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RESUMO

Nesta dissertacdo apresentamos o trabalho de mestrado intitulado “Ensino de
Ciéncias por Investigacao: Fendmenos Fisicos e Quimicos”, que teve por
objetivo analisar potencialidades e desafios de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) para o Ensino de Quimica, desenvolvida com um grupo de
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa de mestrado foi
desenvolvida em quatro etapas: (i) revisdo bibliografica do tema de pesquisa,
(i) desenvolvimento e aplicagédo da SEI; (iii) analise dos dados coletados
durante a SEIl; (iv) elaboragcdo da dissertacdo de mestrado e do produto
educacional. A SEI abrangeu diversas atividades relacionadas ao tema, com
foco na resolugcdo do problema proposto que consistiu na identificagao de trés
compostos e de trés metais armazenados em frascos nao identificados. Ao
longo desta pesquisa qualitativa almejou-se responder a seguinte questdo de
pesquisa: “Quais sao as potencialidades e os desafios de uma SEl com o tema
“fendbmenos fisicos e quimicos” no ensino de quimica para promover a
alfabetizacdo cientifica de alunos do ensino fundamental?”. Os dados da
pesquisa foram coletados por meio de anotagdes no caderno de campo,
producdes dos estudantes, questionarios e filmagens das aulas. Os dados
foram analisados a partir dos pressupostos tedricos da analise de
conteudo proposta por Laurence Bardin. Durante a discussao do problema de
investigagdo da SEI, cada grupo de alunos apresentou as hipoteses para a
resolucao do problema proposto. Foram também realizadas discussdes acerca
das hipodteses e realizados experimentos para a elucidacao dos problemas. No
encerramento da SEl, por meio de uma roda de conversa, os alunos
compartilharam os conhecimentos construidos, indicaram aspectos positivos e
negativos das atividades, e apresentaram sugestdes para o aprimoramento da
SEIl. Alem disso, os alunos elaboraram cartazes para divulgar a SE| para outros
professores e alunos de outras turmas da escola. As falas dos alunos durante
as atividades foram gravadas e analisadas para o levantamento dos
indicadores da Alfabetizagdo Cientifica (AC), propostos por Lucia Helena
Sasseron. Os resultados da pesquisa evidenciaram que, inicialmente, os
alunos tinham conhecimentos mais superficiais sobre o tema, apresentando
definicobes memorizadas dos termos, mas sem estabelecer conexdes entre
fendmenos fisicos e quimicos e a realidade; porém, com o desenvolvimento
das atividades da SEI, os estudantes passaram a atuar como protagonistas de
sua propria aprendizagem, contribuindo para construcdo de conceitos. Um dos
desafios encontrados durante a SEl foi a falta de laboratdrio e de materiais na
escola para realizagdo de experimentos, mas esse fato ndo impossibilitou a
realizagdo das atividades. A SEI apresentou diversas potencialidades, sendo a
mais evidente a promoc¢ao da alfabetizacdo cientifica dos alunos, evidenciada
pelos indicadores da AC.

Palavras-chave: ensino por investigacdo, ensino de quimica, fendmenos
fisicos e quimicos.



ABSTRACT

In this master's thesis, we present the activities developed in the work entitled
"Inquiry Science Teaching: Physical and Chemical Phenomena”, which aimed
to analyze opportunities and challenges of an Investigative Teaching Sequence
(SEI) for Chemistry Teaching, developed with a group of students in the 9th
grade of Elementary School. The master's research was developed in four
stages: (i) bibliographic review of the research topic, (ii) development and
teaching of the SEI; (iii) data analysis during the SEI; (iv) thesis composition
and educational product design. The SEI covered several activities related to
the topic, focusing on solving the proposed problem, which consisted of
identifying three compounds and three metals stored in unidentified vials.
Throughout this qualitative research, the aim was to answer the following
research question: “What are the potentialities and challenges of a SEI with the
theme “physical and chemical phenomena” in the teaching of chemistry to
promote the scientific literacy of elementary school students? . Research data
were collected through notes in the field notebook, student productions,
questionnaires and filming of classes. Data were analyzed based on the
theoretical assumptions of content analysis proposed by Laurence Bardin.
During the discussion of the SEI research problem, each group of students
presented hypotheses for solving the proposed problem. Discussions were also
carried out on the hypotheses and experiments carried out to elucidate the
problems. At the end of the SEI, through a conversation circle, the students
shared the knowledge built, indicated positive and negative aspects of the
activities, and made suggestions for improving the SEI. In addition, students
made posters to publicize SEI to other teachers and students from other
classes at school. The students' speeches during the activities were recorded
and evidence for the survey of Scientific Literacy (AC) indicators, proposed by
Lucia Helena Sasseron. The survey results showed that, initially, students had
more superficial knowledge on the subject, presenting memorized definitions of
terms, but without establishing connections between physical and chemical
specifications and reality; however, with the development of SEI activities,
students began to act as protagonists of their own learning, contributing to the
construction of concepts. One of the challenges encountered during the SEI
was the absence of a laboratory and materials at the school to carry out
experiments, but this fact did not make it impossible to carry out the activities.
The SEI presented several potentialities, the most evident being the promotion
of students' scientific literacy, evidenced by the CA indicators.

Keywords: investigation teaching, chemistry teaching, physical and chemical

phenomena.
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INTRODUGAO

Historicamente, € notavel a influéncia que a ciéncia e a tecnologia exercem
em toda a sociedade. Segundo Bernard e Crommelinck (1992 apud SANTOS;
MORTIMER, 2000), na década de 1960 havia uma valorizacdo exacerbada da
ciéncia, que estabelecia que os cientistas eram capazes de solucionar todos os
problemas da humanidade. Hoje em dia, a ciéncia ndo € mais vista dessa maneira,
pois 0 ensino busca por metodologias que levem a um aprendizado significativo,
estimulando o desenvolvimento de habilidades dos estudantes e mostrando que a
ciéncia deve ser acessivel para todos, ndo apenas para os cientistas (NUNES;
ADORNI, 2010).

Com relagé@o a aprendizagem significativa, esse conceito foi proposto em
1968, pelo psicologo americano David Ausubel em sua obra The Psychology of
meaningful verbal learning, na qual o autor defende a valorizagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos para a construgcdo de novos aprendizados.
Segundo Masini (2016, p.70), a “aprendizagem significativa diz respeito a integragdo
de novas informagées em um complexo processo pelo qual, situado no tecido dos
acontecimentos em suas agées, interagées, retroagdes e determinagées o aprendiz

adquire conhecimento.”.

Para a promogao da aprendizagem significativa, contudo, € necessario que
os alunos se interessem pelo que esta sendo estudado e, para isso, 0os assuntos
devem ser contextualizados. Segundo a BNCC (Base Nacional Comum Curricular),
contextualizar os conhecimentos relacionados a ciéncia e a tecnologia € mais efetivo
do que apenas exemplificar conceitos utilizando situacbes do cotidiano. Uma
aprendizagem realmente efetiva somente pode ocorrer quando o aluno é colocado
como protagonista da sua aprendizagem, aplicando os conhecimentos adquiridos a
situagdes do cotidiano, de seus projetos de vida, trazendo questées como ambiente,
saude, energia, dentre outras (BRASIL, 2017).

Contudo, muitos alunos ainda consideram as disciplinas de Ciéncias
distantes de sua realidade e, por isso, ndo apresentam interesse em estuda-las.
Com relagao a disciplina de Quimica, ainda se observa muito desinteresse por parte

dos estudantes e Finger e Bedin (2019) apontam que isso pode ter relagédo com o



modo como os conteudos sao abordados, geralmente com aulas expositivas e

descontextualizadas, o que torna o aprendizado mais dificil.

Uma estratégia que vem sendo apontada com destaque na area de Ensino
de Ciéncias para a promogao da alfabetizagao cientifica € o ensino por investigacao,
no qual o aluno tem um papel ativo na construgdo do aprendizado. Nesse tipo de
abordagem, a construgdo do conhecimento pode se dar por meio de uma sequéncia
de atividades, denominada SEI (Sequéncia de Ensino Investigativo), que tem inicio
na exposi¢ao de um problema, a partir do qual o aluno formulara hipoteses, fara a
observagdo de variaveis e tragara estratégias até chegar a resolugdo do mesmo.

Segundo Carvalho (2019, p. 9), deve-se destacar que em uma SEl:

[...] ndo ha expectativa de que os alunos véao pensar ou se comportar
como cientistas, pois eles ndo tém idade, nem conhecimentos
especificos nem desenvoltura no uso das ferramentas cientificas
para tal realizagdo. O que se propde € muito mais simples —
queremos criar um ambiente investigativo em salas de aula de
Ciéncias de tal forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) 0s
alunos no processo (simplificado) do trabalho cientifico para que
possam gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica,
adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica [...].

Pensando nisso, € notavel a importancia de se trabalhar, no ambiente
escolar, temas que sejam importantes para a vida dos alunos, construindo

conhecimentos que eles possam utilizar além dos muros da escola.

Diante desta perspectiva, nesta pesquisa desenvolvemos e analisamos uma
SEl com o tema “fendmenos fisicos e quimicos”, possibilitando aos alunos
conhecerem meétodos e técnicas utilizadas em laboratdrio para identificagao de
diferentes substancias, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
contribuindo para formagado de um cidadao critico e apto a exercer seu papel na

sociedade.

Miranda, Marcondes e Suart (2015, p. 561) afirmam que “as habilidades
contempladas no ensino investigativo podem auxiliar na promocéo de habilidades
relacionadas ao processo de Alfabetizagdo Cientifica em sala de aula.”. A
Alfabetizacao Cientifica nos permite compreender os fendmenos do universo em que
estamos inseridos e interpretar a maneira como eles sdo retratados (CHASSOT,
2006).



Durante a elaboragcdo da SEI almejou-se desenvolver de maneira satisfatoria
alguns conceitos de quimica abordados na disciplina de Ciéncias do 9° ano do
Ensino Fundamental Il. Segundo Eichler e Del Pino (2000), introduzir os conceitos
de propriedades periddicas no inicio do ensino da disciplina de Quimica pode
auxiliar os alunos a compreenderem melhor os conteudos, pois o aprendizado torna-

se mais légico e coerente.

A partir da minha experiéncia no Ensino de Quimica, desde os estagios
realizados durante a graduacdo da Licenciatura em Quimica, tanto em escolas
publicas como privadas, foi notavel o desinteresse dos alunos pela disciplina de
Quimica, ja que muitas vezes esta disciplina € lecionada sem nenhuma relagao

direta entre os conteldos estudados e a realidade do aluno.

Tais inquietacdes me levaram a pensar na minha propria formagao e assim
elaborar um projeto de mestrado com objetivo de pesquisar em sala de aula uma
abordagem de ensino diferenciada, possibilitando aos alunos atuarem como
protagonistas de sua aprendizagem, através de um tema que é extremamente

relevante para a introdugao ao ensino de quimica: os fendémenos fisicos e quimicos.

A presente pesquisa buscou, por meio do estudo da abordagem do ensino
investigativo, contribuir para a reflexdo da minha pratica docente e para minha
formagao continuada como professora de Quimica. Segundo Santos e Schnetzler

(1996, p. 29), os professores devem:

[...] dominar o conteudo quimico para saber selecionar os conceitos
mais relevantes para seus alunos, ao mesmo tempo em que devem
ter uma visao critica sobre as implicagdes sociais da quimica, para
poder contextualizar os conceitos selecionados.

Portanto, o objetivo deste trabalho € desenvolver e analisar uma sequéncia
de ensino que utiliza conceitos sobre fenémenos fisicos e quimicos para resolugao
de um problema, a partir do ensino de ciéncias por investigagao, permitindo que a
escola cumpra com seus objetivos, dentre eles o de auxiliar os estudantes a

desenvolverem habilidades, contribuindo para uma aprendizagem significativa.

Como produto educacional deste mestrado profissional, elaboramos uma
sequéncia de ensino investigativo que faz uso de conceitos sobre propriedades
fisicas e quimicas para resolugcdo do problema de investigacdo proposto aos alunos

(Apéndice |). O produto tem como foco professores de Ciéncias ou de Quimica que



atuam no Ensino Fundamental Il ou no Ensino Médio. Ao finalizar este trabalho, o
produto educacional, a dissertagcdo, e os demais resultados da pesquisa seréo

disponibilizados para que outros educadores possam utilizar em suas aulas.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, buscamos responder a seguinte
questao de pesquisa: “Quais sao as potencialidades e os desafios de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com o tema “fenémenos fisicos e quimicos”
no ensino de Ciéncias para a promocgao da alfabetizagao cientifica de alunos do

Ensino Fundamental 117?”.

Esta dissertagdo esta organizada em cinco capitulos. No capitulo 1 s&o
discutidos os referenciais tedricos nas seguintes seg¢des: ensino de quimica;
alfabetizacdo cientifica; e ensino por investigacdo. No capitulo 2 € apresentada a
revisdo bibliografica sobre o tema “Ensino de Ciéncias por Investigacao”. No capitulo
3 apresentamos a metodologia da pesquisa. No capitulo 4 sdo apresentados os
resultados e analise dos dados coletados na SEI. E no capitulo 5 apresentamos as

consideragdes finais.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Analisar potencialidades e desafios de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SElI) com o tema “fendmenos fisicos e quimicos” no ensino de
Ciéncias para a promogao da alfabetizacdo cientifica de alunos do Ensino

Fundamental II.

Objetivos Especificos
- Elaborar e aplicar uma SEI com o tema “fenémenos fisicos e quimicos” para

uma turma de alunos do ensino fundamental Il.

- Desenvolver e analisar as contribuicbes da SEI para promover a participagéo e

a motivagao dos alunos em sala de aula.

- Realizar a avaliagdo da SEI quanto aos aspectos positivos e negativos, com
base nas sugestdées indicadas pelos alunos participantes da pesquisa, para realizar

melhorias nas proximas aulas.



- Elaborar um produto educacional que possibilite ao professor dos anos finais do
ensino fundamental ou do ensino meédio reflexdes acerca da importancia da

contextualizagao do ensino de Ciéncias, com énfase no ensino de Quimica.



CAPITULO |

REFERENCIAIS TEORICOS

1.1Ensino de Quimica

A quimica pode ser definida como a Ciéncia responsavel pelo estudo da
matéria, dos processos de transformacado da matéria e da energia envolvida nesses
processos. Portanto, o conhecimento quimico € fundamental para a compreensao da
natureza e das transformacgdes que ocorrem no universo e esta intrinsecamente

ligado a histdria de evolucdo e desenvolvimento da humanidade.

Com relagao ao Ensino de Quimica, até meados do século XX este pautava-
se fundamentalmente em descrever processos da area farmacéutica e industrial. Foi
a expansao tecnoldgica ocorrida a partir da segunda metade do século XX que
tornou necessaria a mudanga no Ensino de Quimica, tanto em relacdo aos
conteudos quanto a metodologia (BELTRAN; CISCATO, 1991).

No Brasil, o Ministério da Educacado e a Secretaria de Educacdo Media e
Tecnoldgica promoveram a criagdo dos Parémetros Curriculares Nacionais (PCN)
voltados para os Ensinos Fundamental e Médio. Os PCN, bem como reformas em
varios paises da América Latina, foram criados como propostas para reduzir as
desigualdades no ensino desses paises quando comparados ao ensino em paises
mais desenvolvidos (BRASIL, 1999).

Para o ensino de quimica, os PCN (BRASIL, 1999) destacam a importancia

de ter como objetivo:

[...] um ensino de Quimica que possa contribuir para uma visdo mais
ampla do conhecimento, que possibilite melhor compreensao do
mundo fisico e para a construgéo da cidadania, colocando em pauta,
na sala de aula, conhecimentos socialmente relevantes, que fagcam
sentido e possam se integrar a vida do aluno.

Os PCN+ Ensino Médio: Orientagdes Educacionais Complementares aos

Parametros Nacionais, afirmam ainda que a quimica:

[...] pode ser um instrumento da formagdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de
interpretar o mundo e intervir na realidade [...]. (BRASIL, 2002, p. 87)



Apesar das propostas para a melhoria no ensino, no ambiente escolar, o
desenvolvimento das aulas ainda € majoritariamente pautado em teorias, o que
estimula que os alunos apenas memorizem as informag¢des. Portanto, falta
proporcionar ao aluno estimulos para que ele possa construir o seu proprio
conhecimento, compreendo a importancia do que esta sendo aprendido (BRASIL,
2000).

Segundo Beltran e Ciscato (1991), um dos motivos que limitam os alunos de
atuar na construgcao de seus proprios conhecimentos € a auséncia de propostas de
experimentos e de atividades investigativas nas escolas. E importante que os
professores valorizem a vivéncia dos alunos, as suas experiéncias cotidianas e os
estimulem a compartilha-las em sala de aula. Sasseron (2008) tambéem destaca a

importancia das interagdes entre os alunos durante as aulas, afirmando que:

[...] € por meio da fala, das expressbes corporais e da produgao
escrita e desenhada que os alunos demonstram suas ideias,
hipoteses e opinides, e também é por meio delas que as nogdes e 0s
conceitos s&o construidos e explicitados (SASSERON, 2008 p. 93).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017 p. 321), afirma
que as disciplinas de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental devem
proporcionar aos alunos “conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histodria,
bem como a aproximagao gradativa aos principais processos, praticas e

procedimentos da investigacdo cientifica”.

Harrison (1993) destaca também que as habilidades adquiridas pelos alunos
durante as aulas de ciéncias, como por exemplo, realizar experimentalmente a
determinacdo de medidas, ndo deve ser o objetivo final do aprendizado. Essas
habilidades devem ser um instrumento para que o aluno compreenda o método
cientifico e possa tirar as suas proprias conclusdées a partir de evidéncias. Além
disso, o autor também afirma que essas praticas laboratoriais proporcionam ao
aluno, além da compreensdo do metodo cientifico, a oportunidade de ser um
cidadao mais consciente, que valorize o método cientifico e as evidéncias
experimentais, que saiba lidar com as incertezas e que saiba redigir relatdrios em

que os dados sejam tratados com a devida cautela.

A Quimica é uma area da ciéncia natural que surgiu ha muitos anos, devido

a curiosidade dos seres humanos e a busca por explicagées para fendmenos,



aparentemente improvaveis, observados na natureza (SILVA; HUSSEIN, 2013).
Consideramos que, por sua relevancia, o tema “fenédmenos fisicos e quimicos” tem
grande potencial para despertar o interesse dos alunos desde que seja devidamente
explorado em sala de aula, consequentemente os alunos serdo capazes de
estabelecer relagdes entre o que € estudado em aula e a aplicagao desses conceitos

para resolucdes de problemas do cotidiano

1.2 Alfabetizacao Cientifica

O termo “alfabetizagao cientifica” surgiu no ano de 1958, a partir dos estudos
do pesquisador Paul Hurd que o citou em seu livro “Science Literacy: Its Meaning for
American Schools”. Na lingua inglesa, o termo utilizado era “scientific literacy”
(CERATI, 2014).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), a expresséao “alfabetizacao cientifica”
apresenta varios significados e interpretagées dependendo da lingua, o que € um
problema para os pesquisadores ao redor do mundo. Na lingua espanhola, utiliza-se
o termo “Alfabetizacion Cientifica”, que na lingua portuguesa significa alfabetizacéo
cientifica. Nos documentos da UNESCO (Organizacdo das Nag¢des Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura), da lingua inglesa para a lingua portuguesa o
termo “literacy”, que vem da expressdo “scientific and technological literacy”, €

traduzido como “cultura” e ndo como “alfabetizacao”.

Por conta da diversidade de possibilidades de tradugdes desse termo, aqui
no Brasil também é possivel encontrar trabalhos de diferentes autores e
pesquisadores que utilizam esse termo por meio de diferentes expressdes, como
“Letramento Cientifico”, “Enculturagcao Cientifica” e “Alfabetizagao Cientifica”

(Carvalho; Sasseron, 2011).

Analisando a expressao “Letramento Cientifico”, Soares (2014) propbe que o
letramento se diferencia da alfabetizacao, pois no letramento o aluno ndo so
compreende o codigo — como na alfabetizagdo —, mas também compreende as

diversas formas como ele pode ser utilizado.

A BNCC (2017) ressalta a importéncia do letramento cientifico para a area

de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental, afirmando que esta area:



[...] tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento
cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo
com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia (BRASIL,
2017, p. 273).

A expressao “Enculturacédo Cientifica” € utilizada por determinados autores
que consideraram o Ensino de Ciéncias para além da fun¢ao de ensinar conceitos
cientificos, possibilitando aos alunos adquirir novas ideias e valores, agregando-os a
sua cultura (SASSERON; CARVALHO, 2011).

A alfabetizacdo envolve a habilidade de decodificar codigos por meio de
leitura e escrita, mas o letramento € muito mais amplo, pois diz respeito a
compreensao real do que esta sendo lido ou escrito, bem como sobre o que o sujeito
fara com esse conhecimento no ambito social (SOARES, 2014). Os autores Santos
e Mortimer (2001), também utilizam em suas producdes o termo “letramento
cientifico” por ser mais completo, pois afirmam que ser um individuo alfabetizado

nao implica, necessariamente, em compreender o que esta sendo estudado.

Sasseron e Carvalho (2011, p. 61) afirmam que a “alfabetizagéo deve
desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento
de maneira logica, além de auxiliar na construgdo de uma consciéncia mais critica

em relagdo ao mundo que a cerca”.

Para Chassot (2006), o individuo alfabetizado cientificamente € aquele
capaz de compreender a natureza, ja o ndo alfabetizado n&o € capaz de fazé-lo.
Quanto a expressao “Alfabetizagdo Cientifica”, Chassot (2006, p. 91) considera que
a ciéncia é uma linguagem, sendo assim: “ser alfabetizado cientificamente é saber
ler a linguagem em que esta escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele
incapaz de uma leitura do universo”. Compreender a ciéncia nos auxilia em nossa
auto compreensao e a do ambiente em que vivemos e, por isso, também tem uma

importancia social.

Nesse trabalho de mestrado utilizamos o termo “alfabetizacao cientifica”, que
€ abordado com o intuito de propor uma proposta de ensino de ciéncias que tem a
intencdo de atingir uma educag¢ao de maior comprometimento, para além da sala de
aula. Nessa abordagem, o aluno sera o protagonista e sera mediado pelo professor

durante o processo de aprendizagem.
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A alfabetizacdo cientifica ndo tem a pretensao de formar especialistas de
imediato, mas tem o objetivo de fornecer aos alunos, atraves das praticas abordadas
em sala de aula, ao menos alguns conhecimentos cientificos apropriados a cada
objeto de estudo. Dessa maneira, o aluno se tornara um individuo capaz de tomar
decisGes conscientes, fundamentadas em explicagées logicas (CACHAPUZ et al.,
2005).

A “mensuracdo da alfabetizacdo cientifica” foi elaborada por Jon Miller
(1983). O autor propds que a definicdo de alfabetizagao cientifica deveria considerar
trés dimensdes: i) a compreensdo dos conteudos de ciéncias, que envolvem o0s
conceitos e termos utilizados; ii) a compreensao da natureza da ciéncia, abrangendo
as normas e metodos cientificos; e iii) a compreensdo da relagdo da ciéncia com a
tecnologia, a sociedade e o ambiente, entendendo os impactos da ciéncia nessas

areas.

Sasseron (2008) afirma que a alfabetizacdo cientifica € um processo de
continuas alteragdes, pois sempre sdo construidos novos conhecimentos. Ainda
assim, a cada conhecimento construido € possivel perceber quais habilidades estao
sendo desenvolvidas pelos alunos. Para analisar a forma como essas habilidades
estdo sendo desenvolvidas, a autora propbe alguns indicadores, descritos no
Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores da alfabetizagao cientifica segundo Sasseron (2008).

Indicador Descrigao da autora

Seriagéo de informagées Esta ligada ao estabelecimento de bases para a ag¢ao investigativa.
N&o prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser
estabelecida para as informagbes: pode ser uma lista ou uma
relagdo dos dados trabalhados ou com os quais se va trabalhar
(SASSERON, 2008, p. 67).

Organizagéao de Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o
informacées problema investigado. Este indicador pode ser encontrado durante
o arranjo das informacdes novas ou ja elencadas anteriormente e
ocorre tanto no inicio da proposicdo de um tema quanto na
relomada de uma questdo, quando ideias sdo relembradas
(SASSERON, 2008 p. 67).

Classificagao de Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para os
informacdes dados obtidos. Por vezes, ao se classificar as informacées, elas
podem ser apresentadas conforme uma hierarquia, mas o
aparecimento desta hierarquia n&o é condigao sine qua non para a
classificagdo de informagdes. Caracteriza-se por ser um indicador
voltado para a ordenagao dos elementos com os quais se trabalha
(SASSERON, 2008 p. 67).
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Raciocinio légico

Compreendendo o modo como as ideias s@o desenvolvidas e
apresentadas. Relaciona-se, pois, diretamente com a forma como
o0 pensamento € exposto (SASSERON, 2008 p.67).

Raciocinio proporcional

Como o raciocinio loégico, da conta de mostrar o modo que se
estrutura o pensamento, além de se referir também a maneira
como variaveis tém relagdes entre si, ilustrando a interdependéncia
gue pode existir entre elas (SASSERON, 2008 p. 67).

Levantamento de
hipoteses

Aponta instantes em que s@o algadas suposigées acerca de certo
tema. Este levantamento de hipoteses pode surgir tanto como uma
afirmagéo quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito
usada entre os cientistas quando se defrontam com um problema
(SASSERON, 2008 p. 68).

Teste de hipdteses

Trata-se das etapas em que as suposi¢cbes anteriormente
levantadas sao colocadas & prova. Pode ocorrer tanto diante da
manipulagdo direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o
teste & feito por meio de atividades de pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores. (SASSERON, 2008 p. 68)

Justificativa

Aparece quando, em uma afirmacgdo qualquer proferida, lanca-se
mao de uma garantia para o que é proposto. Isso faz com que a
afirmacgéo ganhe aval, tornando mais segura. (SASSERON, 2008
p. 68)

Previsédo

Explicitado quando se afirma uma agao e/ou fendmeno que sucede
associado a certos acontecimentos. (SASSERON, 2008 p. 68)

Explicagao

Surge quando se busca relacionar informagdes e hipdteses ja
levantadas. Normalmente a explicagdo é acompanhada de uma
justificativa e de uma previsao, mas €& possivel encontrar
explicagbes que ndo recebem estas garantias. Mostram-se, pois,
explicagbes ainda em fase de construgdo que certamente
receberdo maior autenticidade ao longo das discussoes
(SASSERON, 2008 p. 68).

O processo de ensino investigativo deve desenvolver nos estudantes

algumas habilidades inerentes ao fazer cientifico, visto que esta abordagem almeja

que cada aluno seja o protagonista de seu proprio aprendizado. Sasseron e
Carvalho (2008, p. 337-338) afirmam que:

[...] para o inicio do processo de Alfabetizagao Cientifica & importante
que os alunos travem contato e conhecimento de habilidades
legitimamente associadas ao trabalho do cientista. As habilidades a
que nos referimos também devem cooperar em nossas observacgoes
e analise de episodios em sala de aula para elucidar o modo como
um aluno reage e age quando se depara com algum problema
durante as discussodes. Acreditamos existir alguns indicadores de que
estas habilidades estdo sendo trabalhadas e desenvolvidas entre os
alunos, ou seja, alguns indicadores da Alfabetizagéo Cientifica, que
devem ser encontrados durante as aulas de Ciéncias e que podem
nos fornecer evidéncias se o processo de Alfabetizagdo Cientifica
esta se desenvolvendo entre estes alunos.
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1.30 Ensino por Investigacao

A partir da metade do século XX, o ensino comegou a sofrer diversas
alteragcdes, acompanhando o ritmo das mudancgas na sociedade. O conhecimento foi
por um longo periodo transmitido do professor para o aluno, e este apenas
reproduzia experimentos e memorizava os conteudos a fim de conseguir resolver
uma prova (CARVALHO, 2019).

Dois aspectos debatidos por pesquisadores sobre ensino de ciéncias
contribuiram sobremaneira para discutir necessarias mudancas no processo de
ensinar; um deles é que o significativo aumento na producdo de conhecimento n&o
permite mais que todos os conteudos sejam ensinados aos alunos, € necessario
selecionar quais conhecimentos o professor deve priorizar para ensinar em sala de
aula; ja o outro aspecto advéem de estudos, realizados por pesquisadores da
epistemologia - area da filosofia dedicada aos conhecimentos cientificos - e da
psicologia, demonstrado que os conhecimentos ndo sdo construidos apenas
individualmente, mas também socialmente (CARVALHO, 2019).

Diante dessa notavel necessidade de mudancas na area da educagao e, a
partir de muito estudo, foram surgindo novas abordagens de ensino capazes de
trazer resultados satisfatorios no processo de ensino e aprendizagem, sendo uma
delas o ensino por investigacdo. A estratégia didatica de ensino por investigacéo
objetiva estimular os alunos a questionar, formular hipoteses, coletar evidéncias e
propor explicacbes para o problema observado, corroborando assim para a
construcdo de seus proprios conhecimentos (BRITO B.; BRITO L.; SALES, 2018).

E importante, inicialmente, diferenciar os termos “investigagdo cientifica” e
“ensino por investigagdo”. Souza (2015) afirma que a investigacao cientifica diz
respeito a maneira como os cientistas compreendem e explicam o mundo natural, a
partir de seus estudos. Ja o Ensino por Investigacdo tem relagcdo com a abordagem
pedagogica adotada no ambiente escolar, sem a pretensdo de formar futuros
cientistas, mas com a intengdo de formar cidadaos aptos a investigar e a entender a

ciéncia como algo acessivel a todos. Segundo Sasseron (2015, p. 58):

O ensino por investigagdo configura-se como uma abordagem
didatica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de
ensino desde que o processo de investigacdo seja colocado em
pratica e realizado pelos alunos a partir e por meio das orientagdes
do professor.
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De acordo com Borges (2010), o ensino por investiga¢cao, também chamado
de inquiry em outros paises, teve como origem pesquisas relacionadas a pedagogia
construtivista do epistemodlogo suico Jean Piaget, a importancia das interagdes e do
ambiente social do psicdlogo bielorrusso Lev Vygostky e as teorias da educacao
progressiva do fildsofo e pedagogo norte-americano John Dewey, que traz o aluno
como protagonista e sujeito ativo na construgcdo do seu proprio aprendizado. Em
seus trabalhos, Piaget destacou a importancia de um problema de pesquisa para dar
inicio a construgdo de um novo conhecimento e Vygostky apontou o papel do
professor, fundamental nesse processo, pois sera ele o responsavel por elaborar
atividades e questdes que permitirdo aos alunos atingirem o nivel desejado na
construgcdo do aprendizado (BORGES, 2010).

Para Dewey (1980), as atividades investigativas no ambiente escolar
permitem uma abordagem mais palpavel para o ensino de ciéncias, pois em nosso
cotidiano nods naturalmente temos a tendéncia de investigar, buscando propor
solugdes aos problemas com os quais nos deparamos. O autor afirma ainda que, em
sala de aula, devem ser valorizadas também as experiéncias anteriores dos alunos e
que eles devem ser estimulados a compartilhar seus conhecimentos prévios, mesmo
que sem comprovagao cientifica, pois esses conhecimentos serdo testados e

servirdo como ponto de partida para a construgao de conhecimentos novos.

Sobre o papel do docente na promogado de mudangas nas metodologias de
ensino, almejando abordagens diferenciadas que estimulem o estudante e

favorecam o aprendizado, Franga (2009, p. 42) afirma que:

[...] o professor precisa conscientizar-se de que a mudanga encontra-
se em suas mados, por meio de pesquisas, leituras, discussodes e
trocas de experiéncias, extrapolando a simples utilizagdo do livro
didatico, como se fosse o unico instrumento pedagogico.

No Brasil houve um marco na mudanc¢a das metodologias de ensino a partir
da Lei 4.024/61 - Diretrizes e Bases da Educacéo, pois esta ressaltava a importancia
da formacgao de estudantes criticos e reflexivos, aptos para o exercicio da cidadania.
Porem, em 1964, iniciou-se a ditadura militar e as escolas retomaram as
metodologias de ensino tradicionais, que tinham como unico objetivo a formacgao do
aluno para o mercado de trabalho (KRASILCHICK, 2000).
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Nos Estados Unidos, pais em que havia uma grande aceitagcdo do ensino
por investigacao, também houve momentos em que foi necessario modificar a
metodologia, adequando-a ao contexto da época. Foi a partir de 1970, quando a
Unido Soviética passou por uma grave crise politica e econdémica, que foi precursora
do final da Guerra Fria, que os Estados Unidos voltaram a utilizar a metodologia do
ensino por investigacdo e, outros paises, baseados nos referenciais construtivistas,
também passaram a adotar essa metodologia (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Com relagao ao Ensino de Ciéncias por Investigacao no Brasil, as producgdes
da professora e pesquisadora Anna Maria Pessoa de Carvalho (2019), principal
referéncia na area no pais, apontam os beneficios dessa metodologia para o

alcance do aprendizado efetivo.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2017), o processo de

ensino por investigacao nas disciplinas de ciéncias da natureza:

[...] deve ser entendido como elemento central na formagao dos
estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve
ser atrelado a situagdes didaticas planejadas ao longo de toda a
educacéo basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma
reflexiva seus conhecimentos e sua compreensado acerca do mundo
em que vivem (BRASIL, 2017, p. 274).

Carvalho (2019) também descreve as atividades que devem ser planejadas
na elaboracédo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) e afirma que as
sequéncias de ensino investigativas devem abranger algumas atividades basicas
fundamentais, organizadas em trés etapas: (i) proposicdo de um problema
experimental ou tedrico contextualizado; (ii) sistematizacdo do conhecimento

construido; (iii) contextualizagdo do conhecimento.

O problema deve dar inicio a atividade investigativa, introduzindo o estudante
no assunto que se almeja trabalhar e permitindo que ele pense e compreenda as
variaveis que podem estar envolvidas no fenémeno em estudo.

Depois de solucionar o problema, o aluno deve passar por uma atividade
para sistematizar o conhecimento que foi construido, que pode ser realizada
preferencialmente a partir de um texto que relate a maneira como o problema pode
ser solucionado, permitindo que os alunos discutam mais uma vez e estabelecam

comparagdes entre suas maneiras de resolver o problema e a maneira proposta no
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texto. Segundo Sperandio (2017), a sistematizacdo do conhecimento & muito

importante, pois € a etapa em que o aluno ira:

[...] analisar e interpretar tantos as situagdes iniciais que determinam
0s estudos, como outras situagdes que podem aparecer no decorrer
da acao investigativa; discussao, dialogo e relato oral coletivo das
opinides baseadas nos estudos e atividades realizadas; formulagéo
da conclusdo com a roda de conversa mediada pelo professor;
registro individual e realizagdo da conceituagao cientifica com as
situagdes vivenciadas, podendo ser individual ou coletiva, por meio
de escrita ou desenho (SPERANDIO, 2017, p.36).

Na contextualizagcdo do conhecimento € importante estabelecer relacdes
entre o que esta sendo aprendido e o cotidiano do aluno, para que o aprendizado
tenha também um aspecto social. Nessa etapa, dependendo da maneira como a
atividade for organizada, ela pode permitr ao estudante aprofundar os

conhecimentos acerca do tema estudado (CARVALHO, 2019).

Apesar de todos os beneficios descritos na literatura sobre a abordagem do
ensino por investigacdo, muitos professores ainda apresentam certa resisténcia a
aderir a propostas diferenciadas em suas aulas. Borges (2002) aponta que a
auséncia de laboratorios e de recursos nas escolas pode ser um dos motivos que
desestimula o docente a realizar atividades investigativas, fazendo com que a
maioria dé preferéncia a metodologia de ensino tradicional, pautada na copia dos

conteudos que serao explicados e anotados na lousa.

O laboratorio de fato € um espago importante, que contribui para o
aprendizado. Segundo Laburu e Silva (2011, p. 729), o laboratorio didatico € um
“espaco privilegiado de geracao de um modo representacional que se concentra na
esfera do sensivel ou corporal, modalidade esta que envolve necessariamente
movimentagao corporal, como gestos, acbes e procedimentos experimentais”.
Contudo, a presenca do laboratério na escola ndo € imprescindivel, pois com o
planejamento prévio do professor € possivel trabalhar atividades investigativas na

propria sala de aula.
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CAPITULO II
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresentamos a revisao bibliografica realizada a partir da
analise de artigos publicados em periddicos nacionais que discutem o uso da
abordagem do ensino por investigacdo no Ensino de Ciéncias, com objetivo de
analisar as potencialidades e os desafios, na percepgcdo dos autores, desta
abordagem para aprendizagem dos alunos. Escolhemos periddicos nacionais para
termos uma melhor ideia de como vem ocorrendo a abordagem do tema no Brasil, ja

que a BNCC afirma a importancia da abordagem investigativa no ensino de ciéncias.

Para realizar esta revisdo, buscamos por artigos cientificos publicados no
periodo de 2017 a 2022 acerca do tema nos seguintes periddicos nacionais:
“Amazoénia - Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematicas”, “Ciéncia &
Educacao”, “Ensaio — Pesquisa em Educagdo em Ciéncias” e “Investigagcdes em
Ensino de Ciéncias”. Escolhemos essas quatro revistas por tratarem de periddicos
relevantes para a area de Ensino de Ciéncias e por apresentarem qualificagcdo A1 ou
A2 na avaliacdo Qualis - CAPES para a area de Ensino, no quadriénio 2017 a 2020.
As classificacbes A1 e A2 indicam que os periodicos apresentam elevado fator de

impacto na area.

O periddico “Amazodnia - Revista de Educacao em Ciéncias e Matematicas”,
Qualis A2, é uma revista publicada semestralmente que tem como foco publicagdes
na area de formacgao de professores e Educacdo em Ciéncias, Educagdo Ambiental
e Matematica. A edi¢céo da revista € realizada pelo Programa de Pds-Graduagéo em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas do Instituto de Educagcdao Matematica e

Cientifica — IEMCI — da Universidade Federal do Para, Belém/Para/Brasil.

O periddico “Ciéncia & Educacgao”, Qualis A1, é de responsabilidade do
Programa de Pds-Graduagdo em Educagcdao para a Ciéncia da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp), campus Bauru. A revista recebe

artigos sobre as areas de educacao em ciéncias, matematica e outras areas afins.
O periodico “Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias”, Qualis A1, € um

periddico de responsabilidade do Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica -
CECIMIG da Faculdade de Educacdo da UFMG (Universidade Federal de Minas
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Gerais). A revista conta ainda com o apoio de outras instituicdes de ensino nacionais

e internacionais.

O periodico “Investigagcdes em Ensino de Ciéncias”, Qualis A1, € uma revista
internacional que abrange publicagdes na area de Ciéncias (Fisica, Quimica,
Biologia ou Ciéncias Naturais) e é publicado quadrimestralmente. O periddico
destina-se principalmente a divulgacéo de trabalhos de pesquisadores da América

Latina e Peninsula Ibérica.

Utilizando o site de acesso de cada periddico, coletamos artigos que
apresentaram no titulo ou no resumo pelo menos um dos seguintes termos: “ensino
de ciéncias por investigacdo”; “ensino investigativo” e “ensino por investigacao”,
obtendo-se 29 trabalhos. Apds leitura dos resumos, utilizamos como critério de
inclusdo somente trabalhos empiricos, ou seja, trabalhos que apresentaram alguma
pratica, publicados em lingua portuguesa no periodo de 2017 a 2022 e que discutem
o uso EnCl para o Ensino de Ciéncias, resultando entdo em 21 artigos, o corpus de

dados desta revisao.

Os trabalhos selecionados foram categorizados a partir dos pressupostos

tedricos da analise de conteudo de Bardin (2011).

2.1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Organizamos a discussdo dos resultados deste trabalho em dois momentos.
No primeiro momento levantamos um panorama geral das produg¢des considerando:
0 numero de artigos selecionados por periddico, a evolugdo de numero de artigos
por ano de publicagdo e as regides geograficas do pais em que foram feitas tais
pesquisas. No segundo momento, as produgdes foram qualificadas e categorizadas,
considerando: areas do conhecimento; publico alvo pesquisado; estratégias de
ensino; etapas das sequéncias de ensino investigativo; tematicas indicativas das

potencialidades do EnClI.

2.1.1 Panorama Geral
A busca por artigos foi feita diretamente nos enderecos eletrénicos das

revistas, utilizando os descritores citados obtendo-se 29 artigos inicialmente, dos
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quais foram selecionados, segundo o critério de discussao do uso de EnCl para o

Ensino de Ciéncias, 21 artigos, compondo o corpus de dados desta revisao.

Para organizar a analise, os artigos foram identificados com os codigos A01
a A21, seguindo a ordem alfabética dos nomes das revistas e a ordem cronoldgica
de publicacao. No Quadro 2 apresentamos os artigos selecionados para cada um

dos periodicos.

Quadro 2: Trabalhos selecionados para analise.

N° de

Periodicos Artigos Selecionados Artigos

ROCHA, C. J. T.; MALHEIRO, J. M. S. Interagbes dialégicas na
experimentagao investigativa em um Clube de Ciéncias:

) proposicao de instrumento de andlise metacognitivo. V. 14, n. 29,
AMAZONIA - | 2018 - (AO1).

E?f:a'Stéaod:m SILVA, K. A. P.: VERTUAN, R. E.: SILVA, J. M. G. Ensino por
Cténgias o investigacao nas aulas de Matematica do curso de licenciatura
em Quimica. V. 14, n. 31, 2018 - (A02).

Matematicas =

MAGALHAES, P. P; ZULIANI, S. R. Q. A. Contribuiges das
Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) aos Alunos de
Medicina em Imersao na PBL. V. 14, n. 31, 2018 - (A03).

ZOMPERO, A. F.; FIGUEIREDO, H. R. S.; GARBIM, T. H.
Atividades de investigacao e a transferéncia de significados sobre
o tema educacgéo alimentar no ensino fundamental. V. 23, 2017 —
(A04).

SILVA, M. S.; CAMPOS, C. R. P. Atividades investigativas na

formagéao de professores de ciéncias: uma aula de campo na
Formac&o Barreiras de Marataizes, ES. V. 23, 2017 — (A05).

Ciéncia & MORAES, T. S. V.; CARVALHO, A. M. P. Investigag&o cientifica
Educagao para o 1° ano do ensino fundamental: uma articulagdo entre falas 5
(Bauru) e representagdes graficas dos alunos. V.23, 2017 — (AO6).

SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. Um estudo sobre as
intervencées docentes em contextos de atividades investigativas
no @mbito de aulas de Matematica do Ensino Superior. V. 24,
2018 — (A07).

SOLINO, A. P.; SASSERON, L. H. A significagdo do problema
didatico a partir de Potenciais Problemas Significadores: analise
de uma aula investigativa. V. 25, 2019 — (A08).

FERRAZ, A. T.; SASSERON, L. H. Espaco interativo de
argumentac&o colaborativa: condigbes criadas pelo professor
para promover argumenta¢do em aulas investigativas., V. 19,
Ensaio 2017 — (AOQ).

Pesquisﬂa em SUART, R. C.; MARCONDES, M. E. R. Ribeiro. O processo de
Edu???@ em | reflex&o orientada na formagao inicial de um licenciando de 3
Ciéncias quimica visando o ensino por investigagdo e a promogao da
(Belo Horizonte) | alfabetizagao cientifica. V. 20, 2018 — (A10).
SASSERON, L. H. Praticas constituintes de investigacéo

planejada por estudantes em aula de ciéncias: anélise de uma
situagdo. V. 23, 2021 — (A11).

Investigagao FERRAZ, A. T.; SASSERON, L. H. Propdésitos epistémicos para a 10




em Ensino de
Ciéncias

promoc¢ao da argumentagdo em aulas investigativas. V. 22, n. 1,
2017 — (A12).

BATISTONI, M. et al. A mobilizagdo do conhecimento tedrico e
empirico na producéo de explicagdes e argumentos numa
atividade investigativa de Biologia. V. 22, n. 2, 2017 — (A13).

FRANCO, L. G.; MUNFORD, D. Quando as crian¢as
argumentam: a construgdo discursiva do uso de evidéncias em
aulas investigativas de ciéncias. V. 22, n. 3, 2017 — (A14).

BARCELLOS, L. S.; COELHO, G. R. Uma analise das interag6es
discursivas em uma aula investigativa de ciéncias nos anos
iniciais do ensino fundamental sobre medidas protetivas contra a
exposigcao ao sol. V. 24, n. 1, 2019 — (A15).

LAGO, L.; ORTEGA, J. L.; MATTOS, C. A investigacao cientifica-
cultural como forma de superar o encapsulamento escolar: uma
intervencao com base na teoria da atividade para o caso do
ensino das fases da lua. V. 24, n. 1, 2019 — (A16).

MORAES, V. R. A;; TAZIRI, J. A motivacdo e o engajamento de
alunos em uma atividade na abordagem do ensino de ciéncias
por investigagdo. V. 24, n. 2, 2019 — (A17).

SIQUEIRA, H. C. C.; MALHEIRO, J. M. S. Intera¢des sociais e
autonomia moral em atividades investigativas desenvolvidas em
um clube de ciéncias. V. 25, n. 2, 2020 — (A18).

FERNANDES, G. W. R.; RODRIGUES, A. M.; FERREIRA, C. A.
R. Atividades investigativas baseadas em TICE: um estudo dos
dominios social, afetivo e cognitivo de criangas e jovens a partir
dos fundamentos essenciais da argumentag¢do no contexto da
educagao cientifica. V. 25, n. 2, 2020 — (A19).

FLORENTINO, C. P. A.; MIRANDA JUNIOR, P. Adulteracao do
leite: uma proposta investigativa vivenciada por um grupo de
estudantes surdos na perspectiva bilingue. V. 25, n. 3, 2020 —
(A20).

SANTANA, U. S.; SEDANO, L. Préaticas epistémicas no ensino de
ciéncias por investigagao: contribuicGes necessarias para a
alfabetizac&o cientifica. V. 26, n. 2, 2021 — (A21).

No Quadro 2 observamos que o periodico em que foi encontrado maior
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numero de artigos, segundo os criterios estabelecidos, foi a revista Investigagao em

Ensino de Ciéncias, com um total de 10 trabalhos, quase 50% dos trabalhos

selecionados. Vale destacar que esta revista tem como foco a publicacdo de

trabalhos relacionados a pesquisa na area de ensino/aprendizagem de ciéncias.

A partir do quantitativo obtido, notamos o reduzido numero de trabalhos

publicados de natureza empirica sobre o EnCl, de acordo com os critérios definidos

para busca e sele¢ao dos artigos. Na Figura 1, no decorrer do periodo examinado,

observamos uma tendéncia de queda no numero de publicagcées de trabalhos com

esta tematica, sendo encontrados sete artigos no ano de 2017 e nenhum no ano de

2022.
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Figura 1: Numero de artigos sobre EnCl publicados nos periédicos selecionados.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relagdo ao quantitativo de trabalhos empiricos encontrados, 21 artigos
que discutem a abordagem ENCI, consideramos um numero reduzido quando
comparado ao numero total de artigos publicados nos quatro periodicos
selecionados nos anos de 2017 a 2022. Esse resultado aponta necessidade de
maior incentivo a publicagdo de trabalhos empiricos com esta tematica, dada a

relevancia do tema e dos periddicos para area de Ensino de Ciéncias.

Para levantar as regides geograficas do Brasil em que foram realizadas as
pesquisas descritas nos artigos, consideramos as instituices vinculadas somente

ao primeiro autor do trabalho (Figura 2).

10% 9%

- ® Norte
14%
m Sul
m Sudeste
© Nordeste

Figura 2': Regides geograficas de origem dos trabalhos selecionados.
Fonte: Elaborado pelos autores.



21

Na Figura 2 notamos que a regido sudeste foi a que mais apresentou
trabalhos na area, seguida pelas regides sul, nordeste e norte. Esse dado
provavelmente se deve ao fato de que na regido sudeste estdo localizadas
Universidades e Instituicdes de Ensino Superior que desenvolvem pesquisas na

area de Ensino de Ciéncias ha certo tempo.

2.1.2 Categorias de Analise
Para propor as categorias, realizamos a leitura dos 21 trabalhos na integra,
buscando por similitudes em suas abordagens, das quais emergiram cinco

categorias, descritas no Quadro 3.

Quadro 3: Descritores das categorias de analise.

Categorias Descritores
Areas de Nesta categoria, sdo descritas as areas especificas do conhecimento
conhecimento abordadas nos trabalhos (Ciéncias, Biologia, Fisica, Quimica ou

Multidisciplinar).

Publico-alvo Esta categoria apresenta o publico-alvo da pesquisa, considerando
pesquisado alunos da educagao infantil, ensino fundamental, ensino médio e
ensino superior.

Estratégias de ensino | Nesta categoria sdo discutidas as estratégias de ensino utilizadas
pelos autores, tais como sequéncias de ensino investigativo; praticas
investigativas; propostas didaticas, dentre outras.

Etapas da SEI Nesta categoria, utilizada somente para trabalhos que tem como foco
o desenvolvimento e analise de Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEI), buscamos pelas principais etapas descritas pelos autores, tais
como: proposigdo de um problema; levantamento de hipoteses,
contextualizacéo, dentre outras.

Tematicas Nessa categoria buscamos analisar nos trabalhos reflexées teorico-
metodoldgicas indicativas das potencialidades do ensino por
investigagcéo nas tematicas: alfabetizag&o cientifica; argumentacéo;
habilidades cognitivas e intera¢ées discursivas.

Categoria — Areas do conhecimento

Nesta categoria analisamos as areas da ciéncia abordadas pelos autores.
Podemos observar a partir dessa analise que foram diversas as areas do
conhecimento trabalhadas a partir da abordagem do EnCIl: Ciéncias (Ensino
Fundamental), Quimica, Fisica, Biologia, Bioquimica e Multidisciplinar (Ensino Médio

ou Ensino Superior) (Quadro 4). Esses dados reforgam a ideia de que o EnCl é uma
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abordagem que apresenta diversas potencialidades para o processo de ensino e

aprendizagem e que pode ser trabalhada em diferentes areas do conhecimento.

Quadro 4: Area do conhecimento dos trabalhos analisados.

Area do conhecimento Trabalhos
Ciéncias AO01, A04, A0B, A0S, AD9, A11, A14, A15, A16, A17, A18, A19 e
A21.
Quimica A10 e A20.
Fisica A12.
Biologia A13.
Bioquimica AQ3.
Multidisciplinar A02, AO5 e AO7.

A area do conhecimento com maior frequéncia de trabalhos foi Ciéncias,
correspondendo a cerca de 60% dos trabalhos analisados. A abordagem do EnCl
nesses 13 trabalhos foi desenvolvida com alunos adolescentes ou criangas do
Ensino Fundamental. Em seguida, a area do conhecimento de maior destaque foi a
Multidisciplinar, abordagens realizadas com estudantes adultos, envolvendo

diferentes disciplinas como: matematica, quimica e geologia.

A disciplina de Ciéncias das series do Ensino Fundamental € a base para o
entendimento das disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia. Brito e Fireman (2016)
destacam que trabalhar com atividades investigativas desde o Ensino Fundamental
permite que o aluno desenvolva habilidades que serao utilizadas durante toda a sua

vida, com a ampliagdo de seus conhecimentos e de sua leitura sobre o mundo.

Categoria — Publico-alvo pesquisado
Encontramos nos trabalhos analisados atividades investigativas trabalhadas
em diferentes niveis de ensino, desde o Ensino Fundamental até a Pés-Graduagao,

conforme mostra o Quadro 5.
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Quadro 5: Publico-alvo dos trabalhos analisados.

Publico-alvo Trabalhos
Ensino Fundamental A01, A04, A0B, AD8, A09, A11, A14, A15, A16, A17, A18, A19 e
A21.
Ensino Médio A10, A12, A13 e A20.
Graduacgao A02, AD3 e AO7.
Pés-graduagao AO05.

O maior publico-alvo da abordagem EnCl nas publicagdes analisadas foram
os alunos de Ensino Fundamental, correspondendo a 13 trabalhos, os mesmos
trabalhos que tinham como Ciéncias a area especifica do conhecimento. Foram
contemplados também os alunos de Ensino Médio, em quatro trabalhos, os alunos
de Graduagao, em trés trabalhos, e um trabalho envolvendo alunos de Pos-

Graduacao.

Dentre os trabalhos analisados, foi possivel perceber também que nem
todos os autores puderam contar com a disponibilidade de um laboratorio de
ciéncias para realizar as atividades investigativas, principalmente aqueles que
fizeram propostas voltadas para alunos da Educacdo Basica em escolas publicas.
Contudo, a falta de laboratério ndo impediu a realizacao das atividades, deixando
mais evidente que o laboratdrio nédo € imprescindivel para a abordagem do EnCl,

conforme afirma Sasseron (2015, p. 58):

O ensino por investigacdo configura-se como uma abordagem
didatica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de
ensino desde que o processo de investigacao seja colocado em
pratica e realizado pelos alunos a partir e por meio das orientagdes
do professor.

Categoria — Estratégias de Ensino

Nesta categoria foram descritas as principais estratégias de ensino
apresentadas pelos autores dos trabalhos. Essas estratégias estavam presentes em
atividades com diferentes denominacbes, com destaque para: “atividades
investigativas”, “sequéncias didaticas” e “sequéncias de ensino investigativas”. Em
todos os trabalhos, os autores tinham como proposta de pesquisa a analise de

atividades investigativas que levavam os alunos a propor e testar hipoteses para
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solucionar um problema. As principais atividades utilizadas nessas abordagens
foram aulas dialogadas e experimentacdo. Geralmente a parte expositiva acontecia

somente ao final, no fechamento das atividades, com a fala do professor.

Destacamos que, em cerca de 80% dos trabalhos analisados, o principal
referencial tedrico citado pelos autores foi a autora Anna Maria Pessoa de Carvalho

(2013) que utiliza o termo “Sequéncia de Ensino Investigativa” em suas publicagdes.

Categoria — Etapas da SEI
Nesta categoria foram descritas as principais etapas apresentadas pelos

autores durante a aplicagcao da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI).

Ressaltamos que nem todos os autores dos trabalhos detalharam as etapas
da SEIl; no entanto, para discorrer sobre os objetivos dessas etapas, a maioria traz
como referéncias as autoras Anna Maria Pessoa de Carvalho e Lucia Helena

Sasseron, importantes pesquisadoras na area de Ensino por Investigacao no Brasil.

Em relacdo aos trabalhos realizados com alunos da Educacdo Basica,
verificamos 4 etapas comuns nesses 17 artigos, sendo elas: apresentagédo e
discussdo do problema de investigacao; levantamento de hipoteses pelos alunos;
experimentacao (real ou simulada) para testar as hipoteses; e sistematizagao dos

conhecimentos a partir de uma conversa entre o professor e a turma.

Além dessas etapas, quatro desses trabalhos iniciaram a SElI com a
aplicagcao de um questionario para o levantamento dos conhecimentos prévios dos

alunos. A figura 3 apresenta um grafico destacando as etapas descritas.
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Figura 3: Numero de artigos que abordam as cinco principais etapas analisadas.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Categoria — Tematicas

As principais tematicas descritas como objetivos de aprendizado nos
trabalhos analisados foram: alfabetizagdo cientifica, argumentacao, habilidades
cognitivas e interagdes discursivas. As mais recorrentes foram a argumentacéo,
destacada em cerca de 30% dos trabalhos (A02, A09, A12, A13, A14 e A19) e a

alfabetizacao cientifica, em aproximadamente 15% dos trabalhos (A05, A06 e A21).

Com relagao a argumentacado no Ensino de Ciéncias, Sasseron (2015, p. 59)
destaca a importancia de se desenvolver essa habilidade a partir do EnCl, e afirma
que esse conceito esta associado ao compartiihamento de conhecimentos e ideias e

que argumentar:

permitiria evidenciar as perspectivas de construgao de entendimento
de processos, ideias, conceitos e posi¢coes. Sob essa perspectiva,
ainda que a argumentagao explicite pontos de vista divergentes, isso
implica e resulta em processos de percepgao das divergéncias e na
busca de uma visao convergente, mesmo que provisoria e sujeita a
novas contraposigoes.

Ja sobre a alfabetizagao cientifica, o autor Jon Miller (1983), pela chamada
“mensuracao da alfabetizacdo cientifica”, aponta que esta deveria abranger trés
dimensdes: i) a compreensido dos conteudos de ciéncias, seus conceitos e termos;
i) a compreensdo da natureza da ciéncia, suas normas € méetodos cientificos; e iii) a

compreensao da relagao da ciéncia com a tecnologia, a sociedade e o ambiente.
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Para Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), o EnCl € uma ferramenta que tem
grande potencial de desenvolver a alfabetizacdo cientifica nos estudantes,
permitindo que este adquira a “capacidade de organizar seu pensamento de maneira
I6gica, além de auxiliar na construgao de uma consciéncia mais critica em relagao

ao mundo que a cerca’.

A abordagem EnCl também € apontada em trés dos trabalhos analisados e
tambem por diversos autores da literatura como estratégia eficiente para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas. Segundo Zémpero, Gongalves e Laburu
(2017, p. 420), quando relacionadas as atividades investigativas, as habilidades
cognitivas desenvolvidas pelos estudantes possibilitam ao mesmo “a capacidade de
observar, registrar, analisar dados, comparar, perceber evidéncias, fazer inferéncias,

concluir, aprimorar o raciocinio e argumentar.”.

Em trés outros trabalhos analisados, os autores discutem sobre a relevancia
do EnCl para a promocao de interagdes discursivas entre os estudantes. Em relacéo

a essa tematica, Sasseron (2013, p. 42) afirma que:

E por meio do debate entre os pares que, muitas vezes, 0s
conhecimentos cientificos sdo organizados. Ocasides como as que
se passam em conversas enfre pares e reunides cientificas s&o

momentos impares no que diz respeito a troca de ideias e
fundamentagdo do que se pretende enunciar

Nessa perspectiva, Sasseron (2013) destaca ainda que o professor € um
mediador essencial nesse processo, pois as discussdes devem estar focadas no
conhecimento cientifico, e os alunos, por ainda nao terem maturidade, poderiam

desviar suas atencgdes e tornar a discussao algo banal.



27

CAPITULO Il
METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste trabalho de mestrado apresenta carater
predominantemente qualitativo, poréem em alguns momentos alguns dados serdo
quantificados. A pesquisa qualitativa teve sua origem na Antropologia e ocorreu de
forma natural, pois os pesquisadores da época perceberam que nao havia como
quantificar todos os dados sobre a vida dos povos de maneira objetiva e, por isso,
era necessaria uma abordagem mais abrangente e que considerasse outras
variaveis (TRIVINOS, 1987).

Lidke e André (1986) destacam algumas caracteristicas essenciais para que

uma pesquisa possa ser considerada qualitativa:

a) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte
direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento; b)
Os dados coletados sao predominantemente descritivos; c) A
preocupagao com 0 processo € muito maior do que com o produto; d)
O significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida sao focos
de atengao especial pelo pesquisador; e) A analise dos dados tende
a seguir um processo indutivo (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 44).

3.1Coleta e analise de dados

A coleta de dados desta pesquisa baseou-se em trés instrumentos: anotagdes
em caderno de campo da pesquisadora; gravagdes dos dialogos durante as

atividades da SEl; e as produgdes dos estudantes.

A principal fonte de dados de uma pesquisa qualitativa deve ser o ambiente
natural e o instrumento mais importante € o préprio investigador, pois mesmo que
sejam utilizados equipamentos para auxilia-lo, € o pesquisador quem revisara os
dados coletados (BOGDAN E BIKLEN,1994).

Os dados foram analisados a luz dos referenciais tedricos do Ensino por
Investigacdo e alguns deles foram categorizados a partir da técnica da Analise do
Conteudo de Bardin (2011).

A analise de conteudo € utilizada em diversas areas, mas segundo Bardin
(2011), esse metodo se iniciou nos Estados Unidos, com o objetivo de analisar as

comunicagdes. Segundo Bardin (2011, p.37) a analise de conteudo € “um conjunto
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de instrumentos metodologicos cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento,

que se aplicam a discursos (conteudos e continentes) extremamente diversificados”.
Bardin (2011, p.95) indica trés etapas para se realizar a analise de conteudo:

[) A pré-analise: etapa em que deve ser definido o objetivo, a escolha
e leitura dos documentos e a preparagao do material de analise.

II) A exploragdo do material: etapa em que serdo definidas as
categorias de analise de acordo com as caracteristicas dos
documentos.

[I1) O tratamento dos dados, as conclusdes e a interpretacao: etapa
em que serao destacados os resultados da pesquisa e as conclusdes
do pesquisador.

No método da analise de conteudo podem ser criadas categorias a priori,
durante a leitura flutuante dos materiais, e podem ser criadas novas categorias a
posteriori, apos a realizagao de uma analise mais detalhada dos materiais. A analise
de conteudo deve ser feita com muita cautela, a fim de atingir dois objetivos muito
importantes: a “superagao da incerteza”, garantindo que a mensagem foi lida e
interpretada de maneira correta e imparcial pelo pesquisador, € o “enriquecimento
da leitura”, em que o pesquisador, a partir da leitura minuciosa dos materiais, podera

validar ou rescindir suas hipoteses (BARDIN, 2011).

Os momentos de fala dos alunos durante as atividades também foram
analisados para o levantamento dos indicadores da AC, propostos por Sasseron
(2008).

3.2Caracterizacao dos participantes da pesquisa

A SEI analisada nesta pesquisa foi aplicada em um colégio da rede privada,
localizado no bairro Tucuruvi, regido norte de Sao Paulo. O colégio presta
atendimento das 7h00 as 18h00 e tem turmas do Ensino Fundamental | (1° ao 5°
ano) e do Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano). A escola ndo apresenta laboratorio
de Ciéncias, mas adere ao sistema de sala ambiente, no qual cada professor tem a
possibilidade de adequar a sua sala de acordo com a sua disciplina e os alunos

fazem a troca de sala conforme a aula que terao.

A turma escolhida para participar da SEl foi a do 9° ano do Ensino
Fundamental Il, esta escolha deve-se ao fato de que a turma ja teve um contato

inicial com alguns conteudos da Quimica durante as aulas de Ciéncias. Por se tratar
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de uma instituicdo privada, as salas apresentam um numero reduzido de alunos,
sendo a turma participante da pesquisa composta inicialmente por sete alunos,
sendo dois meninos e cinco meninas com idades entre 13 e 14 anos. Ao longo da
SEIl um novo aluno, na mesma faixa etaria, entrou na turma e também participou das
etapas finais junto aos demais alunos. Aléem de permitir aos alunos a participacao
em uma aula diferenciada, a SEl pdde estimular o interesse dos mesmos, que se

tornaram sujeitos ativos durante as atividades.

A professora responsavel pela turma e pela aplicagdo das etapas da SEIl € a
propria pesquisadora, graduada em Licenciatura em Quimica pelo Instituto Federal

de Sao Paulo. A professora leciona as disciplinas da area de Ciéncias ha 3 anos.

Os conceitos da disciplina de quimica abordados durante a SEI foram:
fendmenos fisicos, fendmenos quimicos, propriedades da matéria, saltos quanticos

e reagdes quimicas.

As atividades da SEI so6 tiveram inicio apos aprovacao do projeto pelo Comité
de Etica em Pesquisa do IFSP com parecer de nimero 46632021.1.0000.5473.
Antes do inicio da intervencdo didatica, os alunos da turma foram convidados a
participar da pesquisa de forma voluntaria, e todos aceitaram o convite. Nesse
momento, todos os alunos receberam o TCLE (Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido) para assinatura de seus pais ou responsaveis.

3.3 A Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI

A realizagdo da SEI demandou seis etapas, com um total de 8 aulas de 50

minutos cada e as etapas sao apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6: Descrigdo das Etapas da SEI.

Etapas Descrigao

| — Questionario prévio Questionério para levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos acerca da tematica.

(1 aula)

[ — Contextualizacdo do A turma foi organizada em uma roda de conversa para discussao

tema de um texto sobre a criagdo do elemento de numero atémico 119.

(1 aula)

[Il — O problema de Para resolu¢do do problema, os alunos apresentaram hipoteses e

Investigagao em seguida discutiram em dupla suas hipoteses. Para planegjar o

experimento para realizar os testes de suas hipoteses os alunos
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(2 aulas) consultaram a internet.

IV — Experimentagao Em duplas, os alunos realizaram o experimento investigativo para
investigativa discutir as hipdteses levantadas anteriormente.

(1 aula)

V — Sistematizacdo do Nessa etapa foi realizado um fechamento das atividades, mediado
conhecimento pelo professor.

(1 aula)

VI — Divulgagao da SEI Para divulgacdo da atividade investigativa da SEIl na Escola, as
2 aul duplas de alunos elaboraram cartazes para exposicdo nos
(2 aulzs) corredores da escola.

3.4 Detalhamento das Etapas da SEI
| - Questionario prévio

Na primeira aula foi realizada uma apresentagdo do projeto a turma e, apos a
apresentacdo, foi entregue a cada aluno um questionario (Quadro 7) para ser
respondido individualmente, com o objetivo de levantar seus conhecimentos prévios

acerca do tema.

Quadro 7: O Questionario prévio.

O que sao fenémenos fisicos? Exemplifique.

O que sao fendbmenos quimicos? Exemplifique

O que sao propriedades gerais e especificas da matéria?
Dé um exemplo de uma propriedade geral da matéria.

Dé um exemplo de uma propriedade especifica da matéria.
Onde os elementos quimicos s@o encontrados?

Como os elementos quimicos sao representados? Dé trés exemplos.

O N OO Ok BN~

Indique a composicdo quimica de um alimento ou bebida que vocé consome
diariamente, como também de um objeto que vocé utiliza no seu dia a dia.

9. Qual é a importancia da Quimica para a sociedade?
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Il - Contextualizacao do tema

Na segunda aula, a turma recebeu um texto para a leitura com o seguinte
titulo: “Ununénio, o novo elemento quimico que cientistas japoneses tentam criar”.
Apos a leitura individual, foi realizada uma roda de conversa para discutir sobre a
criacdo do elemento quimico de numero atdmico 119. Os alunos também
responderam ao seguinte questionamento: “Se um novo elemento quimico for
criado, sera que suas propriedades serdo parecidas com as de algum(uns) outro(s)

elemento(s)? Qual(is)?".

lll - O problema de investigacao da SEI

Foi apresentado aos alunos o seguinte problema:

Considere que vocé esta trabalhando em um laboratério e encontrou duas caixas:
uma com trés frascos de substancias aparentemente semelhantes e a outra com trés
cilindros de metal. Pelas informagbes na primeira caixa, vocé sabe que uma das
amostras se trata de cloreto de sodio (NaCl), a outra de cloreto de calcio (CaCl,) e a
dltima de bicarbonato de sodio (NaHCOs), mas ndo sabe qual frasco contém cada
substancia. Vocé deseja identificar o contelido de cada frasco para colocar o rétulo
adequado, mas ndo pode experimentar as substancias, pois ndo sabe se ha a
presenga de algum contaminante. Na segunda caixa existe a indicagdo de que um
dos cilindros contém o metal chumbo (Pb), outro cilindro contém aluminio (Al) e o
Ultimo contém cobre (Cu), mas vocé ndo sabe se esses metais estdo puros ou
fazendo parte de uma liga metalica.

Como vocé faria para descobrir a identidade de cada uma das substancias
encontradas na primeira caixa? E como faria para identificar a composi¢gdo de cada
um dos cilindros encontrados na segunda caixa e determinar se cada um dos metais
esta puro ou fazendo parte de uma liga metalica?

Apds a apresentacao do problema, cada aluno, individualmente, elaborou
hipoteses para soluciona-lo. Apds propor suas hipoteses, os alunos tiveram um
tempo para se reunirem em duplas e discutirem suas hipoteses e quais
experimentos poderiam realizar para testa-las. Nesta etapa os alunos puderam
acessar a internet para buscar por paginas que os auxiliassem na realizacdo dos

experimentos.

4 Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-42654101
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A professora comunicou a turma que o planejamento do experimento poderia
ser formulado durante a semana. Comentou que cada dupla deveria apresentar os

experimentos para resolver o problema proposto com a devida justificativa.

IV — Experimentacao investigativa

Os alunos da turma, agrupados em duas duplas e um trio, apresentaram os
planejamentos de seus experimentos para testar suas hipoteses. A professora
discutiu com a turma as trés propostas em que cada aluno pode opinar sobre as

hipoteses levantadas pelos outros.

Apds a discussdo e com a orientagdo da professora os alunos chegaram a
um consenso e decidiram os experimentos que realizariam para identificar as

substancias.

V - Sistematizacao do conhecimento

Essa foi a etapa em que a professora fez o fechamento da atividade,
retomando todos os conteudos que foram trabalhados e também ouvindo as duvidas

e sugestdes dos alunos.

VI - Divulgacao da SEI

Cada grupo elaborou um cartaz com o objetivo de divulgar aos demais alunos
da escola o que aprenderam durante a SEl e a importancia da quimica e dos

elementos quimicos para nossas vidas.

Os cartazes foram expostos nos corredores da escola para que os demais
alunos e professores da escola também pudessem observar. Em um determinado
dia, os alunos apresentaram seus cartazes e anotaram as observacdes de alguns

colegas e professores que visitaram a exposi¢ao.
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CAPITULO IV
RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentadas a analise dos resultados e as discussdes
sobre o0s conhecimentos desenvolvidos em cada etapa. Serdo relatados os
indicadores da alfabetizagao cientifica (Sasseron, 2008) identificados durante as
falas dos alunos e também as categorias de analise criadas segundo os

pressupostos da analise de conteudo de Bardin (2011).

4.1 Questionario prévio

Pela analise dos questionarios previos foi possivel perceber que os alunos
tinham uma ideia “decorada” das definicbes de fendmenos fisicos e fendmenos
quimicos, sendo os fisicos aqueles em que ndo ha formacdo de substancias novas e
0s quimicos aqueles em que ocorre formagado de substancias novas. Porém, na
pratica eles nao sabiam diferenciar em situagdes do cotidiano quais fendmenos

seriam fisicos e quais seriam quimicos.

As respostas a questdo 1 (O que sdo fendmenos fisicos? Exemplifique.) sao
apresentadas no Quadro 8. Foram atribuidos nomes ficticios aos alunos para

preservar a identidade de cada um.

Quadro 8: Respostas dos alunos a questao 1.

Alunos Respostas

Gabriela Quando n&o h& ocorréncia de nova substancia. Exemplo: a mudanga de
estado fisico da matéria — agua.

Jéssica E toda alteracdo na estrutura fisica da matéria, como a forma e o
tamanho.
Jodo No fendmeno fisico ndo ha formag&o de substéncias novas. Exemplo: a

agua congelando.

Leticia Nao h& formagdo de novas substidncias. Como, por exemplo, o
derretimento do gelo.

Lucas Fendmeno fisico é toda e qualquer ocorréncia fisica observada relativa a
matéria, a energia ou ao espago e tempo.

Manuela Fendmenos fisicos sdo fenbmenos que nao alteram o elemento, como
agua fervendo e gelo derretendo.
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Melissa Os fendbmenos fisicos ndo transformam a natureza da matéria, as
substéncias continuam as mesmas apenas mudam de estado.

Todos os alunos apresentaram uma definicdo do que sao fenédmenos fisicos,
sendo que quatro alunos apresentaram como exemplo deste tipo de fenémeno as
mudancgas de estados fisicos da agua e trés alunos ndo apresentaram exemplos. A
aluna Manuela apresentou o termo “elemento” com o sentido de “substancia”. Nas
atividades posteriores a aluna péde compreender as diferengas entre esses dois
termos, pois foram apresentados os elementos quimicos constituintes de cada uma

das substancias em analise.

O Quadro 9 apresenta as respostas dos alunos a questao 2 (O que sao

fendbmenos quimicos? Exemplifique).

Quadro 9: Respostas dos alunos a questao 2.

Alunos Respostas
| Gabriela Quando ha ocorréncia de novas substéncias. Apds a combustéo de
um fésforo.
Jéssica Uma mudanga na composicao de uma substéncia.
Jodo Hé formacao de uma nova substéncia.
| Leticia Ha formac&o de novas substéncias. Podemos evidenciar com a

mudanca de cor, liberagcdo de gas, mudancga de cheiro.

Lucas Fendémeno quimico € uma mudan¢a na composicao de uma
substancia, muda cor, cheiro.

Manuela Fendmenos quimicos alteram e formam um produto. Tém liberacao
de gas, mudanga de temperatura.

Melissa Os fendmenos quimicos alteram a composigéo da matéria, ou seja,
transformam determinadas substédncias em outras.

Todos os alunos souberam definir fendmenos quimicos, mas apenas a aluna
Gabriela apresentou um exemplo desse tipo de fendmeno. Trés alunos
apresentaram algumas evidéncias de transformagdes quimicas, mas nao

apresentaram sequer um exemplo de reacdo em que se possa observa-las.

O Quadro 10 apresenta as respostas dos alunos a questdo 3 (O que sao

propriedades gerais e especificas da matéria?).
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Quadro 10: Respostas dos alunos a questao 3.

Alunos Respostas

Gabriela As propriedades gerais sdo caracteristicas observadas em qualquer
corpo e as especificas sdo exclusivas de determinada matéria.

Jéssica As gerais sao caracteristicas observadas em qualquer corpo,
independente da substéncia de que é feito e as especificas sao
exclusivas de cada matéria.

Jodo As propriedades gerais toda matéria pode ter e as especificas so
alguns materiais tém.

Leticia As gerais sdo comuns a qualquer tipo de matéria, independente do
gue ela & feita e as especificas sdo exclusivas de determinada
matéria.

Lucas A matéria tem propriedades gerais observadas em qualquer corpo e

as especificas que sdo um conjunto de propriedades particulares de
cada matéria pura.

Manuela As propriedades gerais sdo comuns a qualquer tipo de matéria,
independente de substancia de que ela é feita e as especificas sdo
caracteristicas exclusivamente de determinadas matérias.

Melissa As propriedades gerais da matéria sdo comuns a qualquer tipo de
matéria e as propriedades especificas permitem distinguir uma
substéncia da outra.

Todos os alunos apresentaram definicbes corretas para os termos
propriedades gerais e especificas da matéria. E possivel observar que alguns alunos
utilizaram expressdes muito semelhantes em suas respostas, o que pode indicar que

eles ja tinham visto essas definigées anteriormente.

O Quadro 11 apresenta as respostas dos alunos a questdo 4 (Dé um exemplo

de propriedade geral da matéria).

Quadro 11: Respostas dos alunos a questao 4.

Alunos Respostas
Gabriela Inércia
Jéssica Massa
Joao Massa
Leticia Massa
Lucas Inércia
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Manuela ’ Massa

Volume

Melissa

Todos os alunos apresentaram exemplos que se enquadram corretamente
como propriedades gerais, sendo que quatro alunos se recordaram da massa como

exemplo.

O Quadro 12 apresenta as respostas dos alunos a questdo 5 (Dé um exemplo

de propriedade especifica da matéria).

Quadro 12: Respostas dos alunos a questéo 5.

Alunos Respostas ‘

Gabriela Densidade

Jéssica (a aluna nao apresentou
exemplo)

Joao Densidade

Leticia Densidade |

Lucas Densidade

Manuela Densidade

Melissa Sabor

A aluna Jéssica, apesar de ter apresentado a definicido de propriedade
especifica da matéria na questdo 3, ndao apresentou nenhum exemplo. Esse fato

pode indicar que a aluna memorizou a definigdo, mas ndo compreendeu o conceito.

Os demais alunos apresentaram como exemplo propriedades que enquadram
como especificas. Com exceg¢do da aluna Melissa, que apresentou como exemplo a

propriedade do sabor, todos os demais apresentaram como exemplo a densidade.

O Quadro 13 apresenta as respostas dos alunos a questao 6 (Onde os

elementos quimicos sao encontrados?).
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Quadro 13: Respostas dos alunos a questéo 6.

Alunos Respostas

Gabriela Sao obtidos na natureza ou em laboratério.

Jéssica Sao obtidos através de elementos maiores.

Jodo Sao obtidos da natureza e dos alimentos.

Leticia Muitos elementos sado obtidos através dos alimentos e da agua.

Lucas Os elementos s&o obtidos pela natureza ou laboratoério.

Manuela Os elementos diferentes sao obtidos na mistura de dois elementos
formando um produto.

Melissa Os elementos s&o obtidos por suas caracteristicas e informagdes
misturadas, formando-se um novo elemento.

A partir das respostas foi possivel perceber que os alunos n&do sabiam ao
certo qual € a origem dos elementos quimicos. Trés alunos demonstraram ter uma
ideia de que existem elementos naturais e elementos artificiais ao responderem que

existem elementos obtidos da natureza e outros obtidos em laboratorio.

O Quadro 14 apresenta as respostas dos alunos a questdo 7 (Como os

elementos quimicos sao representados? Dé trés exemplos).

Quadro 14: Respostas dos alunos a questao 7.

Alunos Respostas

Gabriela Os elementos sao representados por letras na Tabela Periddica.
Exemplos: C (carbono), H (hidrogénio) e O (oxigénio).

Jéssica Pelas letras da Tabela Periddica. Exemplos: Na (sédio), Cl (cloro) e
H (hidrogénio).

Jodo Por letras. Exemplos: Na (sédio), Cl (cloro) e O (oxigénio).

Leticia Os elementos podem ser representados por letras: Exemplos: K
(potéssio), Cl (cloro) e H (hidrogénio).

Lucas Os elementos sao representados por letras. Exemplo: Na (sédio), Cl
(cloro) e H (hidrogénio).

Manuela Os elementos sao representados por letras. Exemplo: Na (sédio), Cl
(cloro) e H (hidrogénio).

Melissa Os elementos sao representados por letras. Exemplo: Na (sédio), Cl
(cloro) e H (hidrogénio).
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Todos os alunos demonstraram conhecer a representacao grafica dos
simbolos dos elementos quimicos, sendo que a maioria apresentou como exemplos

os simbolos do sodio (Na), cloro (Cl) e hidrogénio (H).

Essa predomindncia nas representagcbes desses elementos pode estar
associada ao fato de que a professora ja havia iniciado a abordagem dos conteudos
de ligagdes quimicas com a turma e havia trabalhado a formacdo do composto
cloreto de sodio (NaCl) a partir das ligagdes idnicas. Alem disso, a professora ja
havia discutido com a turma o fato de que, apesar de o hidrogénio (H) estar
representado na primeira familia da Tabela Periddica, ele ndo se comporta como um

metal.

O Quadro 15 apresenta as respostas dos alunos a questdo 8 (Indique a
composi¢cdo quimica de um alimento ou bebida que vocé consome diariamente,

como também de um objeto que vocé utiliza no seu dia a dia).
Quadro 15: Respostas dos alunos a questao 8.

Alunos Respostas

Gabriela Alimento ou bebida: sal (NaCl).
Objeto: grafite (C).

Jéssica Alimento ou bebida: dgua (H,0).
Objeto: ------
Jodo Alimento ou bebida: agua (H,0).
Objeto: ------
Leticia Alimento ou bebida: agua (H,0).
Objeto: lapis (C)
Lucas Alimento ou bebida: dgua (H,O) e refrigerante.
Objeto: -----
Manuela Alimento ou bebida: dgua (H,0) e cloreto de sddio (NaCl).

Objeto: lapis (C).

Melissa Alimento ou bebida: cloreto de sddio (NaCl).
Objeto: Grafite (C).

Todos os alunos apresentaram a formula quimica indicando a composicao de
pelo menos uma bebida ou alimento que consumia, sendo os exemplos mais citados

a agua e o cloreto de sadio.
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Com relagao a composigcdo dos objetos, trés alunos n&o souberam apresentar
nenhum exemplo, e todos os demais se referiram ao carbono, encontrado no grafite,

talvez por fazer parte de seus materiais escolares.

O Quadro 16 apresenta as respostas dos alunos a questdo 9 (Qual € a

importancia da Quimica para a sociedade?).
Quadro 16: Respostas dos alunos a questao 9.

Alunos Respostas

Gabriela Para os avangos da tecnologia e sociedade. Para conseguir realizar
novas pesquisas.

Jéssica E importante para a tecnologia.

Jodo Para a tecnologia.

Leticia Para os avangos tecnoldgicos.

Lucas Para o avanco tecnolégico e da humanidade.

Manuela A quimica é importante para tudo. Para a evolugdo da humanidade.
Melissa A quimica nos ajuda a compreender como um experimento funciona |

e a entendé-lo.

Com relacdo a importancia da Quimica, todos os alunos demonstraram
acreditar que esta ciéncia € importante em alguma area, sendo a mais destacada, a

sua importancia para os avangos tecnologicos.

4.2 Contextualizacao do tema

Na Etapa Il, os alunos leram e discutiram o texto intitulado “Ununénio, o novo
elemento quimico que cientistas japoneses tentam criar’. Esse texto foi escolhido
pela pesquisadora para a contextualizagdo do tema, pois a turma ja havia tido
algumas aulas de introducdo aos estudos da Tabela Periddica e, a partir dessa

tematica, seria possivel discutir algumas das propriedades dos elementos.

O debate foi muito interessante, pois possibilitou aos alunos refletir sobre
como um novo elemento quimico pode ser criado e qual aplicagao ele poderia ter.
Destacamos a seguir, na Tabela 1, um trecho do dialogo ocorrido em sala, bem

como os indicadores da alfabetizagao cientifica encontrados em algumas falas:



Tabela 1: Indicadores da alfabetizag¢ao cientifica na etapa de contextualizacao.
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Aluno(a) Fala Indicador da AC
Lucas Se ele vai inaugurar a oitava linha, ele vai ser Levantamento de hipétese
um gas nobre.
Professora Vamos pensar na tabela periddica! Os gases
nobres estdo todos na oitava linha da tabela
periddica?
Lucas Ah n&o, na oitava familia né? Levantamento de hipétese
Professora Isso mesmo! E se ele vai inaugurar a oitava
linha, & por que essa linha ainda nao existe,
né? Quantas linhas, os chamados “periodos”,
tem a tabela periddica até o momento?
Manuela Sete! Mas como assim professora? Eu nao
entendi por que ele ndo € um gés.
Professora Vamos olhar a tabela periddica. Olhem para
os periodos! Em qual familia estaria esse
elemento quando surgisse o primeiro
elemento do oitavo periodo da tabela?
Joao Ah! Na primeira familia né gente! Poxa, & isso Levantamento de hipétese
né professora?
Professora Exatamente, Jodo! Agora me digam, se esse
novo elemento estard na primeira familia,
quais serdo suas propriedades?
Gabriela Seria um metal, pré? Porque a familia 1 é a Justificativa
familia dos metais alcalinos.
Melissa Ah, agora eu entendi!
Professora Entao para que esse elemento poderia ser
utilizado?
Lucas Para fazer alguma tecnologia, para conduzir Explicagao

eletricidade.

A partir desse texto foi possivel retomar a ideia de propriedades dos materiais

e discutir sobre as propriedades dos metais como, por exemplo, sdo bons

condutores de calor e eletricidade, tendo em vista que por sua posi¢cao na tabela

periddica, o elemento de numero atémico 119 sera um metal alcalino. Além disso, foi

possivel discutir a questao da alta instabilidade desse elemento, pelo fato de ser um

elemento transuranico.
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4.3 O problema de investigacao da SEI

A partir das hipoteses elaboradas pelos alunos para solucionar o problema
proposto nesta etapa foi possivel perceber que eles realmente realizaram pesquisas

na tentativa de solucionar o problema.

Para as substancias da primeira caixa, a maioria dos alunos propds a
realizagdo de uma reacdo quimica para identificar o bicarbonato de sodio dos
demais e, para diferenciar o cloreto de sodio do cloreto de calcio os alunos

propuseram a realizacdo do teste de chama.

E importante ressaltar que a professora da turma ja havia introduzido o
assunto de modelos atémicos e saltos quanticos relacionados ao teste de chama, no
entanto ndo tinha abordado reagdes quimicas. O levantamento de hipoteses
assertivas, que € um dos indicadores da AC propostos por Sasseron, como ocorrido
nesta etapa € um indicativo de que a aprendizagem por meio de problemas €
promissora, pois contribui para construgdo de conceitos. Segundo Santos e
Galembeck (2018, p. 884),

[...] as hipoteses elaboradas pelos alunos, quando ancoradas em
propostas investigativas reais, problemas motivadores e
encaminhamentos metodologicos condizentes, possuem um
potencial impar na construgao e reconstru¢ao do pensamento e na
elaboragdo mental de respostas, justificativas e conceitos que se
aproximam das teorias formuladas cientificamente.

Na Tabela 2 a seguir estdo destacadas algumas falas deste momento e os
indicadores da AC.

Tabela 2: Indicadores da alfabetizagao cientifica durante o levantamento de hipoteses para
a identificagao dos solidos da caixa 1.

Aluno(a) Fala Indicador da AC
Manuela Professora, eu ja sei como achar o bicarbonato e esse eu Levantamento de
nem precisei pesquisar. E so jogar vinagre igual a gente faz hipdteses

em casa que vai ferver.

Professora | Sera que vai ferver? Vocé esta aquecendo?

Manuela E verdade né, fervendo nao, mas vai sair umas bolhas Explicagao
porque vira um gas.

Professora: | Vamos fazer os testes e verificar essa hipdtese entao.
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Para identificar os metais da segunda caixa, todos os alunos propuseram
como primeira hipotese, que seria possivel realizar a identificacdo dos pontos de
fusdo e de ebulicdo de cada metal e como segunda hipotese, que seria possivel
identifica-los a partir dos calculos das densidades. Apds um dialogo entre a turma e
a professora, todos concordaram que seria inviavel determinar experimentalmente
as temperaturas de fusdo e de ebulicdo de cada material em sala de aula,

consequente optaram por testar a segunda hipotese.

Na Tabela 3 estdo destacadas algumas falas deste momento, bem como os

indicadores da alfabetizacao cientifica:

Tabela 3: Indicadores da alfabetizagao cientifica durante o levantamento de hipoteses para
a identificagcao dos metais da caixa 2.

Aluno(a) Fala Indicador da AC
Gabriela Ah professora, pelo que a gente viu, da para saber Levantamento de

pelo ponto de fusdo e de ebuli¢ao. hipdteses
Professora Entdo todos chegaram a essa hipotese. E vocés

acham que tem alguma outra forma de identificar
esses metais?

Melissa Acho que dé para achar a densidade. Levantamento de
hipoteses

Professora: Entdao vamos pensar nas duas hipoteses. Vocés
anotaram as temperaturas de fusao dos metais?

Gabriela A gente anotou professora. A do chumbo & 327,5, a | Seriagao de informagdes
do cobre € 1085 e a do aluminio € 660,3.

Professora Vocés acham que a gente consegue atingir essas
temperaturas no forno da cozinha aqui da escola?

Lucas “Ta doido!” D& nao, pré! Mais de 1000 graus! Isso Explicagao
tem que ser naqueles fornos “monstros” de
laboratério.

Gabriela E melhor ver pela densidade mesmo, que ai nao vai Justificativa

precisar esquentar nada.

Apds discussao das propostas, mediada pela professora, apesar de todos os
alunos terem apresentado a determinag¢ao das temperaturas de fusdo e de ebulicdo
como um método eficaz para a identificacdo de substancias, todos concordaram que

nao seria possivel realizar esse procedimento em sala de aula, visto que seria
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inviavel aquecer as substancias a temperaturas tao elevadas. Portanto, os alunos

decidiram realizar os experimentos para a determinagao das densidades.

4.4 Experimentacao investigativa
4.4.1 A primeira caixa

Para identificacdo do bicarbonato de sodio, os alunos adicionaram,
separadamente, um pouco de cada uma das trés amostras em trés tubos de ensaio
contendo cerca de 3 mL de vinagre. O tubo que liberou gas foi aquele que continha
o bicarbonato de sédio devido a formacao de gas carbénico (CO3), como mostrado

na reacgao representada na Equacgao 1.

CH:;COOH (ag) + NaHCO; (ag) —” H:0 () + CO: (g) + CH;COONa (aq)

acido acético bicarbonato agua gas acetato de sédio

de sodio carboénico

Equacao 1: Reagdo entre o acido acético e o bicarbonato de sodio

Para diferenciar o cloreto de sodio do cloreto de calcio, a professora realizou
um teste de chama com os alunos. Para isso, a professora preparou uma solugado de
cada substancia em alcool 70%, colocou um pouco de cada uma das solugdes em
um vidro de reldgio diferente e em seguida acendeu a chama de cada solucéo,
aproximando um fosforo aceso. A partir do experimento foi possivel retomar os
conceitos estudados sobre modelos atémicos e como as contribuicées de Bohr nos
permitem compreender os saltos quanticos. Sob a supervisdo da professora, os
alunos testaram os dois sais, dissolvendo cada um deles com um pouco de etanol
no interior de um borrifador de agua. Ao borrifar uma das solugées na chama de
uma lamparina, a chama ficou com coloragdo amarela, identificando assim o NaCl.
Ao testar a outra solugdo, a chama apresentou coloragao vermelho-alaranjado,

identificando o CaCls,.

Durante o teste de chamas, os alunos foram questionados pela professora
sobre qual das amostras apresentava a coloracdo mais proxima aquela verificada
quando a mistura de agua com sal entra em contato com a chama do fogao, fato

comum de acontecer quando aquecemos agua com sal até ebulicdo durante a
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preparacao de alimentos na cozinha de nossas casas. Todos os alunos concluiram
que a chama de coloragdo amarela tratava-se do cloreto de sodio. Na Tabela 4
estdo destacadas algumas falas deste momento, assim como os indicadores da

alfabetizacdo cientifica:

Tabela 4: Indicadores da alfabetizagao cientifica durante o levantamento de hipoteses para
a identificagao do cloreto de sodio e do cloreto de calcio.

Aluno(a) Fala Indicador da AC

Professora Apenas pela cor, vocés conseguem identificar qual
das solugdes contém o cloreto de sédio?

Melissa Eu acho que é a amarela. Levantamento de
hipotese
Gabriela Eu ndo sei, mas acho que € isso mesmo. E é a Levantamento de
vermelha que tem calcio. hipotese
Professora Quando vocés observam alguém preparando um

arroz, na casa de vocés, e cai um pouco da agua do
cozimento na chama do fogdo, qual &€ a cor que

aparece?
Lucas Amarelo!
Professora E o que tem naquela agua do cozimento do arroz?
Gabriela Ah, o sal! Entdo a que tem sal € a amarela. Justificativa
Professora Qual sal é o da solugéo amarela?
Manuela O cloreto de sddio, que € o sal de cozinha. Explicagao

4.4.2 A segunda caixa

Para a identificagdo dos metais contidos na segunda caixa, apods
descartarem a hipotese da determinagcdo das temperaturas de fusao e ebulicdo, os
alunos propuseram entdo determinar a densidade, pois sabiam que ndo seria
necessario utilizar uma fonte de calor, mas ndo sabiam ao certo como realizar o
experimento. Alguns dos alunos tinham dificuldade em como medir o volume das
amostras. A professora comentou que eles poderiam utilizar conhecimentos da
matematica e também poderiam determinar o volume utilizando equipamentos de

laboratorio.

Nesse momento a professora questionou os alunos sobre como medir o

volume de um cilindro. Um dos alunos respondeu que o volume € calculado a partir
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da area da base multiplicada pela altura. Nesse momento a professora auxiliou os
alunos na medida e no calculo, e juntos perceberam que os trés cilindros tinham

iguais volumes.

Em seguida, a professora explicou outra forma de determinar o volume, por
diferenca de volumes de agua contidos em uma proveta, antes e apos a imersao da
amostra. Cada dupla de alunos entdo determinou o volume de uma das amostras,
de acordo com a imagem da Figura 4, e todos os cilindros metalicos apresentaram o

volume de 24 cm®.

Apds o calculo dos volumes, os alunos determinaram a massa de cada um
dos metais e observaram que todos apresentaram massas diferentes. A massa dos
metais foi determinada utilizando-se uma balanga simples de uso culinario (Figura
5).



Volume inicial = 50 mL Volume final = 74 mL

Figura 4: Determinagao dos volumes das amostras.
(foi adicionado um corante a agua para melhor visualizagao)
Fonte: A autora

iala d

Figura 5: Pesagem das massas dos metais.
Fonte: A autora
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Por fim, os alunos realizaram os calculos da densidade de cada um dos

metais e compararam com a tabela de densidades apresentada pela professora. O

unico metal que apresentou uma densidade diferente da apresentada na tabela era

o suposto cilindro de cobre. Todos os alunos afirmaram que o cilindro de aluminio

era o de densidade 2,7g/cm?, o cilindro de chumbo era o de densidade 11,3g/cm? e

que o suposto cilindro de cobre até poderia apresentar certa quantidade de cobre,

mas na verdade nao estava puro, pois apresentava densidade de 9,1g/cm?® e a

densidade do cobre puro € de 8,96g/cm? (Figura 6).

Figura 6: Os alunos identificaram os metais.
Fonte: A autora

Na Tabela 5, apresentamos um trecho da discuss&o sobre os dados obtidos

de densidade o os indicadores da alfabetizacao cientifica nas falas dos estudantes.

Tabela 5: Indicadores da alfabetizagao cientifica na etapa de experimentacao investigativa.

Aluno(a) Fala Indicador da AC
Jéssica Pré, entdo olhando aqui na tabela da para saber qual & Explicagéao
o aluminio, que t4 aqui que a densidade & 2,7, e qual é
o chumbo, que & 11,3.
Professora E o cobre?
Gabriela O cobre eu acho que nao ta puro. Levantamento de
hipbtese
Professora: Todos concordam?
(todos os alunos afirmam que sim)
Lucas Eu acho que sim, pré! Porque a densidade que a gente Justificativa

achou nao tem na tabela, mas t4 bem perto da do
cobre, entao ele deve estar misturado com alguma
coisa.
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Professora Exatamente pessoal! Se o cobre estivesse puro,
chegariamos a densidade tabelada em nossos calculos.

4.5 Sistematizacao dos conhecimentos

Nesta etapa da SEl, a professora e os alunos fizeram uma roda de conversa
para discutir e sistematizar os conhecimentos construidos durante as atividades. No
inicio a professora perguntou aos alunos se eles gostaram da proposta e pediu para
que falassem sobre alguns de seus aprendizados durante as aulas. Todos os alunos
afirmaram ter gostado da proposta e ter aprimorado seus conhecimentos a partir dos
experimentos, aprendendo como € possivel identificar diferentes substancias a partir
de reacbes quimicas e também realizar calculos a partir de dados experimentais
para determinacéo da densidade de metais, sendo que tais conceitos eles s6 haviam

estudado de forma tedrica.
A seguir estdo destacadas algumas falas deste momento:

Professora: Me falem um pouco do que vocés acharam da nossa atividade!

Gabriela: Eu achei bem legal! Eu nao sabia que dava para achar o volume com
agua.

Melissa: E eu também s0 tinha ouvido falar da densidade, mas nao sabia que dava
para a gente calcular assim.

Lucas: E eu jaia falar que "aquele” metal era o cobre so por causa da cor. Eu ndo
ia saber que estava misturado se nao soubesse a densidade.

Durante esta etapa foi realizada a sistematizacdo de alguns conceitos
cientificos extremamente importantes. Para conceituar fenomenos quimicos, os
alunos citaram a observagédo de formacado de novas substancias a partir da reagcao
entre o bicarbonato de sddio e o vinagre; para fendmenos fisicos, citaram a
determinacdo da temperatura de fusdo dos metais durante um eventual
aquecimento, indicando que apesar das alteracbes em suas formas, eles ainda
manteriam as suas propriedades. Além disso, foi possivel retomar os assuntos de
modelos atomicos, enfatizando o modelo proposto por Bohr e o conceito de saltos

quanticos, fenémeno observado durante o teste de chamas.

Ainda durante a roda de conversa, a professora incentivou os alunos para
discussao de dois aspectos: (i) aplicagées da quimica na sociedade e (ii) aplicacbes
no cotidiano das substéncias identificadas e dos conceitos quimicos abordados

durante a SEI.
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Em relacdo as aplicagdes da quimica na sociedade, cada aluno apresentou

diversos exemplos, que agrupamos em cinco categorias de analise, descritas no

Quadro 17.
Quadro 17: As categorias de analise.

Categorias Descritores

Tecnologia Nesta categoria foram agrupados os exemplos que fazem mengéo ao
uso da quimica para aplicages tecnolégicas.

Alimentos Estdo incluidas nesta categoria as citagbes dos alunos que fazem
mengao & quimica na compreensdo das propriedades das substancias
constituintes dos alimentos.

Saude Esta categoria abrange as citacdes de alunos que fizeram mengéao a

importancia da quimica em alguma area da saude como, por exemplo, a
industria farmacéutica.

Higiene e Limpeza

Nesta categoria foram agrupadas as citagbes de alunos que fizeram
mengao a relagado da quimica com a produgdo de produtos de higiene e
limpeza.

Explosivos

Nesta categoria foram agrupados os exemplos que fazem meng&o do
uso da quimica para fabricacdo de explosivos utilizados em guerras.

Na Figura 7 sao apresentadas as inferéncias para cada categoria, de acordo

com os exemplos citados pelos alunos.
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Outras aplicagdes
@

/

Higiene e Limpeza

(8)

Tecnologia P

(8)

Saude |
(3)

Alimentacdo

(8)

Figura 7: Numero de inferéncias para cada categoria.

Fonte: A autora

Categoria 1: Tecnologia

O uso da quimica para aplicagcbes em tecnologia foi evidenciado por oito

alunos, como observamos no exemplo citado:

Se eu pudesse, criaria um novo elemento quimico, porque pode
ajudar na tecnologia. D& para fazer um celular ou um computador
mais potente, por exemplo. (Jodo)

A aplicagdo da quimica na sociedade € essencial em diversas areas, tais
como: metalurgia, industria ceramica, fabricagcdo de vidros, tintas e pigmentos,
medicamentos, dentre outras. Notamos, desde as respostas ao questionario inicial, a

percepcdo dos alunos sobre a importancia da quimica na tecnologia.

Categoria 2: Alimentos

O uso da quimica para producgdo de alimentos foi citado por oito alunos, como

observamos no exemplo a seguir:
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Eu lembro que o sal que a gente usa de tempero € o cloreto de
sodio. A gente viu que é feito de ligagao idnica. (Manuela).

A partir do estudo dos alimentos € possivel desenvolver um ensino de
quimica contextualizado e mais interessante para os alunos, pois esse assunto
permite a compreensao da composicao quimica dos alimentos, bem como a
percepcado de que os habitos alimentares podem refletir diretamente na saude das

pessoas. |

A partir das falas dos alunos foi possivel perceber que todos compreenderam

a importancia dos elementos e ligacdes quimicas para a constituicao dos alimentos.

Categoria 3: Saude

O uso da quimica para a area da saude foi evidenciado em trés aunos, como

observamos no exemplo a seguir:

A industria farmacéutica também utiliza substancias quimicas para
produzir os remedios. (Gabriela).

Desde seus primodrdios, a Quimica tem um papel de extrema importancia
para a area de saude publica e qualidade de vida da populagdo. Nesse contexto,
seu estudo se aplica as questbes de trés aspectos essenciais: alimentagdao e
controle de qualidade dos alimentos, higiene e saneamento basico e, por fim, aos
tratamentos médicos e produgao de medicamentos. Na analise das falas dos alunos
foi possivel perceber que alguns compreenderam a importancia da quimica para a

producao de medicamentos e tambem para as demais areas associadas a saude.

Categoria 4: Higiene e limpeza

O uso da quimica para higiene e limpeza foi evidenciado por oito alunos,

como observamos no exemplo citado:

A gente faz essa mistura para limpar a casa (referindo-se ao
bicarbonato de sodio e ao vinagre). Fica tudo bem limpinho!
(Jéssica).
No que diz respeito a esta area, a quimica também apresenta inegavel
contribuicao, pois esta presente na producdo de produtos de higiene, como xampus,

sabonetes, desodorantes, dentre outros; de limpeza, como detergentes, sabdes e
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desinfetantes e também no saneamento basico como, por exemplo, nos processos

fisicos e quimicos empregados nas estag¢des de tratamento da agua.

Todos os alunos reconheceram a importancia da aplicagdo da quimica na
area de higiene e limpeza, muitos deles destacaram o uso de misturas de diferentes

produtos para limpeza de casa.

Categoria 5: Explosivos

O uso da quimica na fabricacdo de explosivos utilizados em guerras foi

evidenciado em dois alunos, como observamos no exemplo a seguir:

Da até para usar essas substancias e fazer uma explosao. Tem pais
que faz isso na guerra né. (Lucas).

O uso da quimica em situacbes de guerra esta relacionado ao uso do
conhecimento desta area para produgao de armas quimicas e de explosivos. Ha
mais de dois mil anos existem registros da utilizagdo de substancias quimicas em
guerras. Podem-se considerar armas quimicas quaisquer substancias quimicas que,
por serem toxicas ao organismo, podem ferir e incapacitar as pessoas, ou até

mesmo levar a morte dos adversarios de combate.

Os demais alunos nao fizeram mengdo imediata ao uso da quimica em
situagcbes de guerra, mas afirmaram concordar com os outros dois alunos ao

ouvirem seus pontos de vista.

4.5.2 Aplicagcoes no cotidiano das substancias identificadas e dos conceitos
quimicos abordados durante a SEI

Em relacéo a essa segunda parte do debate, os alunos, sob a mediag¢ao da
professora, apresentaram diversas aplicagdbes no cotidiano das substancias
identificadas nos experimentos, como também discutiram sobre a importancia dos
conceitos quimicos abordados durante a SEIl para compreensao dos fenédmenos da

natureza e das propriedades relevantes para identificacdo dos materiais.

O estudo dos fenémenos fisicos e quimicos € de extrema importancia e
permite uma abordagem contextualizada dos conteudos, ja que esses fendmenos

podem ser observados por nds diariamente. A abordagem desse tema pode tornar o
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aluno capaz de reconhecer, descrever e explicar os fendmenos com embasamento

cientifico.

Os conceitos abordados durante a SEI permitiram aos alunos compreender
um conceito que todos haviam memorizado, mas que ndo percebiam ter aplicacées

tdo presentes em suas vidas.

Com relacao a identificagao das substancias da primeira caixa, os alunos ja
conheciam a aplicagao do cloreto de sddio, conhecido como sal de cozinha comum,
pelo fato deste estar presente diariamente na alimentagdo. Esta substancia ha muito
tempo € empregada na conservacao de alimentos, mas, além disso, o seu consumo,
em doses adequadas, € fundamental, pois o sodio € responsavel por diversas
funcbées em nosso organismo, como regular a atividade cardiaca e prevenir o

cansaco, pois fornece energia.

Além disso, os alunos também ja conheciam a substancia bicarbonato de
sodio e sabiam que esta poderia ser aplicada, por exemplo, na higiene e limpeza.
Alguns alunos citaram também que os dentistas utilizam essa substancia nos

procedimento de higieniza¢ao dental.

O cloreto de calcio ndo era uma substancia conhecida por nenhum dos
alunos, mas a professora mostrou aos alunos um antimofo, produto comprado no
supermercado, que apresenta composicao exclusivamente de cloreto de calcio.
Aléem disso, essa substancia também € aplicada em alguns alimentos, como frutas e

legumes, pois promove melhoria em suas texturas.

A identificacdo dos metais da segunda caixa foi muito relevante, pois esses
materiais tém vasta aplicagdo em nosso cotidiano por suas propriedades. Todos os
alunos comentaram que os metais tém diversas aplicagdes e que sdo observadas no
seu cotidiano. Os exemplos citados foram desde os colares e anéis (uma das alunas
usava um anel de prata no momento da fala), até aplicagbes em equipamentos

tecnologicos, como os celulares.

Registros historicos mostram que o cobre foi um dos primeiros metais
utilizados pelo homem e que permitiu grandes avangos tecnolégicos na sociedade,
sendo hoje em dia amplamente utilizado em cabos da rede elétrica, por exemplo.
Por suas propriedades como resisténcia, ductilidade e maleabilidade, foi muito

utilizado associado a outros metais, principalmente o estanho, em proporgdes de
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90% de cobre para 10% de estanho, na chamada Era do Bronze. O bronze era
utilizado para a confeccao de artefatos para autodefesa, como langas e espadas, e

também para a confecgdo de produtos artesanais, como vasos e esculturas.

O aluminio, um dos metais identificados na atividade experimental, é
utilizado, por exemplo, na fabricacdo de latinhas de refrigerantes e de outras bebidas
e tambéem na rede de transmissdo de energia. Apesar de ndo ser um dos melhores
condutores de eletricidade, fatores como seu peso mais leve e resisténcia dos
cabos, além de seu custo mais baixo quando comparado a outros materiais, faz com
que o aluminio seja uma alternativa viavel e muito utilizada para a transmissao de

energia.

O uso do chumbo também vem de longas datas, contudo por ser um metal
pesado, € um material que exige atencdo. Uma das aplicagbes do chumbo é na
fabricacdo de laminas para a constituicdo de barreiras para a protecdo contra a

exposicao a radiacao e aos raios-X.

4.6 Divulgacao da SEI

Para divulgacado das atividades da SEI para os demais alunos e professores
da escola, os alunos participantes da pesquisa se reuniram em grupos e produziram
alguns desenhos sobre a SEI para expor no mural da escola. Os grupos tiveram
liberdade para retratar a SEI da maneira que achassem melhor, destacando as

etapas e os aprendizados que mais acharam interessantes.

Nas Figuras 8, 9 e 10 estdo representados os desenhos sobre o
experimento da determinagcdo da densidade das amostras metalicas contidas na

segunda caixa.



Figura 8: Desenho produzido pelas alunas Leticia e Manuela para identificagdo dos metais.
Fonte: Acervo da autora




Figura 9: Desenho produzido pelas alunas Gabriela, Jéssica e Melissa para identificagdo
dos metais.
Fonte: Acervo da autora
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Figura 10: Desenho produzido pelos alunos Jodo e Lucas para identificacao dos metais.
Fonte: Acervo da autora

Em seus desenhos, todos os alunos representaram como foi realizada a

determinacdo da densidade dos metais. Todos eles representaram a pesagem de
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cada metal, bem como o calculo do volume de cada um, a partir da utilizagdo da

proveta e do deslocamento da agua.

Nas Figuras 11, 12 e 13 s&o representados os desenhos do experimento

para identificagcao do bicarbonato de sddio.

Figura 11: Desenho produzido pelas alunas Leticia e Manuela para identificagéo do
NaHCO..

Fonte: Acervo autora
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Figura 12: Desenho produzido pelas alunas Gabriela, Jéssica e Melissa para identificagcao
do NaHCOs.

Fonte: Acervo autora



Figura 13: Desenho produzido pelos alunos Jodo e Lucas para identificagdo do NaHCO;.

Fonte: Acervo autora
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Todos os alunos concordaram que haveria liberagao de gas durante a reagao
entre o bicarbonato de sddio e o vinagre, pois ja haviam observado essa reagao
acontecendo em outras situacdes. Ao realizarem os experimentos para identificar as
substancias, os alunos utilizaram uma bexiga para coletar o gas carbénico liberado
na reagao.

Nas Figuras 14, 15 e 16 s&o representados os desenhos do experimento do

teste de chama para distinguir o cloreto de sédio do cloreto de calcio.

Figura 14: Desenho produzido pelas alunas Leticia e Manuela sobre o teste de chamas.
Fonte: Acervo da autora



Figura 15: Desenho produzido pelas alunas Gabriela, Jéssica e Melissa para o teste de
chamas.
Fonte: Acervo da autora

Figura 16: Desenho produzido pelos alunos Jodo e Lucas para o teste de chamas.
Fonte: Acervo da autora
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Durante a realizagdo do teste de chamas os alunos puderam observar as
diferentes coloragdes apresentadas pelas solugdes de cloreto de sodio e de cloreto

de calcio.

A partir da observagédo dos desenhos percebemos que, durante a SEI, a
etapa que mais chamou a atengdo dos alunos foi a das atividades experimentais,

pois todos fizeram desenhos relacionados a esta etapa.

Outro fator interessante € que os alunos ndo escreveram, em nenhum dos
desenhos, uma frase sobre as diferencas entre os fendmenos quimicos e fisicos,
mas representaram essas diferencas com algumas evidéncias, como por exemplo, o
desenho da liberacdo de gas carbdnico na reagcao entre o bicarbonato de sddio e o
vinagre e as diferentes coloracdes das chamas visualizadas nos testes de chama do

cloreto de sodio e do cloreto de calcio.

Os alunos deixaram os seus desenhos expostos no mural da escola e os
outros professores elogiaram as suas producgdes. Os alunos de outras turmas ainda
nao haviam estudado o assunto abordado na exposi¢cao, mas os alunos do 9° ano
explicaram as outras turmas alguns aspectos importantes estudados na disciplina de
Quimica, como a estrutura atdmica de toda matéria e as propriedades dos
elementos, que nos permite identifica-los. Além disso, os alunos também realizaram
0 experimento para coletar o gas carbdnico na bexiga para demonstrar aos demais
alunos e explicar que essa era uma evidéncia de reacao quimica, pois havia sido

formado um gas que n&o existia no inicio (Figura 17).



64

Figura 17: Experimento de produgao de gas carbonico realizado pelos alunos durante a
divulgacao da SElI.
Fonte: Acervo da autora

Nessa etapa, foram observados diversos indicadores da AC na apresentacdo
dos alunos. Os alunos da turma instigaram aos demais a levantarem hipoteses
sobre o que aconteceria ao realizarem a mistura do bicarbonato com vinagre e
pediram para que justificassem suas hipdteses. Em seguida realizaram a
experimentacado, para testar as hipoteses levantadas e, por fim, fizeram a explicagao

do fenémeno observado.

4.7 Uma reflexao sobre a SEI

Embora a SEIl realizada tenha como publico-alvo os alunos do Ensino
Fundamental, o tema fendmenos quimicos e fisicos possibilita o aprofundamento de
diversos conteudos e a discussdo de uma serie de questionamentos que podem ser
explorados em sala de aula por professores de Ciéncias de diferentes niveis de
ensino, desde a educagao basica até a educacao superior.

Alguns dos assuntos possiveis de abordar de maneira mais aprofundada, que
serao apresentados no Produto Educacional, sdao: energia de ionizagdo, Principio de
Arquimedes e o calculo do empuxo, a reatividade dos metais em agua, o calculo do
volume de solidos regulares e irregulares, a distribuicao eletrénica e as propriedades

dos elementos quimicos de acordo com a sua posi¢ao na Tabela Periddica.
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CAPITULO V
CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da leitura dos referenciais tedricos do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo € possivel perceber que uma SEI, quando bem planejada, proporciona

situagdes de aprendizagem que podem ser extremamente benéficas ao estudante.

Os autores dos 21 trabalhos selecionados para analise, no periodo de 2017 a
2022, publicados nos periddicos “Amazénia - Revista de Educacdao em Ciéncias e
Matematicas”, “Ciéncia & Educac¢ao”, “Ensaio — Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias” e “Investigacdes em Ensino de Ciéncias”, com o tema EnCl, apresentados
no capitulo de revisdo bibliografica, destacaram que a abordagem investigativa
estimula os alunos a buscar por novas informagdes, motivando-os na constru¢ao de
seu proprio aprendizado e levando ao desenvolvimento de diferentes habilidades, e
evidenciaram ainda potencialidades do EnCIl principalmente nas tematicas

argumentacao e alfabetizacdo cientifica.

Com relagdo ao presente trabalho, buscamos analisar potencialidades e
desafios da SEIl para a promog¢ao da alfabetizagdo cientifica em alunos do Ensino

Fundamental II.

Um dos desafios que enfrentamos durante a realizagcao das atividades da SEI
foi a auséncia de um laboratdrio na escola, tanto a falta de um espaco fisico como a
de reagentes, vidrarias e demais equipamentos. Todos os materiais utilizados
durante a SEI foram emprestados do IFSP. Outro desafio foi o cronograma, pois
contemplar todos os conteudos previstos no curriculo da disciplina e,
simultaneamente, trabalhar com atividades diferenciadas ndo € algo tdo simples,
pois exige um tempo extenso para o preparo das atividades e experimentos fora dos

horarios de aula.

Com relagao as potencialidades dessa proposta, observamos diversas a partir
das atividades analisadas. Apesar desses desafios, consideramos satisfatérios os
resultados da nossa pesquisa, pois a partir do estudo dos conteudos iniciais da
disciplina de quimica com a turma do 9° ano do Ensino Fundamental, desenvolvido

por meio da abordagem do ensino por investigacao, foi possivel identificar que os
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alunos de fato se interessaram pelo tema de estudo e participaram como sujeitos

ativos na construcao de sua propria aprendizagem.

A partir da analise do questionario diagndstico, e ao longo de todas as
atividades da SEI, foi possivel perceber que, apesar de os alunos demonstrarem
perceber a importancia da quimica para sociedade, ainda apresentavam dificuldades

em correlacionar as contribuicdes da quimica com a realidade fora da sala de aula.

A analise das categorias emergentes na etapa de sistematizacdo dos
conhecimentos deixa evidente que os estudantes ampliaram a sua percepg¢ao sobre
a importancia da quimica, pois no questionario inicial todos eles citaram apenas a
importancia da quimica para a tecnologia; ja nesta etapa todos citaram a importancia

da quimica em diferentes areas, tais como alimentos, saude, higiene e limpeza.

A abordagem do tema “fendmenos fisicos e quimicos” e do uso das
propriedades fisicas e quimicas para a identificagdo de substancias, de forma
investigativa e contextualizada, contribuiu para o aprendizado mais significativo dos
alunos, pois no final da atividade os alunos demonstraram compreender a
importancia da quimica em diferentes areas de suas vidas e da sociedade. A
contextualizagcdo permitiu que eles passassem a ver a ciéncia como algo mais
proximo de sua realidade, mais palpavel, e ndo apenas uma area restrita a grandes

cientistas.

A leitura do texto sobre a criagdo de um novo elemento quimico gerou uma
discussdo muito produtiva que permitiu aos alunos reconhecer a Tabela Peridodica
nao como um simples instrumento de consulta, mas como um sistema organizado
que nos permite obter informacgdes essenciais sobre os elementos quimicos como,

por exemplo, suas propriedades.

Durante a realizagdo das etapas da SEI foram notaveis a curiosidade e o
interesse de toda a turma, pois todos os alunos formularam hipdteses para
solucionar o problema proposto, ou seja, identificar as substancias presentes nas

duas caixas.

Consideramos que a SEI contribuiu para promogdo da alfabetizagao
cientifica dos alunos, fato evidenciado pelos indicadores da alfabetizagao cientifica
encontrados desde o inicio da atividade, pois todos realizaram um levantamento de

hipoteses para solucionar o problema proposto, considerando a determinacdo das
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densidades e das temperaturas de fusdo dos metais da segunda caixa, bem como
realizaram reagdes quimicas para a identificacdo das substancias da primeira caixa.
Alem disso, nas demais etapas, observamos os indicadores “explicacdo” e
“justificativa”, no momento em que os alunos apresentaram explicacées e
justificativas fundamentadas, baseadas em evidéncias, como por exemplo, a
conclusdo de que nado seria possivel realizar a identificagdo das substéncias a partir

de seus pontos de fusao utilizando um forno comum.

As etapas de aplicagcdo e analise da SEI evidenciam que a abordagem do
tema “fendbmenos fisicos e quimicos” na disciplina de Ciéncias, através de uma
proposta de ensino investigativo, quando bem estruturada e de forma
contextualizada, tem grande potencial para promover a alfabetizagcdo cientifica de
alunos do 9° ano, permitindo que cada um deles seja sujeito na construgdo de seu

proprio aprendizado.

A partir deste trabalho foi elaborado também um Produto Educacional, que
sera disponibilizado na pagina do Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo, destinado a professores das disciplinas de Ciéncias ou
Quimica, que desejem explorar algumas ideias para trabalhar com o ensino por

investigacao.
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dpresentagio do gProduto fducacional

Esse material, apresentado como Produto Educacional, € parte integrante de nossa
pesquisa intitulada “ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: FENOMENOS
FISICOS E QUIMICOS”, desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), sob orientagdo da Professor Doutor Pedro Miranda

Junior.

Nosso trabalho tem como publico alvo docentes das disciplinas de Ciéncias e/ou
Quimica do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio, que desejem realizar uma
sequéncia de ensino investigativo (SEl), com o objetivo de corroborar com o
aprendizado de seus alunos. O ensino por investigagao € uma abordagem de ensino
que nao necessita de recursos especificos, podendo ser realizada com os materiais
disponiveis na escola, e que permite que os alunos se tornem sujeitos ativos em seu
proprio aprendizado (SASSERON, 2015).

A SEI| apresentada abrange atividades/etapas que Carvalho (2013) aponta como
fundamentais, sendo elas: (i) proposicao de um problema experimental ou teorico
contextualizado; (i) sistematizacdo do conhecimento construido;  (iii)

contextualizagao do conhecimento.

A SEI proposta neste produto educacinal, que traz atividades investigativas acerca
de propriedades fisicas e quimicas, foi elaborada a partir da leitura de documentos e
referenciais tedricos relevantes na area de Ensino de Ciéncias, e também da nossa
vivéncia em sala de aula, que nos levou a refletir sobre o quanto as mudancas nas
metodologias de ensino tradicionais vém se mostrando cada vez mais necessarias.
Consideramos tambeém as potencialidades que essas atividades apresentaram para
a promocao da alfabetizagdo cientifica dos alunos, observadas durante a aplicacéo
dessa SEI ao longo da pesquisa do mestrado realizada.

Desejamos que este material possa contribuir significativamente para as suas aulas!

Gtima leituza!
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Introducao

Com relagdo ao Ensino de Ciéncias, professores e pesquisadores tém a
preocupacao de despertar nos estudantes o interesse e a motivagao para que eles
desenvolvam suas proprias habilidades, entendendo que a ciéncia nao € algo pronto
e restrito apenas aos cientistas, mas que é acessivel e que todos podem
compreendé-la. Estratégias de ensino que levem o aluno a essa reflexdo permitem
um aprendizado mais significativo (NUNES; ADORNI, 2010).

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) destaca que contextualizar os
conhecimentos relacionados a ciéncia e a tecnologia € mais efetivo do que apenas
exemplificar conceitos utilizando situagbes do cotidiano. Uma aprendizagem
realmente efetiva somente pode ocorrer quando o aluno € colocado como
protagonista da sua aprendizagem, aplicando os conhecimentos adquiridos a
situagdes do cotidiano, de seus projetos de vida, trazendo questées como ambiente,

saude, energia, dentre outras (BRASIL, 2017).

O Ensino por Investigacdo € uma das formas de abordagem que vem sendo
aplicada no Ensino de Ciéncias com esse objetivo, de estimular o protagonismo do
aluno. Segundo Miranda, Marcondes e Suart (2015, p. 561), “as habilidades
contempladas no ensino investigativo podem auxiliar na promog¢ao de habilidades
relacionadas ao processo de Alfabetizacdo Cientifica em sala de aula.” Chassot
(2006) afirma que a alfabetizacdo cientifica possibilta a compreensdo dos
fendmenos do universo, bem como a sua interpretacao. .

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também destaca a relevancia do

Ensino por Investigacao para a educacgao basica na area de ciéncias da natureza:

[...] deve ser entendido como elemento central na formagao dos
estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve
ser atrelado a situagdes didaticas planejadas ao longo de toda a
educacéo basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma
reflexiva seus conhecimentos e sua compreensdo acerca do mundo
em que vivem (BRASIL, 2017, p. 274).

Pensando na relevancia do ensino por investigagao, propomos em nosso
Produto Educacional uma Sequéncia de Ensino Investigativo, almejando contribuir

com professores de Ciéncias e Quimica na elaboragédo de suas aulas.
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1. Referenciais Teoricos

O Ensino de Quimica
A Quimica surgiu ha muitos anos como uma area da ciéncias naturais, a
partir da curiosidade dos seres humanos e da busca por explicagbes para
fendmenos, aparentemente improvaveis, observados na natureza (SILVA;
HUSSEIN, 2013). Junior e Bizerra (2016, p. 13) propdem a seguinte definicdo para a
Quimica:
[...] Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, bem como suas
transformacgdes e as energias envolvidas nesse processo. Para se
chegar a essa definigdo, foram necessarios muito tempo, estudos e
descobertas. Elas partiram de necessidades humanas, no que diz
respeito ndo s6 a evolugdo tecnoldgica, como também do
pensamento. Portanto, € de fundamental importancia conhecer um
pouco da historia da Quimica que, de acordo com Greenberg (2009),

esta intrinsecamente ligada a histéria do desenvolvimento da
humanidade.

Até a primeira metade do século XX, o ensino de Quimica resumia-se
apenas na descricdo de processos produtivos das areas farmacéutica e industrial
(BELTRAN; CISCATO, 1991). Foi devido ao avanco tecnoldgico, a partir da segunda
metade do seculo XX, que tornou necessaria a renovagao no ensino dessa

disciplina.

Compreender a Quimica € essencial para entendermos a natureza e as
transformacgdes que ocorrem com a matéria. Contudo, apesar da inegavel relevancia
da quimica para as nossas vidas, em diversos aspectos, muitos estudantes ainda
apresentam dificuldades na aprendizagem dessa disciplina, por nao perceberem a

relagao entre o que estdo estudando e a sua realidade (NUNES; ADORNI, 2010).

Apesar de diversas pesquisas realizadas na area de ensino mostrarem que o
ensino tradicional, baseado apenas na transmissdo de conteudos do professor para
o aluno, ndo € a melhor forma de atingir o aprendizado, muitos professores ainda
apresentam resisténcia em inovar. Ndo € incomum que escolas e professores sigam
esse padrao, de exigir do aluno apenas a memorizagdo de informagdes (BRASIL,
2000). Beltran e Ciscato (1991) afirmam que a auséncia de atividades experimentais
e investigativas impossibilita os estudantes de contruirem seu préprio conhecimento

de forma significativa.
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O tema “fendmenos fisicos e quimicos” pode ser abordado de forma
contextualizada, pois faz parte do nosso cotidiano e, pensando nisso, acreditamos
que atividades investigativas envolvendo esse assunto tém grande potencial para
despertar o interesse dos alunos. Desde que seja devidamente explorado em sala
de aula, sob orientacdo do professor, o tema pode permitir ao aluno estabelecer
relagdes entre o que € estudado em aula com o mundo ao seu redor, sendo capaz

de aplicar esses conceitos na resolugao de problemas do cotidiano.

Alfabetizacao Cientifica

Paul Hurd apresentou pela primeira vez o termo “alfabetizacao cientifica” no
ano de 1958, em seu livro “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”. Na

lingua inglesa, o termo utilizado era “scientific literacy” (CERATI, 2014).

Sasseron e Carvalho (2011) afirmam que a “alfabetizacdo cientifica” pode
apresentar diversos significados e interpretagcdes dependendo da lingua, o que € um
problema para os pesquisadores ao redor do mundo. Em espanhol, por exemplo,
utiliza-se o termo “Alfabetizacion Cientifica”, que trazido para a lingua portuguesa
significa alfabetizagdo cientifica. Em documentos da UNESCO (Organizagcdo das
Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura), da lingua inglesa para a
lingua portuguesa o termo ‘literacy”’, que vem da expressao °“scientific and

technological literacy”, é traduzido como “cultura” e ndo como “alfabetizacao”.

Devido as diferentes possibilidades de tradugdes desse termo, aqui no Brasil
podem ser encontrados muitas publicagées, de diferentes autores e pesquisadores,
que utilizam esse termo por meio de diferentes expressdes, como “Letramento
Cientifico”, “Enculturagcdo Cientifica” e “Alfabetizacdo Cientifica” (Carvalho;
Sasseron, 2011).

A BNCC (2017) destaca a importancia do letramento cientifico para a area

de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental, afirmando que este:

[...] tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento
cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo
com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia (BRASIL,
2017, p. 273).
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Segundo Sasseron e Carvalho (2011, p. 61) a “alfabetizacao deve
desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento
de maneira logica, além de auxiliar na construgao de uma consciéncia mais critica

em relagcdo ao mundo que a cerca”.

O objetivo da alfabetizacao cientifica nao € a formacgao de especialistas, mas
sim estimular os alunos para aprendizagem de ciéncias por meio de atividades
realizadas em sala de aula, fornecendo alguns conhecimentos cientificos
apropriados a cada objeto de estudo. Assim o aluno se tornara um individuo capaz
de tomar decisbes conscientes, fundamentadas em explicacdes ldgicas
(CACHAPUZ et al., 2005).

Indicadores da Alfabetizacao Cientifica

Como forma de verificar as habilidades desenvolvidas na alfabetizagao
cientifica, Sasseron (2008) propds alguns indicadores, durante a sua pesquisa de
doutorado sob orientacdo da professora Anna Maria Pessoa da Carvalho, conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores da alfabetizagéo cientifica segundo Sasseron (2008)

Indicador Descrigao da autora

Seriagao de informagbes Estéa ligada ao estabelecimento de bases para a agéo investigativa.
Nao prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser
estabelecida para as informaces: pode ser uma lista ou uma
relagdo dos dados trabalhados ou com os quais se va trabalhar
(SASSERON, 2008, p. 67).

Organizagao de Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o
Informacdes problema investigado. Este indicador pode ser encontrado durante
o arranjo das informagdes novas ou ja elencadas anteriormente e
ocorre tanto no inicio da proposicdo de um tema quanto na
retlomada de uma questdo, quando ideias s&o relembradas
(SASSERON, 2008 p. 67).

Classificagado de Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para os
informacdes dados obtidos. Por vezes, ao se classificar as informacgées, elas
podem ser apresentadas conforme uma hierarquia, mas o
aparecimento desta hierarquia ndo é condi¢do sine qua non para a
classificagdo de informacdes. Caracteriza-se por ser um indicador
voltado para a ordenagéo dos elementos com os quais se trabalha
(SASSERON, 2008 p. 67).

Raciocinio légico Compreendendo o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas. Relaciona-se, pois, diretamente com a forma como o
pensamento & exposto (SASSERON, 2008 p.67).

Raciocinio proporcional Como o raciocinio légico, da conta de mostrar o modo que se
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estrutura o pensamento, além de se referir também & maneira
como variaveis tém relacdes entre si, ilustrando a interdependéncia
que pode existir entre elas (SASSERON, 2008 p. 67).

Levantamento de
hipbteses

Aponta instantes em que s&o algadas suposicbes acerca de certo
tema. Este levantamento de hipdteses pode surgir tanto como uma
afirmacgdo quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito
usada entre os cientistas quando se defrontam com um problema
(SASSERON, 2008 p. 68).

Teste de hipdteses

Trata-se das etapas em que as suposigées anteriormente
levantadas s&o colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da
manipulagao direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o
teste é feito por meio de atividades de pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores. (SASSERON, 2008 p. 68)

Justificativa

Aparece quando, em uma afirmag¢do qualquer proferida, lanca-se
mao de uma garantia para o que & proposto. Isso faz com que a
afirmagao ganhe aval, tornando mais segura. (SASSERON, 2008
p. 68)

Previsao

Explicitado quando se afirma uma agao e/ou fenédmeno que sucede
associado a certos acontecimentos. (SASSERON, 2008 p. 68)

Explicagao

Surge quando se busca relacionar informagbes e hipdteses ja
levantadas. Normalmente a explicagdo € acompanhada de uma
justificativa e de uma previsdo, mas & possivel encontrar
explicagbes que ndo recebem estas garantias. Mostram-se, pois,
explicagbes ainda em fase de construcdo que certamente
receberdo maior autenticidade ao longo das discussées
(SASSERON, 2008 p. 68).

Sobre o processo de alfabetizacao cientifica, Sasseron e Carvalho (2008, p.
337-338) afirmam que:

[...] para o inicio do processo de Alfabetizagdo Cientifica € importante
que os alunos travem contato e conhecimento de habilidades
legitimamente associadas ao trabalho do cientista. As habilidades a
que nos referimos também devem cooperar em nossas observacgoes
e analise de episodios em sala de aula para elucidar o modo como
um aluno reage e age quando se depara com algum problema
durante as discussodes. Acreditamos existir alguns indicadores de que
estas habilidades estdo sendo trabalhadas e desenvolvidas entre os
alunos, ou seja, alguns indicadores da Alfabetizagao Cientifica, que
devem ser encontrados durante as aulas de Ciéncias e que podem
nos fornecer evidéncias se o processo de Alfabetizagdo Cientifica
esta se desenvolvendo entre estes alunos.

Sequéncia de Ensino Investigativo (SEIl)

A BNCC destaca a relevancia de atividades investigativas no ambiente

escolar, como por exemplo na segunda habilidade especifica de Ciéncias da

Natureza para o Ensino Fundamental:
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Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigagdo cientifica, de modo a sentir
seguranga no debate de questdes cientificas, tecnologicas,
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva (Brasil, 2017, p. 324).

Uma SEI envolve uma série de atividades, iniciadas a partir da proposicao
de um problema para que o aluno busque solugdes. Ao longo das atividades,
espera-se que o aluno levante hipoteses, faca testes, experimentos e observagdes.
O objetivo da SEI, de acordo com Carvalho (2013, p. 9) é:

[...] criar um ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de
tal forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no
processo (simplificado) do trabalho cientifico para que possam
gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a
aula, a linguagem cientifica [...].

Na SEI o professor deve ser o mediador, orientando e ajudando o estudante,
mas sem apresentar as respostas prontas, permitindo que o aluno reflita e tire suas
proprias conclusdes, se tornando o protagonista da construcao de seu aprendizado.
Sasseron e Carvalho (2008) destacam que o aluno ao se deparar com um trabalho
cientifico coerente com seu nivel de escolaridade, pouco a pouco, durante as aulas,

ele alcancgara sua alfabetizacao cientifica.

A BNCC para a area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental
(Brasil, 2017, p. 273) se refere a alfabetizacdo cientifica através do termo
“letramento cientifico” e afirma que esta esta relacionada a habilidade de
“compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de

transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia.”.

Estudos de diferentes autores tém mostrado a relevancia do Ensino por Investigacao
para a promocao do aprendizado significativo e que a SEI é uma das estratégias de
ensino que contribui para este objetivo. Santana e Sedano (2021), por exemplo,
destacam as contribuicbes de uma SEIl aplicada no Ensino Fundamental para a
promoc¢ao da alfabetizacdo cientifica dos estudantes; e Ferraz e Sasseron (2017)
apresentam as potencialidades de uma SEI, aplicada no Ensino Medio, para

desenvolver nos alunos a habilidade da argumentacéo.
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2. A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEl) proposta

Considerando a importancia da abordagem do Ensino de Ciéncias por investigacao,
propomos a SEl intitulado “Fendmenos Fisicos e Quimicos” para ser realizada com
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias. A SEIl esta
organizada em 6 etapas, com duracgdo total de 8 aulas de 50 minutos. O Quadro 2

apresenta as etapas da SEl e suas descrigdes:

Quadro 2: Descrigéo das etapas da SEI

Etapa Total de aulas Descrigao

I — Questionério | 1 aula Questionério para levantamento dos

prévio conhecimentos prévios dos alunos acerca da
tematica.

Il — Contextualizag&o | 1 aula A turma devera ser organizada em uma roda de

do tema conversa para discussdo de um texto sobre a
criacdo do elemento de nimero atémico 119.

Il - O problema de | 1 aula Para resolugdo do problema, os alunos deverédo

Investigagao apresentar hipdteses e em seguida discutir em
dupla suas hipoteses. Para planejar o experimento
para realizar os testes de suas hipdteses os alunos
podem consultar a internet.

IV — Experimentagéo | 2 aulas Em grupo, os alunos realizardao o experimento

investigativa investigativo para discutir as hipoteses levantadas
anteriormente.

V — Sistematizacdo | 1 aula Nessa etapa deve ser realizado um fechamento

do conhecimento das atividades, mediado pelo professor.

VI — Divulgagdo da | 2 aulas Para divulgagéo da atividade investigativa da SEl,

SEl

as duplas de alunos deverdo elaborar cartazes
para exposicdo nos corredores da escola.

Esta SEI tem por objetivo contribuir com vocé, professor, com ideias de atividades
que possam tornar suas aulas mais dinamicas, que permitam aos seus alunos
tornarem-se sujeitos mais ativos e que promova a alfabetizagdo cientifica dos

mesmaos.
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Detalhamento das Etapas da SEI
| - Questionario prévio
Tempo estimado: 1 aula (50 minutos)

Na primeira aula converse com os alunos sobre como serdo as atividades
investigativas em que eles irdo participar. Explique o que € uma SEl. Em seguida,
entregue a cada aluno um questionario, conforme sugestdo de questdes indicadas
no Quadro 3, para que ele responda individualmente, com o objetivo de levantar os

conhecimentos prévios de sua turma acerca do tema.

Quadro 3: O Questionario prévio

O que sao fendmenos fisicos? Exemplifique.

O que sao fendmenos quimicos? Exemplifique

O que sao propriedades gerais e especificas da matéria?
Dé um exemplo de uma propriedade geral da matéria.

Dé um exemplo de uma propriedade especifica da matéria.
Onde os elementos quimicos s&o encontrados?

Como os elementos quimicos sa@o representados? Dé trés exemplos.

o N koW N

Indigue a composicdo quimica de um alimento ou bebida que vocé consome
diariamente, como também de um objeto que vocé utiliza no seu dia a dia.

9. Qual é a importadncia da Quimica para a sociedade?

Il - Contextualizacao do tema
Tempo estimado: 1 aula (50 minutos)

Entregue a turma o texto “Ununénio, o novo elemento quimico que cientistas
Jjaponeses tentam criar? e realize a leitura com os alunos. Em seguida, proponha
uma roda de conversa para discutir sobre a criacdo do elemento quimico de numero
atébmico 119 e estimule os alunos a refletirem sobre a seguinte questdo: “Se um
novo elemento quimico for criado, sera que suas propriedades serdao parecidas com

as de algum(uns) outro(s) elemento(s)? Qual(is)?".

2 Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-42654101
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lll - O problema de investigacao da SElI
Tempo estimado: 1 aula (50 minutos)

Inicie a aula com o problema de investigacdo indicado no Quadro 4. Solicite
aos alunos que leiam com atencdo o problema e depois de algum tempo discuta
com a turma para certificar-se de que os alunos realmente comprenderam o

problema.

Quadro 4: O problema de investigagéo

Considere que vocé esta trabalhando em um laboratério e encontrou duas caixas.

Caixa 1

A caixa contém trés frascos, ndo identificados, contendo cada um deles uma substéncia
diferente. As trés substancias sdo aparentemente semelhantes, todas de coloragdo
branca.

Informagdes: um dos frascos contém a substéncia cloreto de sédio, um segundo o cloreto
de célcio e o terceiro o bicarbonato de sédio.

Caixa 2

A caixa contém trés diferentes cilindros metalicos, todos de mesmo tamanho.

Informagdes: um dos cilindros é de chumbo, o outro é de aluminio e o Ultimo de cobre;
estdo na forma pura ou fazem parte de uma liga metalica.

Problema:

I - Como vocé faria para identificar cada uma das substéncias encontradas na primeira
caixa?

Il - Como vocé faria para identificar cada um dos cilindros metalicos encontrados na
segunda caixa e para prever se cada um dos metais estd na forma pura ou faz parte de
uma liga metalica?

Observagoes: Para identificar as substancias da primeira caixa, vocé devera realizar
testes envolvendo somente propriedades quimicas e para identificar os metais da segunda
caixa, vocé devera realizar testes somente envolvendo propriedades fisicas.

Apés a compreensao do problema, peca que cada aluno, individualmente,
elabore hipoteses para soluciona-lo. Em seguida, permita que os alunos se reunam,
em duplas ou em grupos, para que discutam suas hipoteses e quais experimentos
poderiam ser utilizados para testar as hipoteses formuladas. Nesta etapa, sugere-se
que os alunos acessem a internet para buscar por paginas que os auxiliem na
realizagcao dos experimentos. Pe¢a que cada grupo prepare uma apresentagao para
a aula seguinte, e que eles apresentem para a turma os experimentos que

pretendem realizar para resolver o problema proposto, com as devidas justificativas.
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IV — Experimentacao investigativa
Tempo Estimado: 2 aulas (100 minutos)

Peca aos alunos que apresentem os planejamentos de seus experimentos
para testar suas hipoteses. Discuta as propostas com a turma até concluirem quais

experimentos seriam mais viaveis de realizar em sala de aula.

Exemplo de experimentos realizados

Trazemos nesse momento os testes que realizamos com os estudantes
durante a aplicagdo da SEI, destacando que outros testes poderao ser realizados de
acordo com as condigdes e estrutura da escola. No nosso caso realizamos o0s
experimentos em sala de aula, ja que a nossa escola ndo dispunha de um

laboratorio de ciéncias.
Caixa 1

Antes de realizar os testes de identificagcdo das trés substdncias da caixa 1,

identifique os fracos com os numeros |, Il e lll.

Podemos iniciar o teste de reacido destes sais com vinagre. Destas trés substancias,
somente o bicarbonato de sddio (NaHCO3) reage com acido acético (CH3;COOH)
contido no vinagre, reacao evidenciada pela formacédo de gas carbdnico, conforme a

equagao quimica a seguir:

NaHCO; s) ¥ CH;COOH (aq) — CH;COONa + H,O + CO,

Para realizacdo deste teste, sugerimos adicionar um pouco de vinagre (ceca
de 2mL) em trés tubos de ensaio e, em seguida, adicionar em cada um deles um sal
diferente (uma pequena quantidade € suficiente). Na Figura 1 trazemos uma imagem

do experimento:
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NacC{ CaCéz NaHCO3
N N ¥
- ) ( ) ( )

v v @

CH3COOH (aq) CH3COOH (zq) CHzCOOH (aq)

Figura 1: Teste para identificagéo do bicarbonato de sodio com vinagre.
Fonte: Elaborado pela autora

Para distinguir os outros dois sais, o cloreto de sddio (NaCl) e o cloreto de
calcio (CaCly), podemos realizar um teste de chama, pois a substancia que contiver
ions sodio apresentara coloragdo amarela e a que contiver ions calcio apresentara

coloragdo vermelha.

Para realizacado do teste de chama sugerimos que sejam preparadas solugdes
dos sais, adicionando um pouco de sal em cerca de 5 mL de alcool 70%. Em
seguida, coloque em um frasco que possa receber calor e acenda a chama. Na

Figura 2 trazemos uma imagem com as cores das solugdes testadas.

Figura 2: Coloragao dos ions sodio e calcio, respectivamente, durante o teste de
chamas.
Adaptado de: http://qnesc.sbg.org.br/online/gnesc23/a11.pdf



Caixa 2

Antes de realizar os testes de identificagao dos trés solidos metélicos da caixa
2, identifique os cilindros metalicos com os numeros [, Il e lll. Nessa etapa os alunos
podem também anotar alguns aspectos das amostras, como, por exemplo, cor e

leveza.

Para identificar os solidos metalicos utilizamos o conceito de densidade,
propriedade fisica que os alunos perceberam que estava relacionada com a leveza
das amostras metalicas. Como os trés cilindros metalicos tinham as mesmas

dimensoes, o cilindro mais leve tinha a menor densidade.
Para calcular a densidade (d) de cada uma das amostras, basta dividirmos a
massa da amostra (em gramas) pelo seu volume (em cm?), utilizando a equagso:

massa

volume

Para determinagdo da massa utilizamos uma balangca simples de uso

culinario, conforme representado na Figura 3.

64,8

Figura 3: Pesagem das massas dos metais.
Fonte: Elaborado pela autora

Para determinar o volume das amostras, inserimos o cilindro dentro de uma
proveta contendo 50 mL de agua e observamos que o volume foi deslocado para 74
mL. A partir da diferenca entre o volume final (agua + metal) e o volume inicial
(agua), determinamos o volume do cilindro igual a 24 cm?. Os outros dois cilindros
também apresentavam o mesmo volume de 24 cm’. Na Figura 4, apresentamos o

experimento realizado para determinag¢ao do volume dos cilindros.
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volume inicial =50mL

50mL de agua

volume final = 74mL

70mL

60mL

50mL

40mL

30mL

20mL

10ml

74mL de agua

cilindro

Figura 3: Experimento para determinaga@o do volume dos metais.

Fonte: Elaborado pela autora

Para identificar os solidos metalicos a partir das densidades obtidas no

experimento, fornecemos aos alunos uma tabela de densidade de metais (Tabela 1).

Tabela 1: Densidade de metais

Metais Densidade (g/cm®)
Aluminio 2,70
Chumbo 11,34

Cobre 8,93

Ferro 7,87
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Niquel 8,91

Quro 19,28
Fonte: ATKINS, Peter; JONES, Loretta; LAVERMAN, Leroy. Principios de Quimica-:

Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente. Bookman Editora, 2018.

V - Sistematizacao do conhecimento
Tempo Estimado: 1 aula (50 minutos)

Professor, esta etapa destina-se ao fechamento das atividades, retomando
todos os conteudos que foram trabalhados e ouvindo as duvidas e sugestdes dos

alunos.

No nosso caso, nos realizamos uma roda de conversa com a turma para
discutir o uso de propriedades fisicas e quimica na identificagcdo substancias. No
final pedimos que cada aluno elaborasse um texto que discorresse a importancia da

quimica no seu cotidiano e para a sociedade.

VI - Divulgacao da SEI
Tempo Estimado: 2 aulas (100 minutos)

Peca para cada grupo de alunos elaborar um cartaz com o objetivo de
divulgar aos demais alunos da escola o que eles aprenderam durante a SEI,

destacando a importéncia da quimica e dos elementos quimicos para nossas vidas.

Uma sugestao de divulgagao junto a escola, € a exposi¢cdo dos cartazes nos
corredores da escola para que os demais alunos e professores também possam
conhecer um pouco sobre a SEI desenvolvida com a turma. Para isso, vocé pode
agendar um determinado dia para que os alunos apresentem esses cartazes. Nesse
momento, os alunos da turma poderdo até mesmo realizar demonstracbes de
experimentos, sob orientagdo do professor. Uma outra sugestao seria apresentar os

resultados da SEl na Semana de Ciéncias da escola.
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Exemplo de atividade realizada

Para a SEI que aplicamos, durante o intervalo de aulas de um determinado
dia, os alunos fixaram seus cartazes no corredor da escola para divulgar as
atividades da SEI para alunos de outras turmas e também para os professores da
escola. Utilizando uma carteira em sala de aula, um dos grupos demonstrou o
experimento da produgdo de gas carbdnico a partir da reacao entre o bicarbonato de
sodio e o vinagre. Para evidenciar a liberagcao do gas, os alunos encheram uma
bexiga com o gas liberado. A Figura 5 mostra alguns cartazes elaborados pelos
grupos da turma. Nessa mesma figura mostramos a foto do experimento realizado

durante a exposi¢ao dos resultados da SEI.

ili} Desenho produzido pelos alunos sobre o
experimento de identificacdo dos sdlidos.

i) Desenho produzido pelos alunos sobre o
experimento de identificacdo dos metais.

iii) Desenho produzido pelos alunos sobre o
teste de chamas.

iv) Experimento apresentado pelos
alunos sobre liberacdo de CO2.

Figura 5: A divulgagéo da SEI validada.
Fonte: Acervo da autora
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3. Consideragoes Finais

A SEI, apresentada neste produto educacional, tem como objetivo contribuir
para o aprimoramento do trabalho dos professores de ciéncias em sala de aula, a
partir da proposta de uma atividade investigativa. Consideramos que esse produto
sera util para professores preocupados com a aprendizagem dos estudantes e que
desejam trabalhar conceitos cientificos por meio de uma abordagem diferenciada,
tendo como elemento central o protagonismo dos alunos na realizagcdo das

atividades.

A partir da leitura de diferentes referenciais acerca do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo € possivel concluir que uma SEI, quando bem planejada, proporciona
situagdes de aprendizagem que podem ser extremamente benéficas aos estudantes,

corroborando para a sua alfabetizacao cientifica.

Esperamos que esse Produto Educacional possa ser de grande contribuicao
em suas aulas de Ciéncias e que leve tambéem a reflexdes significativas para as
suas aulas de Ciéncias. A SEI proposta aborda assuntos extremamente importantes
sobre os elementos e as substancias quimicas, assim como suas propriedades e
aplicagdes, o que leva o aluno a refletir sobre a importéncia da quimica para seu
cotidiano e também para diferentes areas tais como: saude, alimentacéo e

tecnologia, por exemplo.

A SEI proposta foi elaborada com base nos estudos que realizamos sobre o
Ensino por Investigacao e também de acordo com o nosso cenario no momento da
sua aplicagdo, mas que podera ser adaptada de acordo com o contexto de cada
escola e da vivéncia de cada professor. Independentemente de ter ou ndo os
mesmos recursos apresentados nesta proposta, o intuito principal € que vocé tenha
uma base para a elaboragao de suas aulas, desenvolvendo atividades investigativas
que de fato possam contribuir com o aprendizado de seus alunos, permitindo que

cada um deles se torne sujeito ativo na construgao de seu proprio conhecimento.

Por fim, destacamos que esta SEl também podera ser aplicada para alunos
do Ensino Meédio, para isso o professor podera fazer adaptagbes que julgar

necessarias de acordo com o nivel escolar dos estudantes.
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Uma reflexao sobre a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

A SEI| apresentada neste produto educacional € destinada a professores da
Educacdo Basica, contudo o tema abordado possibilita o aprofundamento de
diversos conteudos e a discussdo de uma serie de questionamentos que podem ser
explorados em sala de aula por professores de Ciéncias de diferentes niveis de
ensino, desde a educag¢ao basica até a educagdo superior. Trazemos a voce,
professor/pesquisador, um convite para refletir sobre como a proposta apresentada
poderia colaborar com as suas aulas, quais assuntos poderiam ser aprofundados e
quais novos experimentos poderiam ser realizados, de acordo com 0s seus recursos
€ 0 seu publico-alvo.

Apresentamos a seguir, no formato de perguntas e respostas, algumas ideias
com o intuito de nortear o inicio dessa reflexdo, que podem servir de base para uma

abordagem mais aprofundada dos conteudos em suas aulas:

Quais assuntos sao possiveis de explorar a partir do experimento do teste de
chamas?

O experimento do teste de chamas permite a identificacdo de cations de
diferentes metais, a partir da coloragdo apresentada pela chama durante o seu
contato com determinada substancia. Esse experimento permite aprofundar os
estudos do modelo atémico proposto em 1913, pelo fisico dinamarqués Niels Bohr.

Bohr considerava que a eletrosfera do atomo apresenta camadas ou niveis de
energia, sendo cada um desses niveis, composto por numeros determinados de
elétrons, que se movimentam em orbitas circulares ao redor do nucleo, com energia
constante. Os metais tendem a perder elétrons de sua camada de valéncia para
adquirirem estabilidade. Ao receber uma energia externa (no caso do teste, a
energia proveniente do calor da chama), o elétron do metal passa para um estado
de maior energia e, por isso, salta para uma orbita mais afastada do nucleo, de
acordo com o modelo quantico, desenvolvido em 1926, essa passagem de um
estado de energia para o outro € chamado de salto quantico, o que representa seu
estado de excitacdo. Ao cessar essa fonte de energia externa, o elétron retorna a
orbita anterior, emitindo a energia antes recebida, e esse fendbmeno pode ser
facilmente percebido, pois a energia emitida apresenta comprimento de onda na

faixa da luz visivel.



94

A partir do teste de chamas, realizado para a identificagao das substancias, foi
possivel determinar a presen¢a dos cations, mas nao a dos anions. Quais
aspectos da quimica podem ser abordados a partir dessa constatagao?

Os testes de chamas sao realizados em laboratdrio com o intuito de identificar
os cations presentes nos compostos. A partir dessa analise, € possivel abordar
tambem o conceito de energia de ionizagao, que permite explicar o porqué nao seria

viavel realizar, por esse mesmo meétodo, a identificacdo dos anions.

A energia de ionizagao € definida pela quantidade de energia necessaria para
remover um elétron de um atomo em seu estado gasoso. Nos ndo-metais, a energia
de ionizagcao € muito maior que nos metais. Diferentemente dos metais, que tendem
a doar os seus elétrons e tornarem-se cations, os nao-metais tendem a receber
elétrons, tornando-se anions, para se estabilizar. Por esse motivo, para excitar um
elétron do anion, fazendo-o saltar para um nivel mais externo, seria necessaria uma
quantidade muito grande de energia, muito maior do que a fornecida no teste.

Com relagdo ao cloreto de sodio e ao cloreto de calcio, apresentamos no
quadro 5 os valores da primeira energia de ionizagdo (energia necessaria para

remover o elétron mais externo do atomo) de cada um dos elementos envolvidos:

Quadro 5: 1% Energia de ionizagao dos elementos.

Elemento 12 E.I. (kJ.mol™)
Na 496
Ca 589,8
Cl 1256

Fonte: ATKINS, Peter; JONES, Loretta; LAVERMAN, Leroy. Principios de Quimica-:

Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente. Bookman Editora, 2018.

Por que utilizamos o principio do deslocamento da agua para calcular o
volume dos solidos? Seria viavel utilizar outro tipo de liquido?
O volume dos sélidos pode ser calculado facilmente a partir de formulas

geometricas, mas quando o solido tem formato irregular, esse processo torna-se
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mais complicado e, nesses casos, € mais viavel realizar o calculo com base no
Principio de Arquimedes.

Diz a lenda que ha muito tempo, ainda antes de Cristo, o rei de Siracusa,
Heron, havia contratado um artesao para lhe produzir uma coroa de ouro, mas ao
recebé-la desconfiou que parte do ouro entregue ao artesdo nao foi utilizado na
coroa. Heron entdo, utilizando uma balanga, calculou a massa da coroa e viu que
era 0 mesmo valor da massa de ouro entregue ao artesdo. Contudo, ainda
desconfiado, o rei contratou o matematico Arquimedes e deu a ele a missao de
descobrir se a coroa de fato era de ouro macico, e o matematico entdo passou a se
dedicar a elucidagao desse problema. Apos certo tempo, no momento de seu banho,
Arquimedes adentrou sua banheira cheia de agua e observou que certa quantidade
dessa agua transbordou da banheira. Arquimedes percebeu que o volume da agua
deslocada era equivalente ao volume de seu corpo e concluiu entdo que haveria a
possibilidade de calcular o volume de diferentes materiais a partir dessa
propriedade. Empolgado diante da descoberta, Arquimedes correu em diregao ao
palacio enquanto gritava: Eureka!, que em seu idioma, o grego, significa “descobri”
(GUIMARAES, 1999).

O deslocamento da agua ocorre devido ao empuxo, uma forga vertical, que

atua sobre os objetos mergulhados em um liquido, conforme descrito a seguir:

E =empuxo

P4 = peso do liquido deslocado

g = aceleracdo da gravidade

vig = volume do liguido deslocado

mig = massa do liquido deslocado

E=P[d
E=my,-g

Sendo a densidade uma relagao entre a massa e o volume, pode-se obter a
massa multiplicando-se o volume pela densidade. Considerando-se que o volume de
agua deslocado € igual ao volume do objeto imerso (vi) e substituindo na equacéao
tem-se:

E=dyg-vi-g
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No caso do experimento apresentado neste produto educacional, analisando-
se cada cilindro separadamente, pode-se concluir que o volume do cilindro era de
24cm?, pois inicialmente o volume de agua na proveta era de 50cm?® e, apds a
imersao completa do cilindro metalico, o volume passou a ser de 74cm?.

Os cilindros utilizados no experimento s3o objetos regulares, portanto
tambem é possivel comprovar facilmente o volume de cada um a partir de calculos
geomeétricos. Basta analisar as dimensdes do cilindro com uma régua e aplicar os

valores obtidos na formula, conforme o exposto a seguir:

/’—\ Se!}do:

| h = altura do cilindro
\_L—// r = ralio da circunferéncia
volume do cilindro = m-r%-h

1

i

\ volume do cilindro = m- (1,25¢cm)*-4,9cm
: volume do cilindro = 24,0cm?
i

1

]

i

A partir do calculo por meio da formula

geometrica, pode-se comprovar que o volume do

]
/—:{_\ cilindro de fato é 24cm?®, ou seja, o volume

correspondente ao deslocamento da agua.

E possivel calcular o volume de qualquer metal a partir do deslocamento da
agua?

Na proposta apresentada, os volumes dos cilindros de aluminio, cobre e
chumbo foram calculados por meio da analise do deslocamento da agua contida em
uma proveta graduada. Esses metais apresentam baixa reatividade a agua e, dessa
forma, o experimento pode ser realizado sem problemas, mas nem todos os metais
apresentam esse comportamento.

A corrosao dos metais € o desgaste desses materiais causado a partir de
reacoes eletroquimicas de oxidagao. Esse processo muitas vezes ocorre lentamente
e de forma natural, devido a presenca de agentes oxidantes no ambiente, como o
gas oxigénio e o vapor de agua, por exemplo. Contudo, alguns metais s&o
extremamente reativos a agua, como € o caso dos metais alcalinos e metais
alcalinos terrosos, que ao entrarem em contato com agua instantaneamente reagem
de forma violenta, provocando uma exploséo e tendo como produtos o hidroxido do

metal e o gas hidrogénio. Nesses casos, alem de ser uma reagao extremamente
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perigosa de se realizar na sala de aula e sem os equipamentos de seguranga
adequados, torna-se inviavel a determinacdo do volume da maneira apresentada

anteriormente.

Com relacao aos metais analisados, podem se tratar de substancias puras ou
misturas. Quais assuntos abordar a partir desse experimento?

O calculo da densidade de um objeto metalico permite identificar se esse
objeto € composto por apenas um tipo de metal (substancia pura), ou se se trata de
uma liga metalica.

Existem alguns métodos que podem ser utilizados para identificar a
composicao exata dessas ligas metalicas, como por exemplo, a determinagcéo do
ponto de fusdo de cada um dos componentes, porém esse processo necessita de
uma quantidade muito grande de energia e seria economicamente inviavel.

Um dos métodos que vem sendo amplamente utilizado em laboratorio para
analisar a composicao de ligas metalicas € o ensaio ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry), que em portugués significa Espectroscopia
de Emissao Atdémica por Plasma Acoplado Indutivamente. Esse processo se da
através da aplicagdo de um plasma extremamente quente na amostra, que faz com
que os atomos sejam inicialmente excitados e, posteriormente, retornem ao estado
fundamental. A medida da radiagdo emitida no processo permite identificar os
componentes da amostra.

E possivel abordar também, a partir da analise dos objetos metalicos, o
motivo da fabricacdo das ligas, bem como suas propriedades e diferentes
aplicagdes. As ligas metalicas caracterizam-se pela mistura de dois ou mais
elementos, sendo ao menos um deles um metal. Diversos tipos de liga sdo aplicados
em nosso cotidiano, sendo que um exemplo classico € o ago, formado por uma
mistura de ferro e carbono. As ligas sao fabricadas devido as suas propriedades,
daquelas observadas nos metais puros, no que se refere, por exemplo, a resisténcia
mecanica, resisténcia elétrica, resisténcia a corroséo, o que permite uma diversidade
de aplicagées industriais.

Algumas ligas também muito conhecidas e de vasta aplicagao industrial sdo o
latdo (composto por cobre e zinco), o bronze (composto por cobre e estanho), o ago

inoxidavel (composto por ferro, carbono e cromo, além de outros componentes
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metalicos), a amalgama (composta por mercurio e outros metais, por exemplo,

mercurio-prata e mercurio-ouro), dentre outras diversas.

Quais assuntos sao possiveis explorar a partir da discussao sobre o elemento
ununénio?

A partir da discussao sobre o elemento ununénio (Uue) é possivel explorar a
origem dos nomes dos diferentes elementos quimicos e as propriedades de cada
um, de acordo com suas posigées na Tabela Periddica.

O nome “ununénio” vem do latim e significa “um, um e nove” e para criar esse
elemento uma equipe de cientistas japoneses, coordenada pelo fisico Hideto Enyo,
pretende disparar feixes de vanadio metalico (V), que apresenta numero atémico 23,
em um alvo feito do elemento artificial curio (Cm), de numero atémico 96, resultando
no novo elemento, de numero atémico 119.

O texto apresentado na proposta indicava que o elemento inauguraria o
oitavo periodo da tabela periodica, o que permitiu aos alunos concluirem que trata
de um metal alcalino, contudo, € possivel explorar outras propriedades para localizar
a posicao do elemento como, por exemplo, atraves da distribuicdo eletrénica ou da
analise de uma tabela periddica atualizada.

Considerando que o elemento oganessénio (Og), de numero atdmico 118,
ocupa o setimo periodo da ultima familia (familia 18), consequentemente o proximo
elemento quimico ocupara o oitavo periodo da primeira familia.

E importante observar que os elétrons do elemento ununénio ocupardo os
diferentes niveis da configuragdo eletrénica, passando pelos elementos
representativos (com elétrons nos orbitais s e p), pelos elementos de transicéo
externa (com elétrons nos orbitais d) e pelos elementos de transigao interna (com
elétrons nos orbitais f). Contudo, sera um metal alcalino, pois seu ultimo elétron
ocupara o orbital s, apresentando entdo, para a camada de valéncia, a configuracéo
8s'. Realizando a distribuicdo eletrénica do ununénio obtém-se a seguinte

configuracao:
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Além disso, a partir desse tema € possivel discutir também a instabilidade dos
elementos artificiais, principalmente os transuranicos, ou seja, aqueles com numero
atdbmico superior a 92, pois sdo elementos extremamente radioativos, que sofrem
decaimento em curto prazo, pouco tempo apos serem criados. No caso do ununénio,
por exemplo, para que o processo de formacao desse elemento ocorra € necessario
atingir um valor extremamente preciso de energia, pois se esta nao for suficiente, os
nucleos dos atomos de ambos os elementos ricocheteiam, impedindo o processo de
fusdo e, se a energia for demasiada, os atomos podem ser destruidos
imediatamente apds a sua criagdo, impedindo assim que os cientistas consigam

analisar as suas propriedades.



100

Referéncias

BELTRAN, Nelson. Orlando; CISCATO, Carlos. Alberto Mattoso. Quimica. Colegdo
Magistério de 2° Grau. S&o Paulo: Cortez, 1991.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Ministério da Educacao:
Brasilia, 2017. Disponivel em:
http://www.observatoriodoensinomedio.ufpr.br/wpcontent/uploads/2017/04/BNCC-
Documento-Final.pdf. Acesso em: 10/10/2022.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. In: (org.). Ensino de Ciéncias por
Investigacao: condicoes para implementacao em sala de aula. Sao Paulo:
Cengage Learning, 2013.

FERRAZ, Arthur Tadeu; SASSERON, Lucia Helena. PROPQSITOS EPISTEMICOS
PARA A PROMOCAO DA ARGUMENTACAO EM AULAS
INVESTIGATIVAS. Investigacoes em ensino de ciéncias, v. 22, n. 1, 2017.

GUIMARAES, Ademar Barbosa. O velho principio de Arquimedes. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 16, n. 2, p. 170-175, 1999.

JUNIOR, Carlos Anténio Barros e Silva; BIZERRA, Ayla Marcia Cordeiro. O ludico
na Quimica: influéncia da aplicacao de jogos quimicos no aprendizado dos
alunos dos cursos técnicos de nivel médio do IFRN Campus Ipanguacu. 2016.
110 f. Dissertagao (Mestrado em Ensino) — Programa de Pds-graduagao em Ensino,
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, 2016.

MIRANDA, Mayara de Souza; MARCONDES, Maria Eunice Ribeiro; SUART, Rita de
Cassia. Promovendo a alfabetizacao cientifica por meio de ensino investigativo no
ensino medio de quimica: contribuicbes para a formacgao inicial docente. Ensaio
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 17, p. 555-583, 2015.

NUNES, Amisson dos Santos; ADORNI, Dulcinéia da Silva. O ensino de quimica
nas escolas da rede publica de ensino fundamental e médio do municipio de
Itapetinga-BA: O olhar dos alunos. In: Encontro Dialégico Transdisciplinar -
Enditrans, 2010, Vitdria da Conquista, BA. - Educagdo e conhecimento cientifico,
2010.

SANTANA, Uilian dos Santos; SEDANO, Luciana. Praticas epistémicas no ensino de
ciéncias por investigacao: contribuicbes necessarias para a alfabetizagao
cientifica. Investigagées em Ensino de Ciéncias, v. 26, n. 2, p. 378, 2021.

SASSERON, Lucia Helena. Alfabetizacdao cientifica no ensino fundamental:
estrutura e indicadores deste processo em sala de aula. 2008. 265 f. Tese
(Doutorado em Educagao) — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008.

SASSERON, Lucia Helena. Alfabetizagao cientifica, ensino por investigagédo e
argumentacao: relagdes entre ciéncias da natureza e escola. Ensaio Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 17, p. 49-67, 2015.

SILVA, Margarete Virginia Gongalves; HUSSEIN, Fabiana Roberta Gongalves e
Silva. O uso de fotografias para avaliagdo da aprendizagem dos conceitos de
fendbmenos fisicos e reagdes quimicas. IX Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias, Aguas de Linddia, Sao Paulo, 2013.



