uma aula no laboratério de informatica ou como tema de casa”

Quanto ao acesso John & Borgartz(2021, p. 170) dizem que “A ferramenta &

de facil acesso e esta disponivel em: https://www.zygotebody.com/. Nao é
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necessario cadastro inicial, e uma boa parte dos sistemas esta disponivel de forma
gratuita”. Assim sendo, “O site permite a visualizagdo na pagina inicial (Figura 3) de
organismos adultos, um feminino e outro masculino. E possivel alternar entre um e
outro clicando na imagem da caixa seguida por trés tragos, no menu no lado
esquerdo da tela” (John; Borgartz, 2021, p. 170).

Figura 3: Pagina inicial do Zygote Body.
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Além dessa variacdo, o Zygote Body traz uma experiéncia muito
interessante, uma vez que sistemas, 6rgaos e outras partes do corpo podem ser

descobertos “removendo camadas” (Figura 4), (John; Borgartz, 2021, p. 170).

Figura 4: Corpo humano sem as camadas de pele e musculo
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No menu do lado esquerdo existem diversas figuras representando niveis de
“profundidade” de visualizagdo do corpo, comegando pela visao superficial da pele,
indo até o sistema nervoso (Figura 5, seta verde). Também é possivel ampliar o

modelo do corpo humano que esta sendo observado (Figura 5, seta vermelha),
(John; Borgartz, 2021, p. 170).

Figura 5: Localizagédo das setas vermelha e verde
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Utilizando o “interruptor”, vocé consegue visualizar camadas intermediarias e
diferentes detalhes das estruturas. Além disso, a ferramenta permite que vocé dé
zoom (Figura 6) e nao perca qualidade na imagem, e permite que vocé gire o
organismo em diferentes dire¢des, (John; Borgartz, 2021, p. 170).

Figura 6: Ampliagdo do modelo virtual
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Por fim, ao clicar em uma estrutura (musculo, érgao, osso, etc.), o nome da
estrutura aparece (Figura 7), permitindo também sua visualizacdo de forma
individual, deixando as demais estruturas transparentes, (John; Borgartz, 2021, p.
170).

Figura 7: Nomenclatura de estrutura selecionada
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Enfim, essas ferramentas sdo apenas algumas alternativas, entre tantas que
podem contribuir no ensino de Ciéncias, cabendo ao professor e também a escola
fazer uso delas, pois necessitam de internet para acessa-las. Possuem funcoes
especificas que possibilitam ao aluno uma melhor aprendizagem, o que as tornam

um investimento significativo.



37

6. CONCLUSAO

Diante do exposto, verificou-se por meio dos trabalhos bibliograficos, que as
atividades praticas laboratoriais sao vistas como indispensaveis na construgdo do
conhecimento cientifico do aluno, pois o0 possibilita associar esses conhecimentos
com aquilo que ele vivencia, além de aperfeigcoar seu raciocinio e interpretagao,
formando-se um ser ativo e critico a diversas situagoes.

Apesar dessa visao, a maioria das escolas néo as realizam devido a varios
fatores como a falta de recursos financeiros para a manutengao dos laboratérios, de
técnico laboratorial para auxiliar o docente, turmas numerosas, falta de formacgao do
professor, de espacos fisicos adequados, materiais e tempo, sendo esses trés
ultimos os que mais impedem a realizagao dessas atividades, identificados nessa
pesquisa.

E valido destacar, também, algo que chamou atengdo e que apesar de ndo
ter sido sugerida em grande parte dos trabalhos, ndo deixa de ser util para a
implementacdo das aulas praticas: a formacgado continuada do docente. Em alguns
trabalhos comentou-se da falta de conhecimento de professores a respeito da
utilizacdo de materiais e realizagcdo das atividades, por isso ndao sabem como lidar
com esse tipo de aula, principalmente os que ja possuem um longo tempo em sala e
que nao tiveram oportunidade de ter uma formagdo que ensinasse essa
metodologia. E nesse sentido que a formacéo continuada deve se fazer presente, o
que ajudaria muito o professor no momento de elaboragao e realizagdo da pratica.

Nesse contexto de sanar as dificuldades identificadas na ultima década,
reforca-se a utilizagdo de laboratérios virtuais e remotos, juntamente com as
ferramentas digitais por serem capazes de ajudar as suprir, como foi comentado
neste trabalho.

Compete aos 6rgados educacionais dar prioridade e realizar investimentos
visando a implementagcdo de metodologias que contemplem atividades praticas nas
escolas, desse modo, sera possivel minimizar essa realidade nada satisfatoria
demonstrada neste estudo.

Assim, os dados elucidados permitiram uma compreensao do ensino de
Ciéncias no pais no tocante ao uso do laboratdrio, destacando as necessidades de
sua utilizagdo no ensino fundamental ao longo da ultima década, o que possibilita

fazer estudos e reflexdes a respeito da realidade aqui evidenciada.
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	1. INTRODUÇÃO
	2. OBJETIVOS
	2.1. Geral

	Analisar possibilidades e limitações quanto ao uso do laboratório em aulas de Ciências Naturais no ensino fundamental II.
	2.2. Específicos

	Identificar possibilidades e limitações na utilização do laboratório por discentes e docentes;
	3. REFERENCIAL TEÓRICO
	Frota-Pessoa et al., (1987; apud NASCIMENTO et al., 2010, p.228) dizem que “A partir dos anos 1950, as propostas educativas do ensino de ciências procuraram possibilitar aos estudantes o acesso às verdades científicas e o desenvolvimento de uma maneira científica de pensar e agir”, começando, assim, o apoio ao que a ciência desenvolve de início: busca de respostas por meio do pensar.
	Krasilchik (2000 apud SILVA-BATISTA; MORAES, 2019) afirma que “Mudanças profundas no ensino de Ciências surgiram em 1971 com a aprovação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação (Lei nº 5.692, depois revogada pela Lei nº 9.394/96). Pela lei de 1971, as Ciências passaram a ser uma disciplina obrigatória durante todo o Ensino Fundamental”, permitindo, então, um maior acesso dessa disciplina ao discente.
	Dessa forma o ensino de Ciências passa a ter importância mais significativa naquela época, pois ao enfatizar a necessidade de os estudantes terem um conhecimento mais abrangente na interação entre ciência, tecnologia e sociedade, possibilita adentrar a conhecimentos mais diversificados.
	Macedo (2004 apud NASCIMENTO et al, 2010 p. 232) discorre que:
	Ao longo dos anos 90, tornaram-se mais evidentes as relações existentes entre a ciência, a tecnologia e os fatores socioeconômicos. Desse modo, o ensino de ciências deveria criar condições para que os estudantes desenvolvessem uma postura crítica em relação aos conhecimentos científicos e tecnológicos, relacionando-os aos comportamentos do homem diante da natureza.
	
	E cada vez mais o ensino de Ciências foi se aprimorando e ganhando novos significados no que tange ao desenvolvimento da criticidade perante ao conhecimento científico e tecnológico.
	Brasil (1997 apud SILVA-BATISTA; MORAES, 2019) destaca que:
	Em 1996 foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (Lei nº 9.394); no ano seguinte, foram criados os Parâmetros Curriculares Nacionais; os dois documentos instruíam que a escola tinha papel de formar alunos capazes de exercer plenamente seus direitos e deveres na atual sociedade; que os conteúdos devem ser trabalhados de maneira interdisciplinar e indicando a efetiva inclusão do CTS no currículo.
	O que firmou e tornou mais importante o ensino de ciências na escola no tocante à formação de alunos mais conscientes em uma sociedade em plena transformação.
	Nascimento et al.,(2010, p. 232) informam que:
	Na década de 2000, as discussões a respeito da educação científica passaram a considerar com maior ênfase a necessidade de haver responsabilidade social e ambiental por parte de todos os cidadãos. No ensino de ciências, portanto, as questões relacionadas à formação cidadã deveriam ser centrais, possibilitando aos estudantes reconsiderar suas visões de mundo; questionar sua confiança nas instituições e no poder exercido por pessoas ou grupos; avaliar seu modo de vida pessoal e coletivo e analisar previamente a consequência de suas decisões e ações no âmbito da coletividade.
	
	Isso, sem dúvida, contribuiu para que se chegasse ao que ainda temos até hoje: uma exigência quanto a consciência com questões sociais, bem como, diversas temáticas com linhas de pensamentos distintos relacionados a vários assuntos ou problemas que surgem, mas sempre pautados à vida em sociedade.
	Diante de todos esses aspectos históricos é possível constatar que o ensino de ciências se modificou de acordo com as necessidades de cada época e essa adequação ainda é necessária em nossa sociedade, pois existem carências quanto ao ensino. É preciso fazer modificações, mas modificações que gerem aprendizados reais.
	3.2 A experimentação e a aprendizagem significativa
	A etapa do ensino fundamental, onde os alunos encontram-se na fase de novas descobertas e a curiosidade é elevada, é oportuna para despertar neles o interesse em buscar respostas para muitos fenômenos. Essa busca pode ser instigada por meio de atividades experimentais. Por isso, sua não execução pode desencadear uma visão fragmentada daquilo que é necessário para se aprender sobre a ciência. Sobre isso, Andrade & Massabni (2011, p. 836) relatam que:
	
	[...] A possibilidade de que estas atividades estejam praticamente ausentes no cotidiano da escola é preocupante, em especial quando ocorre nos primeiros contatos com a Ciência, no Ensino Fundamental. Este é um momento crucial para fundamentar a construção de uma visão científica, com sua forma de entender e explicar as leis, fatos e fenômenos da natureza, bem como as implicações socioambientais deste conhecimento.
	Taha et al (2016, p. 139) contribuem dizendo que “Uma ferramenta que pode corroborar para esse processo de ensino-aprendizagem é a experimentação, uma vez que a Ciência tenta compreender o mundo e, a experimentação facilita a compreensão dos fenômenos e transformações que acontecem no mundo.” Essa facilitação da compreensão é o que permite a assimilação de um conhecimento mais abrangente acerca do que o aluno vivencia. Taha et al (2016, p. 141) destacam ainda que:
	Pensar na experimentação como um viés metodológico é uma possibilidade para a aprendizagem significativa e o professor deve ser o articulador desse processo, propondo discussões e reflexões que possam contribuir com a construção do conhecimento relevante e de caráter duradouro[...]
	Desse modo, destaca-se a importância do professor no processo de escolha e realização da experimentação, tendo em vista que sua escolha é determinante para que atinja ou não os objetivos propostos com a experimentação influenciando na aprendizagem do discente.
	Indo além, a experimentação é vista como um recurso para se conseguir atingir a aprendizagem significativa, a qual é defendida por Moreira (2012, p. 2) como sendo “aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e não-arbitrária com aquilo que o aprendiz já sabe.” Ou seja, existe uma complementação entre conhecimentos prévios, por meio, por exemplo, de uma aula teórica ensinada ao aluno, e novos conhecimentos adquiridos através de metodologias que permitam ao educando dar significado àquilo que ele já conhecia. Isso, então, é a aprendizagem significativa.
	Para tanto, Pelizzari et al., (2002, p. 38) afirma que:
	Para haver aprendizagem significativa são necessárias duas condições. Em primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposição para aprender: se o indivíduo quiser memorizar o conteúdo arbitrária e literalmente, então a aprendizagem será mecânica. Em segundo, o conteúdo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser lógica e psicologicamente significativo: o significado lógico depende somente da natureza do conteúdo, e o significado psicológico é uma experiência que cada indivíduo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos conteúdos que têm significado ou não para si próprio.
	
	Desse modo, reforça-se a contribuição da experimentação no processo de alcance da aprendizagem significativa, de acordo com as vantagens que Souza (2013, p. 18) evidencia:
	A primeira vantagem que se dá no decorrer de uma atividade experimental é o fato de o aluno conseguir interpretar melhor as informações. O modo prático possibilita ao aluno relacionar o conhecimento cientifico com aspectos de sua vivência, facilitando assim a elaboração de significados dos conteúdos ministrados. A segunda vantagem é a interação social mais rica, devido à quantidade de informações a serem discutidas, estimulando a curiosidade do aluno e questionamentos importantes.
	Como terceira vantagem, vemos que a participação do aluno em atividades experimentais é quase unânime.
	Diante dessas associações entre as condições para a aprendizagem significativa e as vantagens da experimentação é inegável a importância desta como uma ferramenta imprescindível ao atingimento da aprendizagem que gera significado, uma vez que a aula experimental possibilita ou influencia no interesse do aluno em querer aprender, gerando, assim a assimilação, passando a dar significado ao aprendizado.
	Pelizzari et al., (2002, p. 39) ainda destaca as vantagens da aprendizagem significativa dando ênfase à importância do conhecimento prévio na significação do aprendizado. Aí estão:
	Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem há três vantagens essenciais em relação à aprendizagem memorística. Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros conteúdos de uma maneira mais fácil, mesmo se a informação original for esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte – a “reaprendizagem”, para dizer de outra maneira. A explicação dessas vantagens está nos processos específicos por meio dos quais se produz a aprendizagem significativa onde se implica, como um processo central, a interação entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e o conteúdo de aprendizagem.
	
	Assim sendo, entende-se que a experimentação é grande aliada para que o aluno aprenda significativamente, sendo um recurso didático essencial na apropriação de conhecimento do educando, estimulando aspectos indispensáveis, sendo: interesse(participação), questionamento, interpretação e reaprendizagem.
	3.3 O uso do laboratório no contexto do ensino de Ciências
	Sabe-se que disponibilizar ao aluno ferramentas metodológicas diferentes daquelas tradicionalmente usadas é fundamental para influenciar no aprendizado na disciplina de Ciências, por isso as atividades práticas surgem para ajudar nesse processo, entre elas está o laboratório de Ciências. No entanto, Delizoicov e Angotti (1992, apud TAHA et al., 2016, p. 141) afirmam que:
	No Brasil, a experimentação iniciou nas escolas com um viés científico em busca de novas tecnologias, sem a preocupação para uma aprendizagem significativa. Esse pode ter sido o motivo de os laboratórios de ciências serem pouco ou quase nunca utilizados nas escolas, tendo em vista que a formação inicial dos professores de Ciências não possui características que viessem ao encontro das expectativas que a experimentação se propunha inicialmente.
	
	Nesse sentido, destaca-se a questão da formação profissional onde, como citado anteriormente, o professor possui uma função muito relevante na aprendizagem do aluno por meio de atividades práticas, e que em sua formação, talvez não tenha tido a oportunidade de aprender sobre técnicas ou métodos para trabalhá-las em um laboratório, por isso a dificuldade em fazê-las. Assim como reforça Vieira et al., (2017, p. 107) “Outra questão a ser lembrada é a falta de conhecimentos técnicos prévios de muitos professores, que precisam manipular vidrarias, equipamentos, reagentes, etc., e por vezes não foram bem preparados no curso universitário.”
	Por alguns motivos as atividades práticas acabam não sendo realizadas, como Borges (2006, p. 11) destaca:
	[...]salienta-se a disposição das escolas com relação a equipamentos e laboratórios, como também a sua não utilização, e algumas de suas causas, mencionando o fato de não existirem atividades previamente estruturadas para uso do professor, falta de tempo para planejar a realização de atividades como parte do seu programa de ensino, laboratório fechado e sem manutenção.
	Com esses percalços, atividades práticas de natureza experimental podem ser realizadas em outro ambiente diferente do laboratório, assim ressaltado por Anacleto et al. (2019):
	A realização da experimentação em aula prática não têm restringimento quanto ao ambiente em que se deve ser aplicada, podendo ser dentro da própria sala de aula, no laboratório de ciências da escola ou, até mesmo, em ambiente fora da escola como uma aula de campo.
	Contudo, os autores destacam um diferencial entre esses ambientes:
	Mas, é importante ressaltar o potencial agregador da utilização do laboratório de ciências, por esse ser um meio com rico aspecto científico e promotor de estímulos no aluno que resultam no interesse pelo ambiente de pesquisa. Dessa maneira, o laboratório deve ser utilizado durante as aulas práticas como um local em que se é possível construir o conhecimento do aluno de forma experimental, de maneira que o estudante seja um sujeito ativo na promoção de questionamentos e ações acerca do experimento proposto pelo ministrante da aula, de tal modo que, o mesmo de forma coletiva, possa construir o seu conhecimento devido ao levantamento de hipóteses para os possíveis resultados do experimento.(ANACLETO et al,. 2019)
	Dessa forma, percebe-se o quanto a realização de atividades práticas no ambiente laboratorial é extremamente importante para ajudar no alargamento do conhecimento do aluno frente àquilo que ele já conhece, pois agrega os conhecimentos teóricos à prática possibilitando uma melhor assimilação do conteúdo e que, com a ajuda de toda a comunidade escolar essa realidade pode se tornar possível. Reforçando isso, Andrade & Massabni (2011, p. 836) dizem que “essas atividades permitem adquirir conhecimentos que apenas a aula teórica não proporcionaria, sendo compromisso do professor, juntamente à escola, oferecer essa oportunidade para a formação do aluno.”
	3.4. Laboratórios online e tecnologias digitais
	Em meio a realidade de readaptação em que vivencia-se o mundo, o ensino de Ciências também passa a adequar-se à nova realidade. Nesse caso, existem ferramentas alternativas para ajudar no ensino que são: os laboratórios virtuais e demais tecnologias.
	De acordo com Santos et al., (2017, p.144) “Laboratórios virtuais e remotos são ferramentas tecnológicas que incorporam o que chamamos de laboratórios baseados na web, ou laboratórios web. Ambos funcionam virtualmente e encontram-se disponíveis em tempo integral para o seu usuário.” No entanto, Silva (2006, p. 133) faz a seguinte distinção:
	Laboratórios baseados em simulação: simulam o funcionamento dos aparatos que se encontra em um laboratório, de forma que o aluno possa aprender seu funcionamento.
	Laboratórios virtuais de acesso remoto: o aluno desde sua casa ou qualquer outro lugar poderá ser capaz de manejar os aparatos que se encontram no laboratório físico.
	Dessa forma, define-se o primeiro como simulador de atividades práticas e o segundo como um recurso de utilização mais real, uma vez que permite ao aluno o seu manuseio em qualquer momento.
	Segundo Santos et al (2017, p.144):
	[...]o uso de laboratórios virtuais e remotos (LVR) tem conquistado um espaço cada vez maior e mais abrangente no âmbito educacional, fazendo-se presente em diferentes níveis de ensino e disciplinas, principalmente naquelas que demandam necessidade de investigação em aulas práticas, como é o caso do ensino de ciências, configurado nas disciplinas das áreas de Ciências da Natureza, Tecnologia, Engenharia e Matemática.
	Essa crescente utilização é justificada, também, pelos seguintes motivos:
	Esse destaque se dá principalmente no que tange a sua oferta, pois estes, comparados aos hands-on (laboratórios convencionais), demandam um custo menor, encontram-se acessíveis todos os dias e a todo tempo, e sua utilização não gera nenhuma exposição de risco. (SANTOS et al 2017, p.144)
	
	Assim, entende-se que essa abrangência não está somente no ensino de Ciências, mas em outras aí postas, pois permite ao aluno presenciar situações que seriam visualizadas num ambiente físico no momento de aula prática.
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	Indo além, existem muitas tecnologias digitais que são disponibilizadas na web e que podem auxiliar no ensino de Ciências. Dentre elas, está a ferramenta Phet Interactive Simulations(Phet) que permite a interação do aluno com a interface por meio de simulações, podendo ser utilizado também no nível médio de ensino. Pozzobom, (2021, p. 160):
	As simulações apresentadas na interface do projeto Physical Education Technology (Phet) da Universidade do Colorado Boulder (EUA) podem ser utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem das disciplinas de Matemática e de Ciências (Química, Física e Biologia) do Ensino Fundamental e Ensino Médio. A interface Phet oferece simulações divertidas, interativas e gratuitas, baseadas em pesquisas científicas realizadas pela própria Universidade do Colorado Boulder.
	Macêdo & Dickman; Andrade (2012, apud Pozzobom, 2021, p. 160) defendem a vantagem da utilização de simulações para a aprendizagem afirmando que “As simulações possibilitam aos alunos observar em alguns minutos a evolução temporal de um fenômeno que levaria horas, dias, meses ou anos em tempo real, além de permitir ao estudante repetir a observação sempre que o desejar”
	Desse modo, essa ferramenta pode ser utilizada das seguintes formas:
	As simulações apresentadas na interface do projeto Phet podem ser utilizadas tanto na forma online (com acesso à internet), quanto na forma offline (após o download da simulação). Para melhor interação do estudante e a exploração das ferramentas presentes nas simulações, é interessante que cada aluno tenha acesso à interface, podendo ser o acesso pelo computador ou pelo celular, desde que tenha baixado no dispositivo o aplicativo Java. Nada impede, também, que a simulação seja manipulada pelo professor, em sala de aula, e projetada para a visualização e participação dos estudantes. O processo pode ser feito em aulas presenciais e em atividades remotas. (Pozzobom, 2021, p.161)
	Para ter acesso a essa ferramenta é necessário acessar o link da web https:// phet.colorado.edu/pt_BR/. Após escolher a simulação e verificar as orientações será possível realizar a simulação. Existem vários recursos que podem ser utilizados durante cada simulação, sendo possível alterá-los, além de pausar e continuar a simulação quando for necessário (figura 1). (Pozzobom, 2021, p. 163)
	Figura 1: Simulação “Forças e movimento: noções básicas”
	
	Fonte: Tatiele Lamarque Pozzobom
	Diante disso, esse recurso didático torna-se viável, tanto para o aluno que pode fazer a simulação e compreender o processo que ocorre, quanto para o professor que ganha mais uma alternativa para ajudar na aprendizagem do educando, principalmente quando há ausência de laboratório na escola.
	Outra tecnologia é o website PlanetaBio:
	PlanetaBio é um website criado por dois biólogos, Júlio Cesar Tonon, formado pela Universidade Presbiteriana Mackenzie, e pelo Marcelo Okuma, formado pela Universidade de São Paulo. O site foi criado com o intuito de auxiliar os estudantes a se prepararem para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Entretanto, hoje em dia é utilizado por professores e estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental ao Ensino Médio. (Strochain, 2021, p. 165)
	O website PlanetaBio tem como principal objetivo o de ensinar, por meio da oferta de suporte gratuito a estudantes e professores, conteúdos diversos de Biologia com o apoio de textos, imagens e animações. (Strochain, 2021, p. 165). Assim, é possível ter muitas vantagens ao utilizá-lo, como a variedade e a confiabilidade de informações contidas nele. A autora ressalta, ainda, que a maior vantagem é “a facilidade de encontrar os conteúdos, com seu layout dinâmico e ilustrativo. (Figura 2) (Strochain, 2021, p. 166).
	Figura 2: Página inicial do PlanetaBio
	
	Fonte: Gabriele Strochain
	Quanto ao acesso:
	É possível utilizar o site em computadores ou celulares com acesso à internet; ele não funciona offline. Como o site tem um design leve, não é necessária uma internet potente, rodando também com êxito em dados móveis do celular. Em vista de conter uma ampla diversidade, os professores e os estudantes podem acessar e utilizar os recursos para estudos durante as aulas. (Strochain; 2021, p. 166).
	Diante disso, destaca-se como mais uma ferramenta que influencia positivamente no ensino-aprendizado do aluno.
	Uma terceira ferramenta é um site com modelos anatômicos 3D que auxiliam o ensino da anatomia humana, é o Zygote Body.
	John & Borgartz (2021, p. 169) dizem que:
	“A ferramenta é online, então, o professor e/ou os alunos precisam ter um computador com acesso à internet. A utilização do site pode ser feita tanto pelo professor, em uma aula expositiva-dialogada, quanto pelos alunos, em uma aula no laboratório de informática ou como tema de casa”
	Quanto ao acesso John & Borgartz(2021, p. 170) dizem que “A ferramenta é de fácil acesso e está disponível em: https://www.zygotebody.com/. Não é necessário cadastro inicial, e uma boa parte dos sistemas está disponível de forma gratuita”. Assim sendo, “O site permite a visualização na página inicial (Figura 3) de organismos adultos, um feminino e outro masculino. É possível alternar entre um e outro clicando na imagem da caixa seguida por três traços, no menu no lado esquerdo da tela” (John; Borgartz, 2021, p. 170).
	Figura 3: Página inicial do Zygote Body.
	
	Além dessa variação, o Zygote Body traz uma experiência muito interessante, uma vez que sistemas, órgãos e outras partes do corpo podem ser descobertos “removendo camadas” (Figura 4), (John; Borgartz, 2021, p. 170).
	Figura 4: Corpo humano sem as camadas de pele e músculo
	
	
	No menu do lado esquerdo existem diversas figuras representando níveis de “profundidade” de visualização do corpo, começando pela visão superficial da pele, indo até o sistema nervoso (Figura 5, seta verde). Também é possível ampliar o modelo do corpo humano que está sendo observado (Figura 5, seta vermelha), (John; Borgartz, 2021, p. 170).
	Figura 5: Localização das setas vermelha e verde
	
	Utilizando o “interruptor”, você consegue visualizar camadas intermediárias e diferentes detalhes das estruturas. Além disso, a ferramenta permite que você dê zoom (Figura 6) e não perca qualidade na imagem, e permite que você gire o organismo em diferentes direções, (John; Borgartz, 2021, p. 170).
	Figura 6: Ampliação do modelo virtual
	
	Por fim, ao clicar em uma estrutura (músculo, órgão, osso, etc.), o nome da estrutura aparece (Figura 7), permitindo também sua visualização de forma individual, deixando as demais estruturas transparentes, (John; Borgartz, 2021, p. 170).
	Figura 7: Nomenclatura de estrutura selecionada
	
	
	Enfim, essas ferramentas são apenas algumas alternativas, entre tantas que podem contribuir no ensino de Ciências, cabendo ao professor e também a escola fazer uso delas, pois necessitam de internet para acessá-las. Possuem funções específicas que possibilitam ao aluno uma melhor aprendizagem, o que as tornam um investimento significativo.

