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RESUMO

O presente trabalho teve como um objetivo o desenvolvimento e aplicagdo de uma sequéncia
didatica baseada em metodologia investigativa e que permeie o conhecimento a partir de
contextos e ndo de conceitos tedricos relativos a uma area especifica de conhecimento.
Chegou-se a essa proposicdo a partir de debates relativos a Base Nacional Comum Curricular
— BNCC. Documento amplamente discutido nas escolas e universidades e que tem como
principal proposicdo ser uma referéncia nacional comum e obrigatoria para a elaboracdo de
curriculos e propostas pedagogicas (Brasil, 2018). A BNCC tornou-se ponto de partida para o
desenvolvimento de duas importantes frentes no referido trabalho: um estudo sobre as
politicas educacionais brasileiras que se referem a elaboracdo de uma base comum no Brasil e
0 estudo e aplicacdo da metodologia de ensino investigativa. Quanto as politicas educacionais,
foi realizado um recorte historico e organizacional do sistema brasileiro de ensino, parte essa
do sistema educacional que muitas vezes & desconhecida ou ignorada pelos docentes.
Abordando-se a metodologia de ensino, tem-se que o principal tedrico associado é John
Dewey. Tem-se também que a aplicacdo de atividades investigativas é sugestionada em varios
documentos oficiais de ensino no pais como, por exemplo, as Diretrizes Curriculares
Nacionais e a propria BNCC. O objetivo da sequéncia didatica foi o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a acGes investigativas e que desenvolvessem a quimica presente em
alguns contextos. As atividades foram pensadas a partir de materiais comuns e de féacil
obtencdo por parte dos docentes e podem ser realizadas tanto em sala de aula quanto em um
laboratério de ciéncias. A partir do desenvolvimento da sequéncia didatica perceberam-se
melhorias no aprendizado dos estudantes e progresso em habilidades relacionadas a
investigacdo para a solucdo de fendmenos ou problemas apresentados a eles.

Palavras-chaves: atividades investigativas, quimica, sequéncia didatica, contexto e BNCC.

Vi



ABSTRACT

The present work had as an objective the development and application of a didactic sequence
based on investigative methodology and that permeates the knowledge from contexts and not
from theoretical concepts related to a specific area of knowledge. This proposal was based on
debates on the National Curricular Common Base - BNCC. Document widely discussed in
schools and universities and whose main purpose is to be a common and obligatory national
reference for the elaboration of curricula and pedagogical proposals (Brazil, 2018). The
BNCC became the starting point for the development of two important fronts in the
aforementioned work: a study on the Brazilian educational policies that refer to the
elaboration of a common base in Brazil and the study and application of the methodology of
investigative teaching. As for educational policies, a historical and organizational cut was
made of the Brazilian teaching system, part of the educational system that is often unknown
or ignored by teachers. Approaching the methodology of teaching, one has that the main
associated theorist is John Dewey. It is also understood that the application of investigative
activities is suggested in several official teaching documents in the country, such as the
National Curricular Guidelines and the BNCC itself. The objective of the didactic sequence
was the development of skills related to investigative actions and to develop the chemistry
present in some contexts. The activities were designed from common materials and easily
obtained by the teachers and can be carried out both in the classroom and in a science
laboratory. From the development of the didactic sequence, improvements were observed in
students' learning and progress in research-related skills for the solution of phenomena or
problems presented to them.

Keywords: inquiry activites, chemistry, sequence didactic, context and BNCC
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INTRODUCAO

A atividade docente, independente do nivel etapa ou modalidade, requer a continua
busca pelo saber e do aprimoramento da sua pratica. Alguns termos como “reciclagem
profissional” ou “formag¢dao continuada” sdo corriqueiramente associados a carreiras
educacionais. Para além de debater qual dos termos deve ser utilizado ou seus significados
intrinsecos, importante é ressaltar que a docéncia € uma pratica mutavel em aspectos de
conhecimento - esse nunca se encerra e esta sempre e expansdo, formas de a¢cdes pedagogicas,
alteracdes legais entre outros fatores.

Nesse aspecto cursos de poOs-graduacdo profissionais na area de ensino possuem
fundamental papel na formacdo dos docentes, ndo apenas na culminancia da producdo de uma
dissertagdo, mas em todos 0s aspectos que o abrangem: aproximacdo dos professores e
professoras da educacédo bésica a convivéncia académica, debates e aulas repletas de relevante
conteddo relativas a area de ensino e em especial a possibilidade em conhecer como diversas
correntes metodologicas tém sido colocadas em pratica nos espagos escolares.

Na inquietacdo para retornar ao ambiente académico, na necessidade de consolidar
aspectos da formacdo tedrica e na busca por visdes mais amplas sobre o ensino e a
aprendizagem que a autora desse projeto iniciou seus estudos no Programa de Pds-Graduacgéo
em Ensino de Ciéncias — PPGEC. Até a realizacdo da prova de selecdo a area de atuacéo era
restrita ao setor privado de ensino, no entanto, coincidiu que no mesmo ano de ingresso ao
programa, a docente também iniciou sua carreira no ensino publico do Distrito Federal. Tal
fato propiciou o desenvolvimento da sequéncia didatica em uma escola da Secretaria de
Educacdo do DF — SEEDF, no entanto, em outro aspecto o inicio na SEE-DF teve por
consequéncia a realizacdo do projeto de forma compacta ao decorrer de um ano, ao contrario
dos dois anos que normalmente sdo utilizados pelos pds-graduandos.

Entre a atuagdo profissional nas &reas privada e publica, as disciplinas realizadas na

universidade e o projeto proposto é que essa pos-graduacédo foi desenvolvida. Mais abrangente



que a conclusdo de uma etapa, esta a certeza do inicio de um processo mais amplo que o
periodo dedicado, isso porque 0s conhecimentos adquiridos ecoardo por tempos posteriores.

Durante o ano de 2017 muitos foram os debates, nas escolas e universidades, sobre a
Base Nacional Comum Curricular — BNCC. A partir desse documento amplamente discutido,
questionado e atual que a autora se instigou a fazer uma analise sobre sua construgdo e
produzir uma sequéncia didatica a luz de atividades investigativas para estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio de uma escola publica do Distrito Federal, o Centro Educacional Gisno
— CEd Gisno.

N&o h& metodologia de ensino que de forma isolada resolva todos os desafios que
permeiam 0 ensino das ciéncias naturais. Nao se conhecem formulas ou receitas de “sucesso”
que sejam aplicaveis a quaisquer casos, turmas ou escolas. Assim como nenhuma politica
educacional, se implantada como descrita, garante que um dos grandes objetivos da escola se
concretize: o aprendizado dos alunos. No entanto, o que realmente existe é a tentativa
constante de ac¢Ges conjuntas que visam melhorias na educacéo, sendo o professor um agente
presente nesse progresso. Como forma de superar, ou a0 menos diminuir, grandes barreiras no
cotidiano escolar no que tange ao ensino de ciéncias, que 0 ensino por atividades
investigativas surge como alternativa. Num ato investigativo parte-se de algo desconhecido ou
sem aparente compreensdo e entendimento para se atingir tal estado de discernimento.

Tal metodologia de ensino, de forma direta ou indireta, € mencionada em diversos
documentos oficiais da area de educacdo brasileira, dentre eles tem-se inferéncias nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN, nas Diretrizes Curriculares Nacionais — DCN e
mais recentemente na Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Sendo esse, o documento
utilizado como ponto de partida para o desenvolvimento da sequéncia didatica. Como
principal referencial teérico tem-se as contribui¢cbes de John Dewey e as modificacbes que
ocorrem em sua metodologia ao passar dos anos.

Muitos desafios presentes no ensino de ciéncias, defasagem idade-série, baixo
desenvolvimento em interpretacdo textual e matematica basica, baixa frequéncia escolar, falta
de acompanhamento familiar entre outros, sdo identificados na realidade dos estudantes aos
quais participaram da sequéncia didatica realizada pela autora no presente trabalho. E apesar
da metodologia de ensino ndo ser considerada pelo presente desenvolvimento como resposta a

todos os desafios e problemas encontrados na realidade escolar, ndo apenas no CEd Gisno
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como em outras, considera-se que esta pode auxiliar na superagdo de barreiras e desafios
relativos & aprendizagem dos estudantes.

A natureza do presente trabalho foi desenvolvida de forma qualitativa, sendo os
objetos de estudo considerados subjetivos, como por exemplo, a percep¢do da acgdo
investigativa nos estudantes que participaram da sequéncia didatica construida.

O primeiro capitulo, intitulado de “contextos” aborda, como sugerido, qual o cenario
em que o projeto se desenvolveu, desde a implantacdo da organizacdo semestral na rede
publica do Distrito Federal, algumas realidades do CEd Gisno, escola na qual foi aplicada a
sequéncia didatica construida e o levantamento de algumas caracteristicas, em relacdo ao
desenvolvimento em aprendizagem dos estudantes das turmas atendidas. Para o levantamento
dos contextos abordados foram utilizados informacdes obtidas nos Guias de implementacédo
da semestralidade, o Censo Escolar do DF, relatorios da Avaliagdo Diagnostica da Secretaria
de Educacdo do Distrito Federal, a Proposta Pedagogica da escola, entre outros documentos
da Secretaria de Educacéo e da propria instituicdo de ensino.

No segundo capitulo tem-se uma explanacdo quanto ao titulo do trabalho proposto e
porque os docentes do componente curricular de quimica devem transitar entre “as coisas da
quimica” & quimica das coisas. Visto que o ensino por investigacdo requer um olhar mais
abrangente sobre o conhecimento do que o foco em conceitos cientificos especificos de uma
ou outra area. Explana-se sobre a transposicdo didatica, acdo de transformacdo de um
conhecimento cientifico em um conhecimento escolar e qual a sua relagdo como “a quimica
das coisas”. Explicita-se ainda sobre as concepg¢des prévias e alternativas e quais sua relacao
com o aprendizado no ensino de ciéncias.

Tem-se no terceiro capitulo uma explanacdo sob perspectiva historica quanto a
construcdo da BNCC, as bases Legais que a constituem, as principais proposicées da BNCC
para 0 ensino de ciéncias e a relacdo entre esse documento e o ensino por investigacdo.
Levantam-se nesse capitulo as influéncias das politicas educacionais na escola e mais
especificamente na sala de aula. Destacando-se a importancia do docente ter conhecimento
dos diversos documentos oficiais que regem o ensino ha esquemas organizacionais do sistema
educacional brasileiro.

O quarto capitulo € destinado ao referencial tedrica de John Dewey, quanto ao ensino
por investigagdo, tracando-se uma perspectiva historica, tanto da sua constru¢do quanto das

modificagdes que tem acontecido ao longo dos anos na perspectiva de sua aplicagcdo nas
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escolas e salas de aula. Explana-se ainda sobre os recursos didaticos que podem ser utilizados
pelos docentes para utilizagdo dessa metodologia

A sequéncia didatica de atividades investigativas para o componente curricular de
Quimica estd descrita no quinto capitulo assim como a analise de dados realizada pela
pesquisadora. As atividades foram planejadas e realizadas com estudantes de primeiro ano do
EM. Explanam-se desde os desafios para sua formulacdo, os devidos cuidados na adequagéo
das atividades e a descricdo do que foi realizado.

O ultimo capitulo retne as consideraces finais identificadas e apontadas pela docente
apos analise da aplicacdo da sequéncia didatica. Quais dificuldades que se esperava superar e,
no entanto ndo ocorreram como previsto, assim como aquelas as quais foram superadas,
mesmo que de forma parcial. Ha ainda relatos das atividades aplicadas e sugestdes baseadas
nas informacdes extraidas do processo avaliativo.

Figura 1 - llustragdo de como as tematicas se relacionam no projeto

Pas COisaS da
aS Coisas

Cont‘extos

Sequencia
Didatica

Atividades
investigativas
Construgao
e contexto
histoérico

Fonte: Elaborado pela autora
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O diagrama ilustra como os assuntos desenvolvidos no projeto se relacionam. Sendo a
BNCC o ponto de partida para o desenvolvimento do presente trabalho, apesar da mesma néo
ser o tema central discutido, foi necessaria uma explanagdo sob perspectiva histérica da sua
construgdo, assim como dos elementos que a constituem para houvesse uma melhor
compreensdo acerca desse documento. A sequéncia didatica é posta como central na
ilustragdo, visto que o seu desenvolvimento foi peca fundamental no desenvolvimento do
projeto. Permeando as tematicas exploradas, tem-se o tema geral do trabalho, o qual é
detectado tanto na BNCC, quanto na sequéncia didatica proposta a luz das atividades

investigativas.
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CAPITULO 1

CONTEXTOS

1.1. Contexto da SEE-DF quanto a semestralidade

Em consonancia com o Plano Nacional de Educacdo — PNE, foi promulgado o Plano
Distrital de Educacdo — PDE sob a Lei n® 5.499, de quatorze de julho de 2015 que estabelece
metas e estratégias para 0s ensinos basico e superior nos territorios do Distrito Federal. Como
terceira meta tem-se “Universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populacao de
15 a 17 anos e elevar, até o final do periodo de vigéncia deste Plano, a taxa liquida de
matriculas no ensino médio para 100%, assegurando O acesso, a permanéncia e a
aprendizagem.” (DISTRITO FEDERAL, 2015).

Dentre as estratégias especificadas para 0 cumprimento dessa meta, Distrito Federal
(2015) propde adotar o modelo de organizacéo pedagogica escolar em semestres, substituindo
entdo a organizacao de forma seriado a partir do terceiro ano de vigéncia do PDE 2015-2024.
Com tal medida almeja-se a reducdo da evasdo escolar e da reprovacgéo estudantil.

Na SEEDF a semestralidade ficou organizada de tal forma:

Tabela 1 - Organizagdo dos componentes no sistema semestral diurno da SEEDF

Ensino Médio matutino ou vespertino

Bloco | Carga horaria Bloco 11 Carga horéria
Lingua Portuguesa 4 Lingua Portuguesa 4
Matematica 3 Matematica 3
Educacao fisica 2 Educacao fisica 2
Historia 4 Geografia 4
Filosofia 4 Sociologia 4
Biologia 4 Fisica 4
Quimica 4 Arte 4
Inglés 4 Espanhol 2

(Continua) 18



(Concluséo)

Ensino Religioso 1

i iineO! 1
Ensino religioso Parte Diversificada (PD) 2
Total semanal 30 Total semanal 30

Fonte: Distrito Federal (2018)

Tabela 2 - Organizagdo dos componentes no sistema semestral noturno da SEEDF

Ensino Médio Noturno

Bloco | Carga horéria Bloco Il Carga horéria
Lingua Portuguesa 4 Lingua Portuguesa 4
Matematica 3 Matemaética 3
Historia 4 Educacao fisica 2
Filosofia 3* Geografia 4
Biologia 4 Sociologia 4
Quimica 4 Fisica 4
Inglés 2 Arte 4
Ensino religioso 1 Espanhol 2
Total semanal 25 Total semanal 25

Fonte: Distrito Federal (2018)

Nota-se que os componentes de Lingua Portuguesa, Matematica e Educacdo Fisica
estdo presentes em ambos 0s blocos para os estudantes do EM diurno, visto que as mesmas
continuam a serem organizadas de forma anual. As instituicGes de ensino ndo podem mudar a
organizacdo proposta pela SEEDF por dois principais motivos: transferéncia de estudantes
entre escolas, organizacdo da carga horaria dos professores. Além do fato de que a
organizacdo proposta preza pela presenca em cada um dos blocos de todas as areas do
conhecimento, segundo proposta pela LDB — linguagens e suas tecnologias, matematica e
suas tecnologias, ciéncias da natureza e suas tecnologias e ciéncias humanas e sociais
aplicadas.

Debater sobre o tipo de organizacdo pedagoOgica na construcdo de uma sequéncia

didatica ndo pode passar por despercebido ou como uma questdo de menor importancia.

* Nos blocos | e Il, caso ndo haja opcdo por Ensino Religioso, essa carga horéria serd destinada & Parte
Diversificada, sendo PDs distintos, um em cada bloco.
2 Caso ndo haja opcao por Ensino Religioso, a aula seré incorporada a carga horéria de Filosofia.
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Mesmo que a carga horaria total para cada componente curricular seja conservada quando
comparada com a organizacdo anual para a semestral (em ambas as divisGes a carga total
prevista para o0 componente Quimica é de 80 aulas), ha questdes fundamentais que tangem a
divisdo de atividades desenvolvidas, formas de avaliagdo e inclusive de recuperacGes
processuais.

Ressaltando-se inicialmente os fatores positivos da sequéncia didatica ter sido
planejada e desenvolvida em uma organizagdo semestral:

e Com a divisdo em duas aulas duplas semanais havia maior tempo de forma
consecutiva para o desenvolvimento das atividades propostas.

e A docente reconheceu mais rapidamente as facilidades e dificuldades dos
estudantes (frequentes) com 0s assuntos e conceitos abordados em sala de aula.

e Realizacdo de pequenas atividades verificativas/avaliativas ao final das a¢fes
investigativas.

Aspectos considerados negativos ou desafiadores ao desenvolvimento da sequéncia
didatica ter sido aplicada em uma organizacdo semestral:

e Apesar da conservacdo da carga horario total, comparando com a organizagéao
anual, as atividades eram programadas para desenvolver muitos conceitos a
cada aula, visando compreender todo o escopo de objetivos de aprendizagem.

e Na ocorréncia de eventos (falta de agua na escola, aplicacdo de avaliacGes
externas e internas que ndo foram incluidas no calendario anteriormente, saidas
pedagdgicas de outras disciplinas, entre outros) que impediam a ocorréncia de
alguma atividade programada geraram grande transtorno ao desenvolvimento
conjunto das atividades.

e Dificuldades na organizacdo de formas de recuperacdo processual.

1.2. Contexto da escola
A sequéncia didatica foi desenvolvida e aplicada no Centro de Ensino Gisno — CEd
Gisno, uma escola da rede publica de educacdo do DF localizada na Asa Norte, pertencente a
zona urbana do Plano Piloto, considerada uma regido administrativa nobre da Capital Federal.
A escola atende nos trés turnos, sendo Ensino Médio no matutino, Ensino Fundamental —

séries finais, no turno vespertino e no noturno a oferta é de Educag&o de Jovens e Adultos nas
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modalidades de Ensino Fundamental Séries Iniciais e Finais, Ensino Médio e Educacdo de
Jovens e Adultos — EJA.

A érea fisica da instituicdo de ensino é ampla, possui area de preservacdo ambiental,
quadras poliesportivas, salas de judd, de artes, de informatica e de professores, cantina e
laboratorios de quimica e biologia. A escola foi inaugurada em 1971 e desde entdo contou

apenas com pequenos reparos e consertos.

Figura 2 - Fotos do ambiente escolar Ced Gisno

Fonte: Elaborado pela autora: Em A: interior de sala de aula, énfase no piso e carteiras; B: buraco em
parede de corredor de pavilhdo de salas de aula; C: interior de sala de aula, énfase em quadro branco; D: exterior
de sala de aula, énfase nas pichacdes e vidro quebrado; E: exterior de sala de aula com todos os vidros quebrados
das janelas.
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O estado de conservacao da estrutura fisica influencia a relagcdo dos estudantes com a
escola, inclusive sendo esse tema abordado entre os trabalhos de apresentacdo de turmas na
Feira de Ciéncias. Dentre as principais colocacdes dos estudantes relatavam-se que o
ambiente depreciado e mal cuidado contribuia para uma visdo negativa da escola, como uma
sensacdo de abandono e de descuido do Estado, da diregcdo escolar e do corpo docente.

Quanto aos laboratdérios de ciéncias, um de quimica e outro de biologia, ambos
possuem bancadas em concreto, bancos sem encosto, pias, armarios para vidraria e reagentes.
Assim como o restante da escola, os laboratorios e mais especificamente o de quimica, por ter
sido o mais utilizado durante o projeto, contava com uma estrutura ja depredada, muitos

materiais vencidos e alocados de forma erronea.

Figura 3 - Laboratdrio de quimica CEd Gisno.

Fonte: Elaborado pela autora. Em A: materiais antigos e desconhecidos acumulados; B: peca de capela de
exaustdo deslocada do exaustor e com materiais desconhecidos no interior; C: pecas de um reservatorio de agua
destilada, tela de amianto sobre bancada; D: visdo parcial das pancadas e do quadro negro em boas condicdes e
E: visdo de entrada do laboratorio.
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Para a utilizac8o do laboratério aconteceram algumas intervengdes quanto a limpeza e
organizacgdo, no entanto, as acdes foram de pequeno porte, isso porque as solicitacdes feitas a
administracdo da escola, quanto a melhorias no espaco, ndo foram todas atendidas. Um dos
problemas encontrados foi a presenca de fezes de ratos no laboratdrio e inclusive um desses
animais foi identificado no ambiente durante uma das aulas ocorridas no laboratério.

A partir de informagdes obtidas com professores mais antigos da escola, teve-se
conhecimento de que nos anos de 2015 e 2016 o laboratorio era frequentemente utilizado
durante as aulas de quimica. Sendo inclusive usufruido por graduandos do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID da Universidade de Brasilia, no
entanto, apos esse periodo o espaco foi pouco utilizado para atividades escolares, fato esse
que contribuiu para com a méa conservacgao observada.

As atividades propostas na sequéncia didatica ndo dependem necessariamente da
existéncia de um laboratdrio para serem aplicadas, no entanto, a existéncia de espaco fisico
adequado, como por exemplo, uma sala de aula ambiente e minimamente equipada, pode
auxiliar e até mesmo incentivar o docente na elaboracdo das atividades a serem aplicadas.
Dada a realidade de muitos docentes, o espaco fisico para desenvolvimento de atividades faz
parte dos desafios a serem enfrentados e contornados, mesmo que pareca um fator
incapacitante. Para isso € primordial a pesquisa sobre o uso de materiais alternativos, como
substituir pecas “de laboratorio” e a adequacdo das atividades de acordo com a realidade

vivenciada. O processo investigativo tem inicio com o proprio professor.

1.3. Contextos dos estudantes
A partir da Proposta Pedagogica® do CEd Gisno e de dados obtidos pela SEE-DF
alguns contextos séo obtidos e a analise dessas informag6es contribuem para que se entenda a
realidade desses estudantes e assim buscar um auxilio para que se trace os objetivos de
aprendizagem. Um primeiro dado observado € o quantitativo de alunos do Ensino Médio em

relacdo a faixa etaria dos mesmos

* Documento produzido pela instituicdo de ensino juntamente & comunidade escolar que possui informacdes da
escola e define acles pedagogicas a serem aplicadas e realizadas na escola. Disponivel em:
https://sei.df.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_download_anexo&id_anexo=8750552&infra_sistema
=100000100&infra_unidade_atual=110006609&infra_hash=1901clbaac2c079e67318533db249d2e4479b027hbb
£6750d084b9860bb526107 Acesso 30 mai. 19,
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Tabela 3 - Quantitativo de alunos em relagao a faixa etaria (Ensino Médio e Noturno) do CEd Gisno

Fonte: Proposta Pedagdgica 2019 — CED Gisno.

O quantitativo mostrado, para ambos 0s turnos nesse documento néo tras informacdes
quanto a distorcdo idade/série o que pode induzir a um equivoco quanto a essa caracteristica.
De forma a complementar a essa informagdo, a SEE-DF disponibiliza anualmente (desde
2016) informacdes relativas ao Censo Escolar.

Tabela 4 - Defasagem idade-série CEd Gisno Ensino Médio

ANO DE @ DIURNO : NOTURNO .

NASCIMENTO  |£ | 1*Série | 2* Serie | 3¢ Série |DISI"9%0 | rotal | 12 Serie | 2*Série | 3*Serie | DIStr0@0| yory | TOTAL
2003 3 P 3 3 3
2002 r 7a 8 2 124 124
2001 5 67 87 a7 201 3 5 8 209
2000 6 44 51 75 170 17 7 3 27| 197
1999 7 12 17 27 5 1 3 4 60
1098 8 a 8 1 26 26
1097 9 2 2 4 4
1996 10 1 1 1 1 2

De 10932 1988 |13 2 i 3 3
TOTAL 233 216 168 617 23 N 6l O

127 78 4 249 23 9 3 3| 284
Defasados Idade/Série | g4 g0, 3611%| 26,18% 40,36% 100,00%  64,20%| 50,00% 81,40%| 43,03%

Fonte: Censo Escolar 2018 - SEEDF

Restringindo-se a analise ao turno matutino, no qual foi aplicada a sequéncia didatica,
percebe-se que o indice obtém maior percentual de defasagem com os estudantes do primeiro
ano do EM sendo que a previsao pela LDB é que o aluno inicie 0 EM aos 15 anos de idade. A
taxa de distorcdo idade-série é o calculo de quantas criangas e, ou jovens estdo acima da idade
ideal em uma determinada série.

* Principal instrumento de coleta de informagdes sobre a educa¢éo basica no DF. Relinem dados como: cadastro
das escolas, nimeros de salas de aulas, turmas, matriculas, professores(as) e rendimento escolar entre outros.
Disponivel em: http://www.se.df.gov.br/censo-escolar/ Acesso 1 jun. 19
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Tabela 5 - Defasagem idade-série CRE do Plano Piloto

|dade em anos : 1° Série 2" Séne i 3" Série
Diumo MNaotumo Taotal Diumo MNoturmao Total Diuma Motumo Total
menos de 14 - - - - -
14 8 - 8 - -
15 927 - 927 25 - 25 - - -
16 1.142 7 1.149 882 1 883 41 - 41
17 623 20 643 1.093 16 1.109 871 3 874
18 I 35 356 484 24 508 1.018 10 1.028
19 42 7 49 138 9 147 312 7 319
20 5 3 8 21 2 23 75 7 82
21 2 1 3 4 1 5 10 1 11
22 1 - 1 2 2 1 - 1
23 - - - - 1 1 2 1 3
24 - - - 1 1 2 1 1
25a 29 3 3 2 2
30 a 34 2 2 - -
35a 39 2 2
acima de 39 - 1 1 - - - - - -
Tatal 3.071 81 3.182 2 648 59 2.707 2,330 30 2.360
Total defasagem idade-série 994 74 1.068 648 42 690 400 17 417
% Defasagem idade-série 32,37% 91,36% 33,88% 24 47% 71.19% 25.49% 17 17% 56,67 % 17,67%

Fonte:; Censo Escolar 2018 — SEE-DF

Todas as séries do diurno do CEd Gisno apresentam indices maiores de defasagem
idade/série num comparativo com a média das escolas da rede publica da mesma
Coordenacdo Regional de Ensino — CRE do Plano Piloto. A defasagem idade/série
normalmente estd associada a repeténcia, ao retorno do aluno evadido a escola, a entrada
tardia na escola e a questdes socioecondmicas como a entrada no mercado de trabalho ainda
na adolescéncia, por exemplo.

A defasagem idade/série ndo deve ser considerada um determinante de fracasso dentro
do processo de aprendizagem e deve ser observada pelo docente, visto que tal fator pode
influenciar tanto as motivacdes pessoais dos estudantes quanto o seu rendimento em
acompanhamento das atividades propostas.

Outro fator relativo aos estudantes que foi observada para a construcdo do seu
contexto foi quanto a localizacdo da moradia dos discentes dessa escola. Esse faz-se
necessario devido a algumas caracteristicas da comunidade escolar que podem ser
compreendidas a partir dessas informac6es, como por exemplo, a ndo identificacdo de uma
comunidade escolar local. Poucos estudantes residem nas quadras vizinhas a instituicdo, com
isso, mas ndo de forma isolada, ha baixa frequéncia dos pais e responsaveis na escola, seja em
reunides coletivas ou individuais. Destaca-se que muitos estudantes residentes em bairros
pertencentes ao entorno da Asa Norte como, por exemplo, Varjdo e Itapod identificam-se

como moradores da Asa Norte.
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Dando segmento na identificagdo dos contextos presentes no CEd Gisno, dados
obtidos na Avaliagdo Diagnoéstica® da SEE-DF foram de grande relevancia para a identificacdo
de habilidades e fragilidades presentes na aprendizagem dos estudantes dessa instituicdo de
ensino. Essa avaliacdo é composta por 20 questdes de portugués e 20 questdes de matematica
e todas sdo caracterizadas por serem de multipla escolha. A avaliagdo diagnostica foi
realizada no 1° semestre de 2018 e como os relatdrios ficam prontos logo ap6s o lancamento
das respostas dos estudantes, as informacdes resultantes puderam ser analisadas antes da
realizacdo da proposta didatica, no 2° semestre do mesmo ano.

Dentre as informagdes que podem ser extraidas da Avaliacdo Diagndstica tem-se:
eixos que foram avaliados, verificando inclusive os estudantes que individualmente acertaram
cada um dos eixos, as fragilidades®, as habilidades e a quantidade de acertos por questéo.
Todas as turmas de EM foram avaliadas, mas para finalidades de proposito serdo destacadas
informac0es relativas apenas a quatro turmas nas quais a sequéncia didatica foi aplicada.

Apos uma anélise das fragilidades mais comuns (apareceram em pelo menos trés das
quatro turmas) presentes entre as turmas e que foram consideradas relevantes para o
desenvolvimento de aprendizagens relativas a ciéncias da natureza tem-se em Lingua
Portuguesa:

e ldentificar o conflito gerador do enredo e os elementos que constroem a
narrativa,;

e Inferir o sentido de uma palavra ou expresséo;

e Reconhecer diferentes formas de tratar uma informacdo na comparacdo de
textos que tratam do mesmo tema, em funcdo das condi¢bes em que ele foi
produzido e daquelas em que seréa recebido.

As fragilidades destacadas em Lingua Portuguesa fazem referéncia a interpretacédo
textual dos estudantes e essa é uma ferramenta de grande aplicabilidade e importancia no
entendimento das ciéncias naturais. Em primeiro aspecto os conhecimentos sdo formalizados
(oralmente ou por escrita) em Lingua Portuguesa e, portanto os entendimentos além do “saber
ler e escrever” sdo primordiais para que se compreendam outras &reas do conhecimento. Em

segundo aspecto é importante ressaltar que € normal no desenvolvimento das ciéncias naturais

® Realizada pelo Sistema Permanente de Avaliacdo Educacional do Distrito Federal — SIPAE-DF, o diagnéstico
€ um elemento de avaliagdo utilizada na tentativa de se detectar em que nivel do processo de construcdo do
conhecimento encontra-se o estudante e, em seguida, refletir e implementar intervenc¢des pedagdgica. Disponivel
em: http://www.avaliacaoemdestaque.se.df.gov.br. Acesso 2 jun. 19

¢ Descritores nos quais menos de 50% dos estudantes responderam corretamente.
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0 uso de codigos e signos que apesar de suas aplicagdes serem proprias desses dominios de
conhecimento s6 serdo compreendidos a partir das interpretacbes das informacdes ou
fendmenos que descrevem.

As principais fragilidades encontradas relativas & Matematica séo:

e Identificar o gréafico que representa uma situacdo descrita em um texto;
e Identificar a localizagdo de nimeros reais na reta numérica,;

e Resolver problema que envolva equacgéo de segundo grau;

e Resolver problema envolvendo uma funcéo do primeiro grau.

Como as fragilidades destacadas foram identificadas por meio de uma avaliagéo pode-
se cometer 0 equivoco de associa-las restritamente a resolucdo de questBes e exercicios. No
entanto, as fragilidades identificadas podem comprometer o préprio processo de entendimento
conceitual relativos a fendmenos estudados em ciéncias naturais, como por exemplo, a
compreensdo a cerca da solubilidade do soluto em determinada quantidade solvente perpassa
pelo entendimento relativo a uma funcéo de primeiro grau.

As fragilidades encontradas em Lingua Portuguesa e Matematica sdo desafios
constantes aos professores desses componentes curriculares e também para os de outras areas
do conhecimento e mais especificamente no desenvolvimento de conceitos relativos a
Quimica. A busca, por parte dos docentes, por metodologias de ensino que auxiliam na
superacdo dessas e de outras barreiras ao aprendizado é necessaria, incluindo-se a construgédo

de sequéncias didaticas com atividades que as propiciem.
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CAPITULO 2

POR QUE DAS COISAS DA QUIMICA A QUIMICA DAS COISAS?

O ensino de ciéncias de uma maneira geral, e de quimica em particular, a exemplo do
que ocorre com outros componentes curriculares, tem dado excessiva prioridade a tdpicos
curriculares inspirados em interesses especificos da formagdo de um profissional de quimica.
Assim € que encontramos, por exemplo, como elementos estruturantes do curriculo do
componente curricular quimica topicos como: calculos estequiométricos, calculo da entalpia
padréo, distribuicdo eletrbnica, nimeros quanticos, entre outros. Embora de grande relevancia
na formacdo de profissionais da area e também na compreensdo de vivéncias cotidianas dos
alunos, eles ndo encontram ressonancia no universo de seus conhecimentos e experiéncias.

Considerando a escola um ambiente de aprendizado, algumas indagacdes tornam-se
pertinentes como, por exemplo, “o que ensinamos”, “por que ensinamos isso”, “COMO
ensinamos”. Estes e outros questionamentos fazem-se presentes ndo apenas em um
planejamento ou cronograma de aulas, mas em toda a pratica docente. Ndo que haja uma
resposta direta e completa para essas e outras indagacdes pertinentes aos objetos de ensino
escolares, no entanto, a reflexdo do processo seja talvez mais importante do que as respostas
em si. Ou seja, o decorrer do tempo, das necessidades e das experiéncias pode alterar o objeto
final do processo de ensino, qual seja “o que ensinamos”. NO entanto, a reflexdo da
construcdo desse objeto, isto €, do caminho até se chegar “ao que ensinamos”, pode facilitar
as multiplas possibilidades para o ensino escolar, tornando-o mais eficiente e proveitoso.

Segundo Nehring et al (2002) existe uma heranca que determina que o conhecimento
cientifico escolar é uma simplificacdo da ciéncia de referéncia, ou seja, que aquilo ensinado
nas escolas se difere das ciéncias académicas apenas em termos de profundidade, que seria
mera adaptacdo. Tal pensamento pode ser considerado simplista ou reducionista ao extremo e
carrega consigo equivocos em demasia. A relacdo do conhecimento com a ciéncia académica
em muito se difere da relacdo da ciéncia escolar. “A transicdo do conhecimento considerado
como uma ferramenta a ser posto em pratica, para o0 conhecimento como algo a ser ensinado e

aprendido, €& precisamente o que eu tenho chamado de transposi¢do didatica do



conhecimento” (CHEVALLARD, 2013), nesse contexto a ciéncia académica se relaciona
com o conhecimento quanto a ferramenta que sera posta em pratica, e, ja para com a ciéncia
escolar se relaciona com esse quanto algo a ser ensinado.

A transposicdo didatica resulta em transformacgdes entre os saberes, ou como distingue
Nehring et al (2002) ha a existéncia de ao menos trés tipos de saberes nesse contexto: o saber

sabio, o saber a ensinar e o saber ensinado:

Figura 4 - Diagrama com as divis0es dos saberes a luz da transposicao didatica

Saber sabio
Produto da atividade cientifica

Saber a ensinar

Presente ou definido:
manuais, livros didaticos,
propostas curriculares ou

planos de ensino

Saber ensinado

Potencialmente
ensinavel.

Fonte: Elaborado pela autora

Os cientistas e pesquisadores de diversas areas produzem, publicam e divulgam o
Saber sabio, esse conhecimento esta normalmente associado ao uso do saber, tais saberes ndo
sdo pensados sob a dtica de serem ensinados a alguém e/ou por alguém. Quando 0s
fendmenos radioativos foram descobertos no final do século XIX, os conhecimentos
desdobrados desse fato, como por exemplo, o descobrimento das particulas, suas
caracteristicas e efeitos entre outros fatores, ndo foram necessariamente pensados de maneira
a serem ensinados ou que compusesse um curriculo escolar. Tais aspectos fortalecem a l6gica
de que o que sera ensinado ndo é mera adaptacdo do saber sabio e nesse sentido, essa logica
tem a ver com a finalidade de cada um dos saberes.

O Saber a ensinar é definido ou estipulado por documentos oficiais da area de
educacéo, livros, apostilas e propostas curriculares, por exemplo, que sdo determinados e
alterados sob influéncia politica de cada governo. Parte da transformacdo do Saber sabio no

Saber a ensinar passa pela sele¢do do que fara parte desse grupo de saberes. O Saber a ensinar
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normalmente estd associado aqueles saberes que potencialmente podem desenvolver
habilidades, competéncias e conhecimentos a cerca de atividades relacionadas a sociedade. Ha
ainda a influéncia de avaliagbes governamentais ou processos de selecdo para o nivel
superior, que também se tornam agentes modificadores do Saber a ensinar. Por mais que as
escolas ndo sejam cursos preparatdrios para avaliagdes como o PAS-UnB, o vestibular e/ou o
ENEM muitos professores levam em consideragdo 0s conhecimentos relativos a tais
avaliagdes como direcionadores de contetdos, temas e assuntos de aula para o Saber a
ensinar.
O conjunto de Saberes designados a serem ensinados nao resulta compulsoriamente no
Saber ensinado e sdo muitos os agentes intermediadores e influenciadores nesse Saber:
professores, coordenadores, pais e diretores entre outros. Dentre as caracteristicas do Saber
ensinado destaca-se:
e A necessidade de se ser potencialmente ensinavel, isso implica que ao menos se
espera que ele seja aprendido pelo aluno ao qual ele é designado (Nehring et al
2002).
e Que deve possibilitar a elaboracéo de exercicios, avaliagdes ou trabalhos praticos,

ou seja, gerar objetivos de ensino (Pinheiro, 1996).

Curriculos oficiais, livros, manuais e orienta¢cbes normalmente aplicam a transposicao
didatica no sentido de converter o Saber sabio no Saber ensinado, no entanto, espera-se, que 0
professor seja o principal agente em tal transformacao em especial visando a preservacdo das
caracteristicas proprias desse saber.

A transformacdo do conhecimento cientifico em conhecimento escolar esta fortemente
associada aos objetos de aprendizagem, ou seja, 0 que se pretende que 0s estudantes
aprendam. Quando o professor possui a visdo de adaptacdo do Saber sabio em Saber ensinado
incorre-se mais facilmente que aquilo que os alunos devem aprender na escola séo as teorias
cientificas em si e as aplicagdes a que se destinam, ou seja, as “coisas da quimica”. N&o ha
nesse quesito nenhuma questdo de juizo de valor. Acredita-se que se deva a0 menos
questionar quais tém sido s finalidades do ensino de quimica no EM e como 0s estudantes tem
compreendido os conceitos aprendidos em sala.

O “Saber ensinado” apesar de possuir diferentes objetos de conhecimento do “Saber

sabio” deve buscar inspiragdo na “forma de fazer ciéncias”, ou seja, utilizar da metodologia
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investigativa para que os estudantes compreendam o conhecimento a cerca do método e como
a ciéncia se institui. Pondera-se inclusive que o “Saber ensinado” possua ainda mais
significado se visto como “Saber aprendido”, isto €, os conhecimentos que potencialmente
serdo aprendidos no ambiente escolar.

Quanto as finalidades do EM, a BNCC reafirma o que estabelece a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo (Lei n° 9394/1996) quanto ao aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no EF, a preparacdo bésica pra o trabalho e a cidadania, 0 aprimoramento como
pessoa humana e a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos.

Aproximando-se dos objetivos especificos as Ciéncias da Natureza, na qual o
componente curricular quimica esta inserido, a BNCC estabelece que os estudantes devam,
por exemplo, fundamentar decisbes éticas responsaveis, analisar situacdes-problema, avaliar
aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico, entre outros. Com tantos objetivos para
essa etapa da formacéo basica ha de se ponderar que o ensino pautado apenas nas “coisas da
quimica” torna-se aquém do proposto.

Além das finalidades expostas é de grande relevancia a compreensdo da forma como
0s estudantes tém aprendido ciéncias na escola. Deve-se destacar que os discentes possuem
conhecimentos préevios, advindos de suas proprias percepcdes, experiéncias e explicacbes
proprias para os fendbmenos que o cercam. Ndo ha a possibilidade de ‘“retirar esse
conhecimento” e colocar aquele considerado “cientificamente correto” ou aceito, € necessaria
uma reestruturacdo cognitiva. O aprendizado ocorre quando h& uma superacdo das
concepcOes prévias, ao contrario, tais concepcdes podem estar fortemente acomodadas que se
tornam resistentes a reformulacgdes.

Zylbersztajn (1985) destaca que por muito tempo professores e pesquisadores
menosprezaram tais questdes e as consideravam como falhas seriam remediadas. No entanto,
no inicio dos anos de 1980 pesquisadores da area de ensino e em especial do ensino de
ciéncias empenharam-se em estudar a cerca das relacGes existentes entre o aprendizado
escolar e os conhecimentos prévios dos estudantes.

Ha de se ressaltar que o reconhecimento da existéncia das concepgdes prévias é apenas
uma etapa a ser superado ao se analisar tal quesito. O verdadeiro desafio encontra-se na
analise dessas concepgoes, visto que “em sala de aula, nas condi¢Oes estruturais dadas, é

extremamente complicado reconhecer as relacfes estabelecidas por estes alunos, na sua
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individualidade, pois a identificacdo das intervengdes mentais processadas por cada um
depende da sua atividade intelectual” (HOFFMANN, NAHIRNE e STRIEDER, 2017).

Mesmo ndo existindo estrutura para a identificacdo individual das concepgdes prévias
dos estudantes existem metodologias de ensino que podem auxiliar na percepcdo das
concepcOes mais comuns ou das que sejam mais destoantes do conhecimento que se almeje
atingir. Através da pratica do levantamento de hipoteses para a explicacdo de fendmenos
desconhecidos ou ndo compreendidos apresentados pelo professor aos estudantes, o docente
aumenta a possibilidade de conhecer as concepcdes prévias presentes.

Para que as concepcdes prévias se reestruturem nas concepcdes cientificas é necessario
que o conhecimento previamente acomodado seja confrontado ou ao menos questionado pelo
proprio estudante. E necessario que o aluno identifique que aquele conhecimento presente até
0 momento ndo explica ou ndo é o suficiente para que fendmeno exposto seja devidamente
esclarecido a luz dos conceitos cientificos. Sendo assim, o ensino por investigagdo quando
propde a corroboracdo das hipoteses pela experimentacdo ou observacdo pode auxiliar nesse
processo de modificacdo das concepgdes, auxiliando assim o processo de aprendizagem.

No processo de ensino no qual retira-se do centro do aprendizado o0s conceitos e
teorias e busca-se o entendimento de fenbmenos e problemas propostos é importante a
caracterizacdo do uso de “contextos” ou ‘“cotidianos”. O termo cotidiano associa-se a
fendmenos, objetos e vivéncias, experimentado por um individuo ou grupo pessoas no qual o
sujeito esta inserido. No ensino de ciéncias fazer uso do cotidiano, refere-se normalmente em
associar situagdes comuns da vivéncia individual ou coletiva do estudante a algum conceito
ou tema proposto pelo docente. Tal utilizacdo pode ter niveis de aplicagdo, como por
exemplo, quando o cotidiano é utilizado como ponto de partida para a exemplificacdo de algo
ou para deter a atencdo do aluno em uma explicacdo. Esse tipo de uso é considerado
superficial, pois ndo resulta em uma analise problematizadora dos fen6menos observados ou
citados, nesse caso, o foco permanece apenas nos conceitos cientificos e ndo ha analise
problematizadora ou relevante do fator cotidiano utilizado.

Em outra perspectiva se tem o uso do cotidiano, ndo apenas como ponto de partida,
mas também de uma forma a compreender toda a complexidade do fendmeno tratado, a fim
de tornd-lo centro no processo de aprendizagem. Em niveis ainda mais aprofundados e
problematizadores tem-se a possibilidade de abranger aspectos para o viés social e politico do

estudante, por exemplo.
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A contextualizacdo, em um aspecto geral, pode ser visto como o ato de integrar algo
ao contexto no qual se esta inserido e o contexto € entdo o conjunto de circunstancias que
compde uma situacdo ou um acontecimento. Sob a perspectiva do ensino de ciéncias, a
contextualizacdo é definida no PCNEM (2006) como o estabelecimento de vinculos diretos e
claros entre o conteldo e a realidade, realizados pelo professor. Em algumas situaces o
contexto pode ser confundido com o cotidiano, no entanto, 0 contexto associa-se ao conjunto
amplo no qual algo esté inserido, podendo esse conjunto ser o proprio cotidiano.

Semelhantemente ao uso do cotidiano, a contextualizagdo ndo deve ser utilizada como
mera fonte de exemplificacdo, tornando-se assim apenas um “plano de fundo”. Ha de ressaltar
que as contextualizagdes realizadas pelo professor devem seguir quesitos de relevancia para
que banalidades sejam evitadas.

Na sequéncia didatica proposta nesse trabalho ora utilizou-se do cotidiano e ora do
contexto, sendo sempre direcionado na construcdo ativa das problematicas. Isso porque na
transicdo das “coisas da quimica” para a “quimica das coisas” € primordial o uso de um

contexto, seja ele o cotidiano do estudante ou outra referéncia de fenémenos e problematicas.

Quadro 1 — Alguns exemplos para ir das "'coisas da quimica' para a ""quimica das coisas"

Coisas da quimica Quimica das coisas

Cinética quimica

Variagéo de entalpia

Propriedades gerais e especificas da
matéria

Densidade

Coeficiente de solubilidade e a influéncia
da temperatura sobre a solubilidade

Fonte: Elaborado pela autora
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No quadro 1 tém-se algumas exemplificagdes de como contextos ou cotidianos podem
ser utilizados na transi¢cdo proposta, no entanto, enfatiza-se novamente que o foco deve ser a
compreensdo dos fendmenos e problemas abordados, visto que os conceitos aparecem de
forma natural para que se chegue a resolucdo e compreensdo das problematicas que iniciam
tal processo de ensino.

Destaca-se ainda que os contextos utilizados ndo necessariamente estejam associados a
vivéncia dos estudantes, podem-se trazer elementos que mesmo ndo constando em seu
cotidiano imediato conseguem despertar a sua curiosidade ou interesse na resolucdo da
problematica que Ihe é apresentado. Tem-se, por exemplo, o estudo do uso do ferro em navios
e o fato disso ndo causar o seu afundamento (visto que os pregos desse material submergem
na agua): dificilmente tal fendmeno estaria associado a vivéncia de um estudante que reside
em uma cidade que néo ¢é litoranea, no entanto, a exposicao e a problematizacéo a cerca desse
acontecimento pode fazé-lo buscar a resolucdo para os questionamentos que envolvem tal

problematica.

34



CAPITULO 3

A BASE NACIONAL CoOMUM CURRICULAR E OS DESAFIOS NO

ENSINO DE QUIMICA

Como exposto na introducdo a BNCC motivou a construcdo da sequéncia didatica que
faz parte desse projeto e no estudo a cerca de tal documento fez-se necessario o
aprofundamento sobre o sistema educacional brasileiro de uma forma geral, sobre as politicas
educacionais e a propria construcdo da BNCC.

O estudo dedicado a diferentes areas da politica € normalmente associado aos diversos
conflitos e controvérsias que a permeiam. Em se tratando de politicas educacionais, tais
caracteristicas existem igualmente, no entanto, neste campo esses conflitos devem
necessariamente ser considerados como barreiras a serem ultrapassadas ou, a0 menos,
desafiadas e confrontadas.

Pode-se compreender politica educacional como

toda e qualquer politica desenvolvida para intervir nos processos formativos — e
informativos — desenvolvidos em sociedade — seja na instancia coletiva, seja na
individual — e, por meio dessa intervencdo, legitima, constréi ou desqualifica —
muitas vezes de modo indireto — determinado projeto politico, visando a atingir
determinada sociedade (SANTOS, 2015 p.3).

Destaca-se entdo que toda acao que parta do governo, seja em esfera federal, estadual
ou municipal, voltada para a formacdo do individuo, seja por meio de leis, normas ou
incentivos serdo classificadas como politicas voltadas a educacdo, abrangendo aspectos para
aléem do que é considerado a educacdo béasica, por exemplo, ou o ensino a criancas e
adolescentes.

De acordo com Santos (2015) toda politica educacional possui ainda trés principais
caracteristicas, sendo elas a intencionalidade, a textualidade, a contextualidade e a
tridimensionalidade. A intencionalidade pode ser de forma subentendida ou explicita, mas

sempre se faz presente em concordancia com as fundamentacdes e intencionalidades daqueles



que a promulgam. A textualidade e contextualidade referem-se a sua forma de registo
documental (lei ou decreto, por exemplo) e a tridimensionalidade tange ao fato de politicas
educacionais perpassarem as esferas administrativa, financeira e educacional/ pedagdgica.

Uma politica educacional pode ainda ser classificada como sendo uma politica de
governo ou de Estado, diferenciando-se respectivamente pelos aspectos de vigorarem
restritamente ao governo vigente ou estendendo-se ao perpassar do poder. Analisando-se as
normas, diretrizes e leis no &mbito educacional, nota-se tanto politicas de governo quanto de
Estado, ressaltasse uma prevaléncia de politicas de governo. Segundo Santos (2015), isso
implica que tais acOes sdo tidas mais como ferramentas de propaganda politica do que como
uma manifestacdo auténtica de interesse dos governos em realizar seus deveres legais no que
diz respeito a esse quesito. E certo que as politicas de Estado surgem a partir de politicas de
governo e dessa “colcha de retalhos” surgem os norteadores legais da politica educacional
brasileira.

A organizacdo do sistema de ensino de um pais pode ser considerada em trés
grandes instancias: o sistema de ensino como tal, as escolas, as salas de aula. As
escolas situam-se entre as politicas educacionais, as diretrizes curriculares, as formas
organizativas do sistema e as acOes pedagogico-didaticas na sala de aula. A escola
é, assim, o espaco de realizacdo tantos dos objetivos do sistema de ensino quanto
dos objetivos de aprendizagem. (LIBANEO; OLIVEIRA; TOSHI, 2011 p. 296
destaque da autora).

Caso o professor se identifique apenas com as instancias relativas a escola e a sala de
aula, incorre-se em uma limitacdo da sua atuagdo profissional e formadora. O demérito ao
sistema de ensino como tal, pode tornar o professor num mero espectador das acdes advindas
das esferas politicas de poder que afetam diretamente e indiretamente as suas agdes
pedagdgicas no ambiente de escolar.

Devido a quantidade de diretrizes, leis, documentos oficiais e érgdos em todas as
esferas de governo sdo comuns questionamentos relativos a organizacdo das legislacdes que
constituem as politicas educacionais brasileiras e como forma de contribuir com tal

composicao tem-se as seguintes disposicoes representadas na figura abaixo.
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Figura 5 - Organizagéo basica do sistema educacional brasileiro

Qutras
leis

BNCC

Avaliacoes
nacionais

Censo
escolar

Portarias Portarias

L
_I_’

Profissionais . Projeto
da educacio Regimento

Pedagogico

Alunos e
comunidade

Fonte: Elaborado pela autora. Baseado em Projetos pedagdgicos e legislagdo nas escolas, 2011
UNIVESP — Universidade Virtual do Estado de S&o Paulo.
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O Distrito Federal quanto & Educacdo ndo difere de outras legislacdes e adquire
atribuicbes tanto de Estado quanto de Municio: no lugar de um Conselho Estadual de
Educacdo tem-se o Conselho Distrital de Educacdo e em vez de uma Constituicdo Estadual é
regido pela Lei Orgéanica.

Da organizacdo descrita destaca-se que os Sistemas Federal, Estaduais e Municipais
sdo regidos pelas legislacdes de seus proprios &mbitos (0s decretos estaduais incorrem sobre
escolas do sistema estadual e os decretos municipais sobre escolas do sistema municipal) e
todas se encontram também sob as determinacGes consideradas macro: LDB, PNE, DCN
entre outros. Percebe-se assim o amplo espectro organizacional que antecede a espago-lugar
escolar.

Dado que a BNCC foi um dos pontos de partida para o desenvolvimento do trabalho
aqui apresentado, fez-se necessario a organizacdo temporal de sua construcéo e os destaques

de seus marcos legais.

3.1. A Base Nacional Comum Curricular sob a perspectiva das politicas

educacionais

Remonta a 1827 a primeira lei geral a qual se refere ao sistema educacional brasileiro
e desde entdo muitos foram os decretos, leis e regularizacdes a respeito desse quesito. Porém,
serdo destacadas nesse trabalho as criacdes e alteracOes a partir da déecada de 1930. Até entdo
a Educacdo é tépico constante nas ConstituicGes, no entanto sdo consideradas a¢des isoladas
ou desvinculadas de contextos e aplicacdes globais.

Enfatizar-se-d0 os documentos oficiais que citam de forma direta ou indireta a ideia de
uma base comum para a educacdo do pais. Partindo-se do Manifesto dos Pioneiros da
Educacdo Nova, motivado em 1932 por um grupo de professores que se mostraram
insatisfeitos com as acfes do governo referente ao campo educacional. Dentre 0s preceitos
propostos sugeriram uma escola publica, gratuita, laica, de qualidade e com base comum. A
percepcao € a de que todos os estudantes, independente das situacées socioeconémicas, teriam
direito a um mesmo ensino de qualidade em todo o territorio nacional.

Em consonancia com o Manifesto de 1932, a Constituicdo Federal de 1934 da inicio a
uma concepgdo solida de educacdo escolar de forma ampla: prevé que a Unido estabeleca um
Plano Nacional de Desenvolvimento — PNE. No entanto com o surgimento do Estado Novo,

tem-se a Constituicdo Federal de 1937, na qual, partindo-se de um Estado mais autoritario,
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identificam-se retrocessos quanto aos anseios da “Educagdo Nova”. Com o fim da Era Vargas
a Constituicdo de 1946 reorganiza os conselhos estaduais com funges normativas e institui
que a Unido deve estabelecer diretrizes e bases da educacdo nacional com uma base comum
para as primeiras quatro séries.

Apos trezes de anos de discussdes entre deputados e senadores é promulgada a 12 Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional a qual estabelecia igualdade no curriculo das
duas primeiras séries do que era discriminado como primeiro ciclo nos cursos de ensino
médio. O perpassar de trezes anos para que a primeira LDB do pais fosse promulgada reitera a
caracteristica das politicas educacionais possuirem maior carater de politica governamental do
que de Estado, isso porque o texto da Lei foi alterado por diversas vezes na Camara e no
Senado a depender dos politicos eleitos em determinado periodo. Passados trés anos de sua
promulgacéo, o pais entrou em um processo de ruptura da vigente politica e adentrou em um
regime militar e apesar da Lei n° 4.024/61 ndo ter sido revogada, sofreu consideraveis
alteracdes por meio de emendas.

No ano de 1971, em meio ao regime militar, € promulgada uma nova Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional. A Lei de n° 562/71 estabelece que os curriculos de 1° e 2°
graus tenham um nacleo comum obrigatorio em todo o territério nacional e que estes seriam
completados por uma parte diversificada visando atender as necessidades e possibilidades
relativas as peculiaridades locais, aos estabelecimentos de ensino e as diferencas individuais
dos alunos.

Com o processo de redemocratizacdo do pais ha a promulgacdo de uma nova
Constituicdo em 1988, na qual os artigos de 205-214 dedicam-se exclusivamente a Educacéo.
No artigo 210 tem-se o texto de que “serdo fixados conteudos minimos para 0 ensino
fundamental, de maneira a assegurar formacdo basica comum e respeito aos valores culturais
e artisticos, nacionais e regionais” (BRASIL, 1988). Sendo considerado pelo proprio
documento da BNCC um dos marcos legais, no entanto, ressalta-se que nos diversos
documentos oficiais citados anteriormente ja se é delineado a ideia de uma base comum ou o
estabelecimento de curriculos comuns para determinadas séries da educacao escolar.

Nesse mesmo ano ja se iniciaram movimentos para a criacdo de uma nova Lei de
Diretrizes e Bases para Educacgdo, no entanto, apenas em 1996 foi promulgada a Lei de n°

9.394/1996, estabelecendo no inciso 1V do Artigo 9° que cabe a Uniéo:
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“estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios,
competéncias e diretrizes para a educagao infantil, o ensino fundamental e o ensino
médio, que norteardo os curriculos e seus conteddos minimos, de modo a assegurar
formagao basica comum” (BRASIL, 1996).

Na figura abaixo se tem de forma resumida alguns dos eventos e politicas educacionais
que citam em algum sentido a ideia de uma base comum para a educagdo em todo o territdrio
brasileiro.

Figura 6 - Alguns dos eventos e politicas educacionais que citam em algum sentido a ideia de uma base
comum curricular

Manifesto dos Pioneiros

da Educacao Nova

Base comum nos trés anos da
escola secundéria.

Constituicao

Inicio de uma concepcdo nacional
de educagdo escolar Unido deve
COI’IStIUI(}éO do Estado estabelecer um Plano Nacional de

Novo Educac3o.

Constiuigdo autoritaria: retrocesso
quanto a “Educacdo Nova”.

Constituicao

Unido deve estabelecer Diretrizes e
Bases da educagéo nacional (apenas
para as primeiras quatro séries).

Manifesto dos Educadores
Democratas.

Em defesa do ensino publico.
Reitera-se os  preceitos do " . .
Manifesto de 1932. iCD 12 Lei de Diretrizes e Bases

39 da Educacao

Art. 35 § 32 O curriculo das duas
primeiras séries do 12 ciclo sera
comum a todos os cursos de EM
no que se refere as matérias
obrigatdrias.

22 Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao

Art. 42 - Os curriculos do ensino
de 12 e 22 graus terdo um ntcleo
comum, obrigatério em &mbito
nacional, e uma parte
diversificada.

(Continua)
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(Conclusao)

Constituicao
88 ¢

Art. 210 — Serado fixados conteudos
minimos para o EF, de maneira a

32 |'e'de D'ret"zese GERLEY 19 assegurar formagao basica comum
.da Edu a 96 e respeito de valores culturais e

artisticos, nacionais e regionais.

Art. 26 — Os curriculos de ensino
fundamental e médio devem ter
uma base nacional comum, a ser
complentada em cada sistema de
ensino e estabelecimento escolar.

Diretrizes Curriculares
Nacionais

Art. 14 — A base nacional comum
= na educacdo basica constituir-se-3
Plano Nacional de de conhecimentos, saberes e
= valores produzidos culturalmente
Educacdo B .
[...] e no movimentos sociais.

Define a Base Nacional Comum
Curricular como estratégia para
alcangar metas da educacéo

12 versao da Base Nacional
Comum Curricular

12 versdo para consulta publica

22 versao da Base Nacional
Comum Curricular

Apds contribuicbes da sociedade
civil, professores, escolas, "
organizagbes do terceiro setor e 32 versao da Base Nacional

entidades cientificas é lancada a Comum Curricular

segunda vers3o.
Homologacdo da BNCC para os
Ensinos Fundamental e Médio.

32 yersao da Base Nacional
Comum Curricular

Homologacdo para o Ensino
Médio.

Fonte: Elaborado pela autora

Pelo histdrico das politicas educacionais brasileiras, citadas, ou ndo, no presente texto,
sabe-se que esta ndo foi a primeira referéncia a existéncia de uma base comum para a
educacéo brasileira, no entanto, de forma diferente as anteriores, é perceptivel um esforco em
convergir a educacdo escolar nesse sentido, a partir de pareces, resolu¢bes e documentos
gerados pelo Conselho Nacional de Educacédo e pelo Ministério da Educacdo desde o final de
década de 1990 e por todo os anos 2000. Considerando-se apenas os documentos oficiais
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voltados para o Ensino Médio apds a nova LDB tem-se, por exemplo, as DCNEM em 1998,
PCNEM em 200, PCNEM+ em 2002, OCNEM em 2004 e 2006 (vol. 2) e uma nova versédo
das DCNEM em 2010.

Os documentos possuem algumas caracteristicas em comum como o0 incentivo a
interdisciplinaridade, a contextualiza¢do e a divisdo do conhecimento em areas do saber e ndo
mais em disciplinas, no entanto, os Parametros Curriculares ndo sdo tidos como impositivos
para as instituicbes de ensino. Por outro lado, as Diretrizes Curriculares foram previstas no
préprio texto da LDB e possuem caréater de obrigatoriedade, exprimindo diretrizes para todos
0s niveis de ensino.

De forma direta, diferencia-se a BNCC das DCN no sentido de que a primeira
direciona e operacionaliza as escolas ao “o que” sera ensinado enquanto que a segunda
direciona ao “como” sera ensinado. Por esse aspecto, afirma-se que esses sdo documentos

complementares entre si.

3.2.  Competéncias e habilidades associadas ao ensino de ciéncias da natureza
na BNCC e relacionadas com a sequéncia didatica

De acordo com a BNCC competéncia é descrita como a “mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018 p. 8). Dentre as trés
competéncias especificas da area de ciéncias da natureza, procurou-se desenvolver na
sequéncia didatica as seguintes:

¢ Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacées e
relacbes entre matéria e energia, para propor acfes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condicOes de vida em ambito local, regional e global.

e Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais

de informagéo e comunicacao (TDIC).
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O documento define ainda que “as habilidades expressam as aprendizagens
essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares”
(BRASIL, 2018 p. 29). Procurou-se o desenvolvimento das seguintes habilidades
especificas da area de ciéncias da natureza:

e Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da
vida em todas as suas formas.

e Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicgdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

e Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em
diferentes aplicacbes (industriais, cotidianas, arquitetbnicas ou tecnoldgicas) e/ ou

propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Considerando-se as competéncias em habilidades propostas pela BNCC como
objetivos a serem desenvolvidos nos estudantes, ha de se ponderar que sdo alvos grandiosos e
assim, constituem-se como um desafio presente no ensino de ciéncias. Avaliando-se que o
ponto de partida, como explorado no primeiro capitulo, sdo estudantes com baixo
desenvolvimento em quesitos considerados basicos para a idade e série escolar, o
desenvolvimento de habilidades com alto nivel de elaboracdo torna-se um alvo considerado
desafiante ndo apenas para o docente em sala, como para toda a estrutura escolar.

Tais ponderacdes ndo possuem o intuito de desabonar as habilidades previstas na
BNCC, visto que elas de fato sdo relevantes na formacgdo dos estudantes. O docente ao se
deparar com tais objetivos, que fazem parte do aprendizado de seus alunos, deve buscar
metodologias que sejam potenciais para o desenvolvimento dessas habilidades. Ponderando-
se ainda que a BNCC seja um documento que visa ampla vigéncia e aplicagdo no territorio

brasileiro e apesar de ndo estabelecer prazos especificos para o desenvolvimento das
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competéncias e habilidades propostas e nem descreve de forma explicita que se ha previsdes a
curto, médio ou longo prazo. No entanto, o documento est4 em consonancia com os planos de
metas e estratégias propostos no Plano Nacional de Educacdo (Lei n°® 13005/2014) que tem
como objetivo, por exemplo, a melhora no indice de Desenvolvimento da Educagéo Basica, a
partir do desenvolvimento das habilidades e competéncias colocadas como alvo na BNCC.
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CAPITULO 4

O ENSINO INVESTIGATIVO E A QUIMICA DAS COISAS

4.1. O processo investigativo e a experiéncia por John Dewey

Na transicdo entre os séculos XIX e XX as interpretacdes de John Dewey sobre o
movimento do Pragmatismo filosofico de Charles Sanders Peirce e William James resultaram
em uma chamada filosofia da investigagdo. Com principal formagdo em Filosofia, mas com
areas de estudo e de producdo diversificadas, € na filosofia da educacdo que se percebe
notdrio conhecimento e disseminacdo desses saberes, isso porque o filésofo via a necessidade
de educar de semelhante forma a necessidade de filosofar.

Em 1938, John Dewey apresenta sua concepcao sobre o que vem a ser a investigacao e
formula entdo que “¢ a transformagdo dirigida ou controlada de uma situagcdo indeterminada
em uma situacdo de tal modo determinada nas distingfes e relacbes que a constituem, que
converta os elementos da situagdo original em um todo unificado” (DEWEY, 1980 p. 58). Ou
seja, num ato investigativo parte-se de algo desconhecido ou sem aparente compreensao e
entendimento para se atingir tal estado de discernimento. Percebe-se que na conceituacéo de
Dewey nao ha, pelo menos ainda, uma relacdo com o ensino de ciéncias ou sobre a educacédo
escolar, isso porque o referido autor expGe uma ideia abrangente sobre a investigacdo,
exemplificando, por exemplo, que em diversas areas da pratica humana utiliza-se de atos
investigativos e de seus dados obtidos para compreender e perpassar conhecimentos e
métodos de producao.

Na concepc¢do dada por Dewey sobre investigacdo, deve-se compreender que o termo
situacdo ndo pode ser associado a um evento isolado, isso em razdo da necessidade do
contexto no ambito investigativo ndo apenas para a analise do que for observado, mas também
para os desdobramentos que o sucedem. Destacando ainda o termo transformacao, tém-se ao
menos dois apontamentos: o0 primeiro é o de que o processo investigativo implica em acéo e
inquietacao, isto €, é necessario que haja uma perturbacdo ou incomodacg&o e 0 segundo é o de

que o agente de tal operacdo passara necessariamente por modificagdes de compreensdo



quanto ao conjunto do que é investigado, ou seja, 0 processo investigativo resulta em
mudanca cognitiva.

Destacando-se da definicdo de Dewey que a acdo € dirigida, ha de se pressupor que
existe um trajeto entre os pontos inicial e final da transformacdo que ocorre no processo

investigativo.

Figura 7 - Diagrama do curso intermediario de transformacdo de uma situacdo de
indeterminada para uma de tal modo determinada.

Existéncia de uma
situagao Hipotese
mdeterminada

Corroboragaoda
hipotese por meio
de experimentagdo

e observagdo

Fonte: Elaborado pela autora

O percurso intermediario proposto deve ser visto além de um simples roteiro no qual,
apos cumprir cada uma das etapas obtém-se o “conhecimento”, a “verdade” ou o dominio
completo da situacdo que antes era considerada indeterminada. Para uma compreensao melhor
de tal processo, considerem-se as explanagdes que se seguem.

| — Existéncia de situacdo indeterminada ou as condigbes que antecedem a
investigacdo refere-se a identificar uma circunstancia de incerteza e que é passivel de ser
questiondvel e que segundo Dewey (1980) ndo apenas deve evocar uma investigacdo
envolvida de forma particular, mas também deve ser cabivel exercer controle sobre seus
procedimentos especificos. Deve-se ressaltar que identificar uma situagdo como incerta ndo
gera uma relacdo direta de que ha uma consequente e compulsoria transformacdo que a torne
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certa ou determinada. O que deve ser considerado indeterminado é a trajetdria entre situacdo
indeterminada e o seu provavel desfecho.

Il — A instituicdo de um problema ou de uma situagdo indeterminada é de fundamental
importancia no processo se investigacdo, sem tal caracterizacdo ndo se pode prosseguir no
percurso descrito. Deve-se ressaltar que o vocabulo problema ndo deve ser confundido com a
aplicagdo de tal palavra em termos de simplesmente buscar uma resposta a uma questéo
escolar, por exemplo. A questdo em voga é a de identificar qual a situacdo indeterminada que
serd transformada em uma de tal forma determinada.

Il — A hipotese ¢ identificada como a determinagdo da solugdo do problema. “A
observacdo dos fatos e os significados sugeridos, ou ideias, surgem e se desenvolvem em
correspondéncia mutua.” (DEWEY, 1980 p. 63), ou seja, pela observacdo da situacao
indeterminada e os fendmenos que a compdem ou sdo desencadeadas tem-se a interpretacdo
dos fatos e sdo dados sentidos, por ser uma relagdo matua com o observado, as hipéteses que
surgem podem ser modificados pelo passar do progresso da investigacdo. Ressalta-se que o
surgimento de ideias e significados deve ser incorporado a signos, uma forma de comunicacéo
entre o0 observado e as ideias que surgem, percebe-se entdo uma importancia dada ao registro
ndo apenas dos fendmenos, mas também de seus significados e compreensdes.

IV — O percurso identificado como Raciocinio equivale, segundo Dewey (1980) a
averiguar um significado dado, isso se constitui em analisar esse significado
comparativamente com outros significados que fazem parte do conjunto formulado, assim,
por meio de significados intermediarios obtém-se um que sera mais pertinente para o
problema analisado. Essa anélise entre significados contribui para a aceitacdo ou negacédo das
hipdteses formuladas, isso porque uma hipdtese, mesmo que correta, deve ser contestada.

V — Segundo Dewey (1980) os fatos podem ser adequados para compor as evidéncias
e assim serem considerados testes de uma ideia ha medida em que se organizam e interagem
entre si, ou seja, ideias e fatos modificam a si mesmos no decorrer do processo. Alguns dos
fatos que surgem se agregam a fatos anteriormente observados, tal nova ordem dos fatos
propde uma nova ideia ou hipotese e essa nova ideia permite novas observacées e assim, por
conseguinte. “No decurso desse processo em série, as ideias que representam solugdes
possiveis sdo testadas ou “provadas”™” (DEWEY, 1980 p.65), ou seja, o ciclo entre fatos
evidencias e ideias sdo relagdes interdependentes e que alteram umas as outras a depender do

resultado e da andlise ocorrida em cada uma delas.
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A figura 8, representado como partes de um todo é limitado no sentido de ndo mostrar
toda a dindmica que existe no processo investigativo. Deve-se conceber que as pegas sdo
cambiaveis e por vezes mais de um “mesmo tipo” pode ser aplicada e testada procurando-se
por coeréncia ou que corroborem entre si por meio da experimentacdo e da observacdo. Na
aplicacdo dessa proposta ao meio educacional mudangas ocorrerdo, ndo apenas com o passar
do tempo, mas também para como o0s propdsitos educacionais.

O processo investigativo relaciona-se de forma direta com a experiéncia, visto que tais
proposicdes implicam em uma participacdo direta entre quem investiga e a situacdo
indeterminada. Dewey (1980) caracteriza como experiéncia as relagdes muatuas, pelas quais
0S corpos atuam um sobre o outro, sendo alterados de forma matua. Deve-se destacar que essa
ndo € uma qualidade restrita aos humanos, pois outros tipos de corpos agem sobre si e
também se modificam reciprocamente. O ato de experimentar ndo resulta obrigatoriamente
em conhecimento, no entanto, Dewey (1980) apresenta a experiéncia educativa e a identifica
como a experiéncia reflexiva, aquela na qual ha uma observacdo notavel entre o inicio e o fim
do processo, resultando em novos conhecimentos ou no aprofundamento de conhecimentos ja

antes adquiridos.

A experiéncia alarga, deste modo, 0s conhecimentos, enriquece 0 nosso espirito e
d4, dia a dia, significacdo mais profunda a vida. E é nisso que consiste a educacéo.
Educar-se é crescer, ndo ja no sentido puramente filosofico, mas no sentido
espiritual, no sentido humano, no sentido de uma vida cada vez mais larga, mais rica
e mais bela, em um mundo cada vez mais adaptado, mais propicio, mais benfazejo
para o homem. (DEWEY, 1980 p.116)

Dentre as varias contribui¢fes de Dewey para 0 meio educacional, uma de grande, se
ndo a maior, seria 0 uso da experiéncia, para o fildsofo a aprendizagem esté ligada de forma
direta a experimentar e ndo devem ser separadas.

Ha de ressaltar de antemdo que o processo investigativo ndo deve ser restrito apenas a

experimentac@es, como sera explorado melhor nos tdpicos subsequentes.

4.2. O processo investigativo de Dewey nas escolas norte americanas

Segundo Westbrook (2010) Dewey estava convicto de que varios dos problemas da
pratica educacional contemporaneas a ele eram devidos a fundamentacbes epistemoldgicas
dualistas errantes. Sendo assim se incumbiu de criar uma pedagogia que se baseasse em seu
proprio funcionalismo e instrumentalismo. Em 1916 John Dewey publicou o “Method in
science teaching” como principal artigo na inauguracdo da revista Science Education e de
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acordo com Wong e Pugh (2001) a partir dessa publicacdo pdde-se perceber a influéncia das
ideias de Dewey em quase todas as caracteristicas da educacdo progressista nos Estados
Unidos. Quando surge a Pedagogia Progressista na América do norte no final do século XIX,
uma das principais propostas e colocar o aluno no centro do processo educacional, tornando-o
agente ativo de seu aprendizado, sendo defendido entdo que a escola promova que a o
processo de aprendizagem aconteca pela descoberta, assegurando ao aluno momentos nos
quais ocorra a experiéncia e a construcdo do conhecimento, partindo-se do interesse do aluno.

Em 1910 John Dewey recomenda que a investigacdo — traduzido do termo original em
inglés americano: inquiry — seja inserida nos curriculos dos ensinos fundamental e médio do
EUA, nesse momento sua proposta é a aplicacdo do método cientifico de forma investigativa
em seis etapas: detectar situacdes inexploradas, esclarecer o problema, formular uma hipétese,
testar a hipotese, revisar com testes rigorosos e realizar a solu¢cdo. No modelo proposto por
Dewey o aluno se envolve de forma ativa e participa de todas as etapas do processo. Segundo
descreve Barrow (2006) o modelo proposto por John Dewey foi utilizado como embasamento
para a Comissao do Curriculo das Escolas Secundarias em 1937 e foi conhecida por Ciéncia
no Ensino Secundario - Science in Secondary Education. Pouco tempo depois, Dewey (1944)
modificou sua interpretacdo anterior do meétodo cientifico para realizar seu objetivo de
pensamento reflexivo: apresentacdo do problema, formacdo de uma hipotese, coleta de dados

durante o experimento e formulacdo de uma conclusao.

4.3. Modalidades e recursos didaticos propostos

Segundo Theodoro, Costa e Almeida (2015) muitos professores alegam que a falta de
recursos e infraestrutura nas escolas limitam a pratica de certas modalidades didaticas, sendo
gue a maioria utiliza majoritariamente, se ndo como Unica modalidade o uso de aulas
discursivas, no entanto, deve-se pontuar que o crescente nimero de cursos de formacao,
revistas, jornais e encontros especificos sobre o ensino de ciéncias que possibilitam aos
professores um grande leque de possibilidades a serem colocadas em pratica pelos
professores. Em trabalhados publicados em revistas como, por exemplo, na Quimica Nova na
Escola é proposta atividades com materiais acessiveis ou com baixa necessidade de uma
infraestrutura a parte, como um laboratério existente ou bem equipado. Com isso deve-se
enfatizar que a intencionalidade do docente constitui grande parte do recurso necessario para a

execucdo de atividades investigativas seja em sala de aula ou em laboratorios.

49



43.1. A experimentacdo como recurso didatico em atividades
investigativas.

Em definicdo proposta por Silva, Machado e Tunes (2015) “a experimentacdo no
ensino pode ser entendida como uma atividade que permite a articulacdo entre fenémenos e
teorias”, devendo sempre ser uma relacdo entre o fazer e o pensar. Ou seja, € importante na
experimentacdo a acdo e a execucdo em si e que sejam sempre atreladas fortemente ao
compreender, a explicar e ao entender de forma cognitiva. Essa busca pela explicagdo por
parte do estudante é o que torna as atividades experimentais recursos de imensa
potencialidade de aprendizagem no ensino de ciéncias.

A experimentacdo pode ser entendida como um tipo de representacdo que além de
simular um fendmeno que n&o esta presente ou que dificilmente seria tangivel de forma direta
permite a observacdo e a manipulagdo ou do objeto de estudo ou de algo analogo a ele pela
acdo do estudante ou do professor. Pela experimentacdo podem ser desenvolvidas habilidades
semelhantes aquelas presentes no desenvolvimento e estudo cientifico, no entanto, com
objetivos e finalidades préprias do ensino de ciéncias e que diferem daqueles praticados por
cientistas.

As atividades experimentais ndo devem depender necessariamente do uso de
laboratdrios ou se restringirem a fenémenos pirotécnicos ou espalhafatosos como producéo de
substancias ou materiais coloridos, fumacas chamativas entre outros exemplos. Tendo-se
como referéncia as fundamentagdes ja citadas no presente texto, a atividade experimental
deve ser iniciada com uma situacdo problema e/ou uma indagacdo relevante e partir de entdo
desenvolver-se para o levantamento de hipoteses, registro, contestacao etc.

Deve-se ressaltar que a experimentacdo por si ndo significa que automaticamente
realizar-se-a uma atividade investigativa. Caso seja executada de forma puramente
demonstrativa ou para “se comprovar’ uma teoria, restringe-se em demasia a atividade
experimental, tornando-a minimamente equivocada sob a Otica da investigacdo e de
desenvolver competéncias e habilidades como as previstas pela BNCC, PCNEM ou OCNEM

e que devem estar de acordo com 0s objetivos de aprendizagem objetivados pelo professor.
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432. O uso de modelos como recurso didatico em atividades
investigativas.

O uso de representacOes é natural para os processos de comunicagdo, de expressdo e de
cognicdo. Segundo Moreira et al. (2002, p. 38), “uma representagdo ¢ qualquer notagdo, signo
ou conjunto de simbolos que representa alguma coisa que é tipicamente algum aspecto do
mundo exterior ou de nosso mundo interior (ou seja, de nossa imaginagdo) em sua auséncia.”

As representagBes podem ser externas, onde se usam recursos pictoricos ou
diagraméticos para externar conhecimentos ou informag6es e podem ser internas ou mentais —
forma de representar internamente 0 mundo externo. As representacdes internas podem ainda
ser subdivididas em distribuidas e simbdlicas (ou localizadas) e é nessa Ultima o enfoque da
teoria de Johnson-Laird. Moreira (1999) considera a que a representacdo simbodlica caracteriza
a macroestrutura da representacdo cognitiva, enquanto as distribuidas caracterizam a
microestrutura dessa representacéo.

Os construtos representacionais sdo as imagens, as proposicoes e 0s modelos mentais —
proposto como tal por Johnson-Laird. Segundo ele, os modelos mentais e as imagens séo
formas de representar em alto nivel e primordial para o aprendizado humano.

A ideia de que organismos fazem uso de modelos mentais ndo foi proposta pela

primeira vez por Johnson-Laird, Kenneth Craik (1943) escreveu sobre:

Se 0 organismo carrega um "modelo em pequena escala” de realidade externa e de
suas possiveis acdes dentro de sua cabeca, ele é capaz de experimentar Vvérias
alternativas, concluir qual é o melhor deles, reagir a situagBes futuras antes de
surgirem, utilizar a conhecimento de eventos passados para lidar com o presente e 0
futuro, e em todos os sentidos para reagir de forma muito mais completa, mais
segura e mais competente as emergéncias que enfrentam. (CRAICK, 1943 apud
Jhonson-Laird, 1980 p.73).

Destaca-se entdo que a realidade externa é por nés modulada internamente em uma
escala menor e isso se relaciona de uma forma ampla com a capacidade de agir, pensar e
compreender os fenbmenos. Sob a otica de Johnson-Laird (1983 apud MOREIRA 1999, p.
194) os modelos mentais sdo representacdes elementares para a compreensdo do mundo e
podem ser estabelecidos por meio do que é percebido, por meio do discurso ou da concepgao.

Compreender algo implica em ter um modelo mental desse algo ou alguma coisa.

Visto que o ensino de quimica envolve o estudo nos diversos niveis de representacdo da

matéria (atdmico, subatdmico, microscdpico e macroscopico) o uso de modelos mentais pode
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ser agregado como forma de verificagdo do aprendizado, por exemplo. Conceitos em
principio abstratos como polaridade molecular e interacfes intermoleculares podem ser
representados pelos alunos através da construcao dos seus proprios modelos mentais. Deve-se
ressaltar que ndo existe um modelo mental correto, pois a representacdo do mundo externo
passa pela forma interna e singular com que cada individuo compreende os fenémenos e
conceitos apresentados.

Identifica-se que na construcdo de um modelo mental com os contelidos sugestionados
acima o mesmo se enquadraria nas caracteristicas de um modelo relacional ou em um
espacial. O primeiro tem por principal caracteristica 0 uso de imagens fixas onde se
representam conjuntos limitados de entidades fisicas e suas propriedades e o segundo é um
modelo relacional, no qual as entidades representadas possuem relacGes espaciais entre elas,
no caso, podem-se citar as relacfes de atracdo ou repulséo entre as cargas relativas presentes
em moléculas polares.

O termo modelo remete a multiplos significados dentro da lingua portuguesa e néao
necessariamente tais interpretaces coincidam com o conceito de modelo cientifico ou de
modelo didatico. Em ciéncia, um modelo é uma representacdo parcial de uma entidade, que €
elaborado com pelo menos um objetivo especifico e que pode ser modificado (GILBERT,
BOULTER E ELMER, 2000 apud JUSTI, 2015).

Destacando-se as principais caracteristicas de acordo com tal definicdo, ressalta-se o
fato de que modelos nunca representam o todo do que se pretende representar, isso se deve a
propria limitacdo intrinseca de um modelo: ele nunca é o real, ou seja, aquilo que se
representa. Um modelo sempre € feito e ndo existe na natureza (JUSTI , 2015), isto é, € uma
construcdo humana. Quanto aos objetivos de um modelo, ha muitas possibilidades a depender
da area de conhecimentos relativos ao uso, do tipo de representacdo utilizada entre outros.
Aqui se difere também a aplicacdo para fins didaticos, pois 0 uso de modelos para tais
propdsitos ndo devem ser vistos como meras simplificacbes dos modelos que surgem em meio
a atividades cientificas, no entanto, uma caracteristica que permeia o uso de modelos na
ciéncia ou no ensino de ciéncias é o fato de que eles podem ser modificados, seja pelos
avancos tecnoldgicos, acesso a diferentes materiais para sua composicdo, mudancas de
paradigmas no conhecimento cientifico ou até mesmo a reinterpretacdo ou percepgdo dos

objetos de estudo ou fenbmenos analisados.
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Como recurso em atividades investigativas, o uso de modelos permite aos estudantes a
manipulagdo daquilo que se pretende representar e, no entanto ndo se tem acesso direto a ele.
Recomenda-se que para fins investigativos os modelos sejam manejados diretamente ou até
mesmo construidos pelos estudantes, quando possivel, e ndo apenas mostrado como
exemplificagdo. O uso de modelos também permite que o docente tenha uma visdo mais
concreta sobre como os conceitos foram interpretados pelos estudantes e assim a intervencao

visando a aproximag&o dos conceitos cientificos € facilitada.
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CAPITULO 5

UMA PROPOSTA INVESTIGATIVA PARA O COMPONENTE

CURRICULAR QUIMICA

A sequéncia didatica planejada foi aplicada em quatro turmas (identificadas como T1,
T2, T3 e T4) do 1° ano, do CEd Gisno, uma escola da rede publica de ensino do Distrito
Federal no 2° semestre do ano de 2018. Os contextos relativos a escola e a pesquisadora na
escola ja foram explanados na Introducéo e no primeiro capitulo do presente trabalho, todos
eles foram levados em consideracdo na organizacdo dessa proposicdo didatica. E importante
ressaltar que o desenvolvimento de atividades investigativas em sala foi inédito para a
pesquisadora. Até entdo se prevalecia de aulas majoritariamente expositivas e que apesar de
serem dialogadas e com insercGes de algumas atividades voltadas para experimentacdo e
histdria da ciéncia, pouco ou quase nunca se utilizava de recursos investigativos.

Ao estudar sobre uma metodologia de ensino visando sua aplicacdo em sala de aula é
perceptivel o éxtase inicial em se pretender executar todos 0s quesitos que caracterizam tal
metodologia. Sendo assim 0s planejamentos iniciais foram, em primeiro momento,
idealizados para um imaginario de estudantes, que logo se percebeu que ndo eram esses 0S
estudantes reais. Nesse caso especifico o estudante imaginario nada mais seria que estudantes
com nivel esperado de leitura e interpretacdo de texto, por exemplo, ou que operacionalize as
operagdes basicas da matematica. E claro que o professor ao se deparar com seus estudantes
reais, ndo deve se desanimar ou se desiludir, apenas precisa aproximar também o
“planejamento ideal” do planejamento real.

Outros fatores de significativo impacto é o fato dos estudantes estarem acostumados a
passividade das aulas consideradas tradicionais, ao sistema de pontuacdo escolar e que muitas
vezes funcionam apenas como “moeda de troca” entre professor-escola-estudante. Ao
questionar-se sobre quais as implicagOes dessas e de outras conjunturas para a aplicacdo de
uma metodologia como a investigativa percebe-se que é necessario, entre outros aspectos,

retirar o discente da sua situagdo de “conforto”, fazé-lo ler, pensar, propor hipdteses ou planos



de acdo, confronté-las e aprender com “seus erros”, caso aparecam. Com isso fica claro que o
ensino investigativo seja talvez um projeto maior do que uma sequéncia didatica dentro de um
componente curricular. Assim, mais uma vez se percebe o pensamento no que seria o ideal,
no entanto, manter os pés no que é o real também possibilita mudancas nas praticas escolares,
mesmo que seja comecgando “apenas” com um professor.

Em primeiro contato com as turmas e observando-se o contexto dos estudantes
academicamente e socialmente pode-se dizer que as atividades investigativas propostas foram
pensadas dentro do que seria tangivel, evitando-se, por exemplo, textos extensos ou questfes
problemas que fossem excessivamente elaboradas. Tais ponderacdes realizadas foram feitas
no intuito de evitar a frustacdo inicial dos estudantes com as atividades propostas e nédo
porque ndo se poderia resolvé-las. A grande questdo nesse quesito é que no desenvolver das
atividades foi-se percebido a falta de persisténcia dos discentes para se chegar na “etapa final”
e ndo por falta de capacidade, por assim dizer. Tais questdes serdo mais bem exploradas nos
resultados e discussdes, mas elas sdo importantes para se compreender a razoabilidade dos
temas propostos e das questdes problemas apresentadas em sala de aula ou no laboratorio da
escola.

Partindo-se da BNCC o tema geral escolhido para a sequéncia didatica foi “Matéria e
Energia”, desdobrando-se 0s seguintes subtemas:

e Conhecendo e classificando a matéria;
e Interacdes entre a mateéria;
e Do que a matéria é feita;

¢ RelacGes entre matéria e energia.

A organizacdo da sequéncia didatica em temas e subtemas que permeiem a
contextualizacdo corroboram com a proposicao pela otica “da quimica das coisas” e ndo “das
coisas da quimica”. Os contetidos associados passam a ser o trajeto do aprendizado e ndo o
fim em si. Ou seja, a compreensdo da liberacdo de energia a partir de uma transformacéo
fisica ou quimica torna-se o caminho para o aprendizado do fenbmeno no qual ele esta

inserido e ndo o objetivo final da aprendizagem.
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Quadro 2 - Resumo da sequéncia didatica proposta

Subtema desenvolvido

Conteudos associados

Questado problema

inicial

Questdes problemas

desencadeadas

Recursos didaticos

utilizados

Conhecendo e
classificando a

matéria

Propriedades
organolépticas, gerais e
especificas da matéria;

Reacdes fisicas e quimicas;
Reatividade entre

substancias.

Como séo organizados 0s
materiais de limpeza e de
alimentacéo na sua casa?

Quais os critérios que
foram utilizados? Por

qué?

Atividade 1: Imagens de
materiais de limpeza e
alimentacdo. Amostras de
materiais para discussdo
a respeito de
propriedades da matéria.

Propriedades especificas da
matéria (énfase em
densidade e nas grandezas
que se relacionam a ela de
forma direta ou inversa);
Empuxo (énfase em

aspectos qualitativos);

Distincdo do senso comum:

pesado x denso

Por que o0 navio ndo

afunda?

O ferro é denso ou

“pesado’?

Atividade 2:
Experimentacdo na sala
de aula — papel aluminio

afunda ou boia?

(Continua)
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Fonte: Elaborado pela autora.

(Conclusao)
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5.1.  Aspectos gerais da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi originalmente concebida para ser realizada ao longo de um
semestre letivo, sendo quatro meses ao total, incluindo periodos de avaliagbes do componente
curricular, os periodos de recuperacdo e outras atividades previstas no calendario escolar
(jogos interclasses e semanas culturais, por exemplo). A principio seriam destinadas vinte e
duas aulas/ encontros (com uma hora e meia de duracdo cada) ja exclusas atividades gerais da
escola ou periodos avaliativos, no entanto, com o decorrer do semestre ocorreram apenas
dezesseis do total esperado.

As aulas foram dispostas da seguinte maneira para os subtemas desenvolvidos:

e Conhecendo e classificando a matéria: Aulas 1 a5 (Al a A5)

e InteracOes entre a matéria (A6 a A9)

e Do que a matéria é feita (A10 a Al12)

e A matéria e a energia (Al13 a A16)

Na ultima aula de cada subtema (A5, A9, A12 e A16) os estudantes eram divididos em
grupos (maximo de quatro integrantes, em geral) e realizaram atividades chamadas de
“Estudo Dirigido”, nas quais a professora auxiliava a realizacdo. Esse momento foi
importante para a identificacdo de conceitos que necessitavam de algum tipo de refor¢o ou
correcdo de percepgdes equivocadas.

Os conceitos a serem estudados foram estipulados em consonancia com o previsto na
Base Nacional Curricular Comum (versdo disponibilizada em Dezembro de 2017) e no
Curriculo em Movimento da Secretaria de Educagdo do Distrito Federal’. Ha de se destacar
que na BNCC todas as competéncias e habilidades especificas de ciéncias da natureza e suas
tecnologias ndo sdo separadas de forma seriada, ndo existindo assim uma determinacdo do
que seria especifico para cada uma das trés séries do EM. O que regeu tal organizacdo para a
sequéncia didatica proposta foi o ja citado Curriculo em Movimento da Secretaria de
Educacdo do DF, que também possui a divisdo relativa a area de ciéncias da natureza e nao
em disciplinas curriculares (quimica, fisica e biologia, por exemplo).

Na montagem da sequéncia didéatica a pesquisadora tinha posse dos resultados gerados
na Avaliacdo Diagndstica da SEE-DF. Percebendo a defasagem dos estudantes com
interpretacdo de texto, em leitura grafica e resolucdo de questdes utilizando equacGes de

primeiro grau, entre outras fragilidades, optou-se por questdes problemas que fossem

" Disponivel: < https://issuu.com/sedf/docs/5-ensino-medio> Gltimo acesso em 8 mar. 2019.



consideradas diretas ou que tivessem poucas variaveis. Apesar do pré-julgamento da
pesquisadora em considerar as questdes problemas inicial como simples, percebeu-se a grande
dificuldade dos estudantes na formulacdo de hipdteses e posteriormente na refutacdo de suas
hipoteses ou resultados obtidos nas atividades desenvolvidas.

Na escolha dos recursos utilizados, deu-se preferéncia para aqueles que possuissem
materiais de facil acesso, baixo custo e baixa periculosidade. Assim os estudantes teriam
maior liberdade no manejo dos materiais e seriam expostos a baixo risco de acidentes ou
intoxicacdo. Como um dos objetivos era que eles manuseassem 0S materiais com poucas
interferéncias iniciais da docente em sala ou no laboratério esse quesito foi de alta
importancia.

Nos apéndices tém-se as fichas de cada atividade desenvolvida, explicitando-se o
material utilizado individualmente, ja levando em consideracgéo as alteragdes realizadas apos a

analise do que foi aplicado.

5.2.  Aspectos gerais dos recursos utilizados

Os principais recursos utilizados foram imagens, amostras de materiais,
experimentacdo em sala ou no laboratorio e 0 uso de modelos. Isoladamente os recursos nao
pertencem a nenhuma metodologia de ensino especifico e um dos desafios na montagem da
sequéncia didatica foi tornar cada recurso uma ferramenta a metodologia investigativa. Para

tal aplicacdo seguiu-se as seguintes etapas:
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Figura 8 - Diagrama de etapas para atividades investigativas

da questdo problema ou fendmeno inicial e
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Introducao
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. explicacdo do problema ou fenémeno inicial?)
vimento

Leva ntamento de hipdtese ou previsdo de resultados, se cabivel.

Anotagéo dos resultados obtidos e analise do que foi obtido
(questionamentos quanto a ser resultado
plausivel, se for necessario)

CO nfro ntagéo dos resultados com o que era esperado frente ao
obtido e aos conceitos cientificamente aceitos

o plano de acdo, se necessario. A depender da
analise realizada na etapa anterior

Repetir

H das conclusdes ou explicacdes de acordo com
Registro oneisoes ou expleac
conceitos cientificos aceitos

Fonte: Elaborado pela autora

Na sequéncia didatica proposta nenhuma atividade foi realizada por meio de roteiros
pré-estabelecidos ou tabelas a serem preenchidas pelos estudantes ou cumpridas como um
passo a passo dado pela docente. As atividades foram assim executadas, por uma escolha da
pesquisadora em dar maior énfase & acdo dos estudantes, visto que o objetivo maior era
desenvolver a acdo investigativa em si e ndo o uso de contextos profundos ou muito amplos.
Acredita-se que na resolugdo de atividades de maior complexidade ou no uso de contextos

mais abrangentes e com muitas variaveis o uso de roteiros possa ser mais indicado.
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O papel do professor nas atividades investigativas se identifica com agdes de mediagao
do conhecimento, instigando os estudantes a desenvolverem os processos para a resolucéo dos
problemas propostos, incentivar o registro dos procedimentos realizados, confrontar as
hipoteses com os resultados obtidos e intermediar a troca de informacdes entre grupos de
trabalho. A acdo do docente deve ser constante, mesmo que a execucao das experimentacdes e
modelagens seja realizada prioritariamente pelos estudantes. Nesse tipo de metodologia eles
séo considerados protagonistas no processo de aprendizagem.

5.3.  Analise de dados

E importante indicar que pesquisadora foi também a docente regente nas turmas que
participaram da aplicacdo da sequéncia didatica, sendo assim, a mesma ndo apenas observou o
decorrer das atividades quanto foi uma agente direta de modificacdo tanto no processo de
aprendizagem dos estudantes quanto da pesquisa desenvolvida. Segundo Lidke e André
(2018) ha tanto vantagens quanto desvantagens quando o pesquisador € um observador direto
do processo: Dentre os positivos tem-se que a observacdo direta se aproxima do que foi
chamada da “perspectiva dos sujeitos”, a atribui¢do de significados a partir da perspectiva do
observador direto, além de permitir o registro de dados que ndo séo capitados pela escrita, por
exemplo. Por outro lado a observacgéo direta altera 0 ambiente e também o comportamento das
pessoas observadas.

Os dados analisados foram obtidos de duas principais fontes: as anotacbes e
observacOes geradas pela pesquisadora antes, durante e depois da realizacdo das atividades e
de registros feitos pelos estudantes durante e apds a ocorréncia das praticas investigativas. As
fotos disponibilizadas tem papel de ilustrar o desenvolvimento das atividades desenvolvidas.
A hipétese principal investigada, por parte da pesquisadora, seria se as atividades
desenvolvidas e como foram aplicadas se levaram ao desenvolvimento do senso investigativo
nos estudantes. Analisando-se a quantidade e a qualidade das hipdteses levantadas por eles, o
desenvolvimento e a execucdo dos planos de acdo e na confrontacdo entre as hipoteses
levantadas previamente com os resultados obtidos para as problematicas e questfes iniciais
propostas e introduzidas pela docente no decorrer das atividades. O resumo da sequéncia
didatica ja foi posta no Quadro 2 (p. 56-78), no entanto, para se evitar o deslocamento
continuo até essa informagdo, dispdem-se resumidamente abaixo a identificacdo das

atividades que foram desenvolvidas.
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Quadro 3 - Identificacdo das atividades investigativas realizadas na sequéncia didatica

Identificacio Recursos didaticos utilizados

Imagens de materiais de limpeza e alimentacdo. Amostras de materiais
Atividade 1 | para discussao a respeito de propriedades da matéria (gerais, especificas e

organolépticas).

Atividade 2 Experimentacdo na sala de aula — papel aluminio afunda ou boia?

Atividade 3 | Experimentacdo no laboratério — Testando a qualidade dos achocolatados.

Experimentacdo no laboratério — Qual 0 maximo que conseguimos

Atividade 4 . -
dissolver de soluto/achocolatado/sal “azul” no solvente/leite/agua?
o Experimentacdo no laboratério — contagem das migangas utilizando
Atividade 5 ; .
equipamentos do laboratorio.
Atividade 6 Experimentacdo demonstrativo-investigativa: combustéo do etanol;

Modelos e modelagem

Fonte: Elaborado pela autora

Comparando-se as atividades investigativas com aulas consideradas “tradicionais” ou
majoritariamente expositivas, uma primeira observacdo é que elas levam mais tempo a serem
finalizadas. O primeiro fator € que os estudantes realizam as a¢des por si e com isso, leva-se
tempo desde a organizacdo (plano de acdo que eles constroem) até a execucdo,
frequentemente repetidas ou testadas varias vezes. Outro fator relevante € que é necessario dar
tempo para a fase do levantamento de hipdteses ou na tentativa de prever os resultados. No
inicio das atividades sempre era necessario destacar aos estudantes que eles ndo deviam temer
em levantar hipdteses que talvez fossem refutadas apos a realizacdo das experimentacdes.

O chamado “plano de a¢do” ¢ o equivalente a um roteiro ou passo-a-passo para o
desenvolvimento das atividades experimentais realizadas. Como proposta didatica, foi
estabelecido que essa etapa fosse criada pelos préprios estudantes e ndo que fossem dados a
ele. Com o objetivo de desenvolver habilidades relacionadas ao planejamento e a organizacéo

de atividades. A forma de direcionar os estudantes a criacdo do plano de a¢do consiste em
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solicitar a descri¢do do que eles fardo para realizar a experimentacao, ou seja, apds apresentar
o fendmeno ou a problematica que deve ser “resolvida” os discentes devem formalizar, por
escrito, o que eles executardo. Essa etapa € diferente do levantamento de hipéteses, visto que
ela consiste numa descri¢ao de acOes e ndo na explicacdo dos fendmenos em si.

A seguir tem-se o relato das atividades executadas, das observacdes realizadas pela
pesquisadora e andlises quanto a mudancas que poderiam resultar em alguma melhoria na
sequéncia didatica desenvolvida. Os relatos que sdo semelhantes ficaram agrupados e
destacaram-se alguns comentarios dentre os que sao parecidos e dar-se-a destaque a relatos de
grupos ou estudantes que foram diferentes dos demais. As turmas foram identificadas como:
T1, T2, T3eT4.

5.3.1. Descricao e relatos da atividade 1

Foi pensada para ser uma atividade de simples execucdo, visando aproximacdo dos
estudantes tanto com a pesquisadora quanto como uma introdugdo & forma como as aulas
seriam executadas. ApoOs apresentacdo da professora aos estudantes e vice e versa foi
solicitado que os estudantes se agrupassem (4 ou 5 integrantes em cada) e foi entregue a eles
imagens de materiais de limpeza e de alimentos. As imagens utilizadas em todas as turmas
foram:

= Agua em garrafa

= Agua sanitéria

= Alcool etilico

= Caixa de fosforos

= Detergente

= Leite

= Pacote de arroz

= Pacote de flocos de milho

= Sabdo em po

Foi solicitado que os estudantes estipulassem formas de organizacdo para esses
materiais e que eles simulassem tal separacdo com as figuras entregue a eles. Em todas as
turmas aconteceram dois tipos basicos de organizacdo: a mais comum foi a separagdo em

apenas duas categorias — alimentacio (Agua em uma garrafa, leite, pacote de arroz e pacote de
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flocos de milho) e limpeza (Agua sanitaria, alcool etilico, caixa de fosforos, detergente e
sabdo em po6). Na outra organizacdo, proposta apenas em uma turma (T4), separou-se em:
grupo 1: Agua em garrafa, leite, pacote de arroz, pacote de flocos de milho; grupo 2: agua
sanitaria, sabdo em po, detergente e caixa de fosforos e grupo 3: alcool etilico.

Quando questionados o porqué das divisdes escolhidas a justificativa dos que
separaram em apenas dois grupos envolviam justificativas como: “separar o que ¢ “de comer”
dos outros”, “tem que separar os produtos de limpeza para ndo deixar cheiro na comida” e
“ndo podia misturar os alimentos com outros tipos de produtos”. O Unico grupo no qual se
criou as trés categorias alegou que organizaram um conjunto para os alimentos, outro para 0s
produtos de limpeza e que o alcool devia ficar separado dos dois para que nao “pegasse” fogo.
Aos questionar os estudantes se eles mudaram o agrupamento depois de ouvir 0s outros
grupos, apenas na T4 ocorreram mudangas, todos eles deixaram o alcool etilico a parte.

Apos os relatos iniciais dos grupos, a docente questionou sobre a separacdo dos
produtos de limpeza dos alimentos e dentre os relatos 0 mais comum era a reafirmacéo de
“pegar gosto” ou “pegar cheiro”. Indagou-se entdo se seria perigoso e em unanimidade 0s
estudantes responderam afirmativamente. Dessa resposta dos estudantes, questionou-se sobre
como saber se algum produto passou por alguma alteracdo fisica e quimica e estabeleceram-se
entdo os seguintes conceitos:

= “pegar cheiro” ou “pegar sabor” — indica que alguns materiais sdo
volateis (transformacdo fisica) e essas substancias podem entrar na
embalagem de outros materiais.

= Transformacgdes quimicas ocorrem quando hd mudanca na composicao
dos materiais.

= Propriedades organolépticas sdo caracteristicas dos materiais que podem

ser percebidas utilizando-se de algum dos sentidos dos seres humanos.

Apenas na T4 houve debates a cerca da combustdo do alcool etilico e se apenas o
contato entre ele e os palitos de fosforo seriam suficientes para se iniciar essa reacdo. Os
estudantes chegaram a conclusdo que isso ndo ocorreria de forma “sozinha”, mas que mesmo
assim deveriam separar um material do outro a fim de evitar possiveis acidentes.

A segunda parte da Atividade 1 foi realizada no laborat6rio e foram disponibilizados

0S seguintes materiais:
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= Garrafa transparente 1 contendo = 50 ml de agua de torneira
= Garrafa transparente 2 contendo =~ 50 ml de alcool etilico 96° GL,;

= Garrafa transparente 3 contendo ~ 50 ml de acetona.

Figura 9 - Garrafas utilizadas na segunda parte da Atividade 1

= s =

Fonte: Elaborado pela autora

A problematica inicial foi apresentada aos estudantes: Como descobririamos qual o
contetdo de cada garrafa sem abrirmos nenhum dos recipientes? (Foi-lhes avisado que os trés
liquidos eram diferentes). As garrafas ficaram a disposi¢do dos grupos e foi pedido que cada
grupo descrevesse um plano de acdo para se chegar a resposta. Apés cerca de 20 minutos foi
solicitado que os estudantes colocassem seus planos em acdo. Todos 0S grupos pesaram as
garrafas (Garrafa 1 = 77,5g; garrafa 2 = 67,5 g e garrafa 3 = 63 g) e a professora deu a
informacao da massa de cada garrafa vazia (Garrafa 1 = 25 g; garrafa 2 = 25 g e garrafa 3 =
249) e que cada uma possuia 50 ml. Inicialmente houve uma pequena frustracdo de alguns
grupos, pois eles ndo conseguiam utilizar aquelas informacdes para se chegar a uma resposta.
Nesse momento debateu-se sobre conceitos relativos a:

= Propriedades gerais da matéria;
= Propriedades especificas da matéria.

Ao conversar sobre a densidade (dentro dos conceitos relativos a propriedades

especificas da matéria), a docente fez uma analise das grandezas que as envolvem e um dos

estudantes percebeu que poderiam realizar tal calculo:
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Figura 10 - Calculo de densidade realizada por estudante da T3
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Fonte: Elaborado pela autora
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Os demais grupos realizaram os mesmo célculos (como as garrafas eram as mesmas
para todos, obtiveram-se 0s mesmos resultados). De posse dessas informacdes foi questionado
aos estudantes como usar esses valores para se chegar a resposta final e eles perguntaram se
podiam utilizar o celular. Foi percebido no decorrer das aulas pela docente que em torno de 3
a 5 estudantes tinham celular com acesso a internet nas turmas e foi sugerido, pelos proprios
estudantes, em T3 e T4 que os resultados encontrados fossem compartilhados e nas outras
turmas a sugestdo partiu da professora.

ApoOs uma rapida pesquisa 0s estudantes identificaram que o liquido na garrafa 1
deveria ser a agua, na 2 o alcool etilico e na 3 a acetona. A principio alguns estudantes
questionaram se poderiam usar os resultados que encontraram na internet porque os valores
eram um pouco diferente dos que foram calculados por ele. Como forma de instigar o
pensamento deles e ndo apenas respondé-los, foi-se questionado se os materiais dentro da
garrafa poderiam ser considerados puros ou se foram utilizados instrumentos de preciséo
(balanca de varias casas de precisdo). Como resposta final, os grupos acharam os resultados
satisfatorios e perguntaram se podiam abrir as garrafas para confirmarem suas respostas.
Nesse momento foi avisado o perigo relativo a utilizarmos o olfato ou o paladar para
identificarmos as substancias e a docente abriu um frasco por vez, colocou em um vidro de
rel6gio e mostrou aos estudantes como seria seguro sentir o odos de cada um dos liquidos.

Os estudantes se mostraram satisfeitos em identificar o conteudo de cada frasco
através das contas realizadas por eles. Como fechamento da aula debateu-se sobre quais
outras propriedades poderiam ser utilizadas para identificar os liquidos, além da densidade
(identificar os pontos de fusdo e ebulicdo, por exemplo).

Como anélise apds a aplicacdo da Atividade 1 em todas as turmas percebeu-se que a
segunda parte seria enriquecida caso fossem entregue conjuntos de materiais diferentes para

cada grupo, com isso, evitar-se-ia a copia de informacfes de um grupo com o outro. Pelos
67



calculos feitos pelos estudantes foi necessario enfatizar em todas as turmas a importancia de
indicar as grandezas e/ou as unidades de medida nos célculos e informacgdes escritas que eles
redigiam. Apesar de ser uma atividade que facilmente seria realizada na sala de aula, os
estudantes se mostraram contentes em fazé-la no laboratério. Em todas as turmas foi
perceptivel a insisténcia que os discentes possuem em simplesmente chegar as respostas finais
sem cumprir os planos de acdo ou pulando as etapas que eles mesmos estabeleceram, houve
também uma persisténcia dos estudantes em perguntarem ao fim de cada etapa se eles
estavam certos. Detectou-se assim 0 receio constante que eles possuem de “cometer algum
erro” ou que isso de alguma forma os prejudicaria numa possivel avaliagdo que eu estivesse

fazendo deles.

5.3.2. Descricdo e relatos da atividade 2
A aula teve inicio com uma breve recapitulacdo das aulas nas quais ocorreu a

Atividade 1 e relembrando os planos de acdo que foram criados pelos grupos e que 0s
ajudaram a resolver a problematica dada a eles. A atividade 2 teve entdo inicio com a
separacao das turmas em grupos (3 ou 4 integrantes) e a apresentacao dos materiais:

= Béquer contendo agua de torneira;

= Prego;

= Rolha de cortica;

= Pedaco de granito;

= Bloquinho de madeira;

Foi-se questionado entdo o que aconteceria com cada um dos materiais quando fossem
colocados no recipiente contendo agua. Os estudantes responderem oralmente e logo em
seguida os materiais foram entregues aos grupos para eles executassem o teste. Esse primeira
parte da atividade foi pensada em ser apenas introdutdria e para que os estudantes debatessem
entre si 0 motivo de alguns materiais boiarem ou afundarem na dgua. Nesse momento, em
todas as turmas foram ouvidos comentarios relativos a materiais pesados e leves e que isso
estaria associado ao fendmeno observado. Nesse momento a professora apenas pediu que
aqueles estudantes que achavam aquilo, que explicassem a relacdo que haviam construido e a
docente solicitou que aguardassem o desenvolver da atividade para que confirmassem ou nédo

0 gque haviam explicado.
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Para cada grupo foi entregue um prego feito de ferro e os estudantes também inseriram
0 material no béquer contendo &4gua e o mesmo afundou. A partir de entdo se construiu a
principal problematica que seria a explicacéo para o fato dos cascos dos navios conterem ferro
em sua composicdo e 0S mesmos conseguirem boiar na dgua, em vez de afundar como eles
estavam presenciando em sala de aula. Foi solicitado entdo que eles propusessem hipoteses e
todo o grupo deveria estar de acordo. As hipéteses geradas foram:
= No mar tem muita 4gua e ndo deixa o navio afundar;

= A agua do mar é mais densa que a agua de torneira;

Ap0bs esse momento, 0s estudantes mais uma vez queriam saber quem havia acertado e
foi solicitado um pouco mais de paciéncia quanto a “chegar logo na resposta correta”. Foi
solicitado entdo que os estudantes tirassem 0s materiais que estavam dentro da dgua e pedacgos
de folha de aluminio (com as mesmas dimensdes) foram entregues. Em forma de desafio a
professora solicitou que cada grupo moldasse a folha em pelo menos duas formas diferentes,
nas quais uma delas deveria afundar e a outra boiar na agua. Essa etapa durou alguns minutos,
pois alguns grupos tiveram mais dificuldades, chegando inclusive a quase desistirem de
moldar a forma que afundaria.

Apos a realizacdo dessa etapa a professora levantou alguns questionamentos:

= Se eles haviam percebido que as folhas de aluminio eram basicamente
idénticas quanto a massa e formatos iniciais;
= Qual a relacdo entre moldar as folhas de aluminio com o fato do navio

ndo afundar na agua.

Essas perguntas geraram intensos debates com 0s grupos e com o intuito de retomar a
ideia de “afundar porque ¢é pesado”, a docente questionou se quando os estudantes moldaram
0 aluminio se a massa havia mudado em funcdo do formato que eles escolheram. Distinguiu-
se assim:

= O peso esta associado diretamente a massa, apesar de ndo serem iguais;
= Ao relembrar o calculo de densidade que eles haviam feito na atividade 1
foi-se percebido que essa propriedade ndo dependia apenas da massa e

logo a segunda hipotese levantada foi descartada.
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Quanto a primeira hipdtese a docente questionou sobre a diferenga da &gua do mar e
da &gua de torneira e chegou-se a conclusdo que de fato os dois materiais teriam densidades
diferentes, mas essa informagédo ndo seria suficiente para a explicagcdo do fenémeno que foi
problematizado.

Retomando, sempre que necessario, o calculo que os préprios estudantes realizaram na
aula anterior e relacionando com o aluminio foram conceituadas as relacfes entre o volume
do material e a sua prépria densidade. Como atividade de aprofundamento, a professora
solicitou que pelo menos um integrante de cada grupo pesquisasse em casa Ou no
laboratorio de informética da escola sobre o efeito do empuxo e do deslocamento de agua
no funcionamento dos navios. Na aula posterior, constatou-se que apenas um grupo da

turma T4 trouxe contribui¢des quanto aos topicos de aprofundamento.

5.3.3. Descricao e relatos da atividade 3
O desenvolvimento dessa atividade partiu da ideia de se utilizar um contexto que
também fizesse parte do cotidiano dos estudantes e assim a problematica proposta nessa aula
foi desenvolver um tipo de teste de qualidade para elencar qual dos achocolatados seria eleito
como “o melhor”. De inicio foi dificil convencer os estudantes que os parametros que eles
utilizariam ndo poderiam depender do gosto individual de cada um, visto que essa € uma
caracteristica praticamente Unica. Ap0s a exposicdo da problematica (definir qual seria o
melhor achocolatado) e de explicar que os testes deveriam envolver apenas caracteristicas que
seriam mensuraveis e objetivas, foi solicitado que os grupos descrevessem quais seriam 0S
parametros analisados e como eles fariam para medi-las. As propostas foram:
= Qual tem mais chocolate em certa quantidade (pesar a mesma massa de
cada achocolato e dissolver cada um numa mesma quantidade leite e
ver qual fica mais escuro)
= Ver qual dissolve mais facil (pesar a mesma massa de cada achocolato e
dissolver cada um numa mesma quantidade leite e ver qual dissolve
melhor);
= Analisar qual € o menos doce (informacdes do rétulo).
A atividade se desenvolveu de forma muito fluida ap6s a introdugdo dada e os
estudantes tiveram bastante liberdade para realizarem os seus testes. A principal intervencao

da professora era para que eles ndo ingerissem as misturas preparadas (foram realizadas em
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vidraria de laboratorio). Um fator que foi muito enriquecedor para a atividade foi o fato dos
achocolatados terem sido apresentados fora da embalagem original e apenas enumerados
previamente para que a docente tivesse o controle da informacao.

As duas primeiras propostas foram sugeridas em todas as turmas e foram testadas
pelos estudantes sem muitos problemas de execucdo, exceto por divergéncias dentro dos
integrantes de um mesmo grupo quanto a percep¢do da cor, por exemplo. A terceira proposta
so foi percebida por um grupo de estudantes da T4 e esses mesmo alunos pesquisaram
posteriormente sobre a quantidade de chocolate que havia que cada uma das marcas.

Como concluséo da atividade, cada grupo indicou o achocolato, que segundo os testes
que eles fizeram seriam o de maior qualidade e ao final a professora revelou a marca de cada
um dos conteddos. Houve bastante debate nesse momento entre 0s grupos na tentativa de
convencerem uns aos outros de quem “estaria certo”. Aproveitando a segunda proposta
sugestionada pelos estudantes, a professora questionou sobre o que pode ser feito para
aumentar a solubilidade do achocolatado sem que se altere a quantidade do p6 adicionado e

do leite e debateu-se entdo sobre os efeitos da temperatura nesse tipo de mistura.

5.3.4. Descricdo e relatos da atividade 4

Para a introducéo dessa atividade foram recapituladas as etapas desenvolvidas na

atividade anterior e dando énfase a ultima parte daquela aula foi feito o

questionamento de como é possivel perceber que o soluto/achocolatado ndo dissolve

mais no solvente/leite e comeca a formar depdsitos ndo dissolvidos no recipiente e por

que isso acontece. Apoés a divisdo das turmas em grupos as seguintes hipdteses foram
formuladas:

= D4 pra perceber quando ficam “bolinhas™ do achocolatado sem dissolver;

= Para de dissolver quando coloca mais achocolatado do que leite.

A professora entdo solicitou que os estudantes dentro dos seus grupos estipulassem o
plano de acdo para testarem suas hipOteses, no entanto, eles ndo usariam mais 0S
achocolatados e o leite, mas um sal azul (sulfato de cobre) e agua. Foi explicado que com
esses materiais eles conseguiriam identificar mais facilmente o ponto no qual o soluto deixaria

de dissolver, visto que o leite € opaco e 0 achocolato quando dissolve em &gua deixa a solugédo
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turva. N&o existiram guestionamentos quanto as substituicdes propostas pela professora apds
a explicacdo dada aos grupos.

O plano de agdo dos estudantes consistia em basicamente irem adicionando o sal azul
até que parasse de dissolver. A professora questionou entdo sobre como eles saberiam o
quanto foi adicionado e debatendo com todos 0s grupos de cada turma construiu-se a ideia de
que deveriam: pesar um potinho (foi utilizado vidro de reldgio), adicionar o sal nele (a
docente sugeriu em torno de 5 g) e pesar no final do processo para que se descobrisse o
quanto foi adicionado (observou-se em cada turma que apenas um grupo ou pessoa falavam
nessa possibilidade e os demais estudantes apenas “seguiam” essa ideia).

Semelhantemente a Atividade 3, essa atividade também ocorreu de forma fluida e
necessitou de poucas intervencdes da pesquisadora durante o desenvolver da aula. Em alguns
poucos momentos havia apenas o incentivo a misturarem vigorosamente a solucdo a fim de
conseguirem dissolver a massa de soluto que foi adicionada e em tomar previdéncias para que
pequenos acidentes ndo acontecessem (quebra de vidraria ou contato direto das mdos com o

material de aula).

Figura 11 - Execugdo Atividade 4

P A B
Fonte: Elaborado pela autora. Em A: Estudante executa plano de acdo para testar hipotese e em B:
Momento que se identificou que o sal azul ndo dissolve mais.

De forma geral, os grupos obtiveram resultados bem semelhantes (entre 4,0 e 4,5
gramas do sal se dissolveram em 10 ml de agua até que se percebesse que ndo havia mais
dissolucdo). Quanto as hipdteses levantadas, os estudantes apenas adaptaram a linguagem
para se referir ao sal azul e ndo achocolatado e nesse momento definiram-se conceitos

relativos & mistura homogénea e heterogénea e a identificagdo de ambas.

72



Quanto a segunda hip6tese os grupos chegaram a conclusdo que ela estava equivocada,
visto que a massa adicionada do sal azul até o ponto maximo que dissolveu foi bem inferior
ao contetdo de agua utilizado. A pesquisadora entdo indagou se todas as substancias possuem
0 mesmo “maximo de dissolugdo” e debateu-se entdo a respeito do coeficiente de
solubilidade. Nesse momento foi solicitado que os estudantes fizesse a projecdo do quanto
seria 0 maximo que se dissolveria do sal azul em outras quantidades de agua e alguns
estudantes demonstraram dificuldade na realizacdo dessas contas, no entanto, os proprios

colegas de grupo auxiliaram uns aos outros.

5.3.5. Descricao e relatos da atividade 5

Essa atividade foi inspirada em uma promogdo de um shopping onde se premiava a
pessoa que estimasse a quantidade de bolas que havia dentro de uma rede fechada que ficava
exposta as pessoas. Devido a essa referéncia a pesquisadora desenvolveu a atividade num
formato de concurso e 0 objetivo era que cada grupo descobrisse a quantidade migangas que
havia em uma vasilha exposta e regra era que eles ndo poderiam fazer a contagem individual
das micangas, devendo entdo utilizar dos equipamentos do laboratério. O grupo que acertasse
ou chegasse mais proximo receberia um prémio (chocolates).

Antes da definicdo do plano de agdo, a professora introduziu a ideia de que na
atividade seriam utilizados modelos para que o desenvolvimento das atividades. Explicou-se
entdo o uso dos modelos nas aulas de quimica e foram alguns materiais: Um carrinho de
brinquedo e varias micangas de tamanhos e cores diferentes. O objetivo com o carrinho era
construir a ideia de que o modelo representa algo ou partes de algo, mas que ele ndo é de fato
aquilo que esta representando. Explicou-se entdo que cada micanga teria o papel de
representar alguns elementos quimicos (enfatizando-se que aquilo seria 0 modelo e ndo o
proprio atomo). De forma complementar a professora comentou sobre uma perspectiva
histérica que o conhecimento a cerca da constituicdo da matéria sempre foi uma grande
questdo para a nossa sociedade.

Apos esse momento foi solicitado que cada grupo definisse seu plano de acdo, em
duas turmas (T1 e T4) os planos envolviam mensurar a massa ou 0 volume para que se

descobrissem o total de migangas.
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Figura 12 - Plano de acéo e resolucéo para Atividade 5

Fonte: Elaborado pela autora. Em A: resolugdo do problema envolve medir as massas (T4) e em B: a resolugdo

do problema envolve a medir os volumes (T4).

Nas outras duas turmas todos os planos de acdo envolviam a medicdo das massas,
semelhante ao exposto em “A” da figura 13. Como a atividade foi desenvolvida em forma de
competicdo identificou-se como positivo 0 engajamento de mais estudantes por turma na
resolucdo da problematica criada, no entanto, ocorreu menos cooperagao entre 0S grupos,

visto que havia um prémio sendo competido.



Figura 13 - Execucdo atividade 5

Tomate

Fonte: Elaborado pela autora. Em A: Estudante (T3) percebeu que a balanga ndo consegue identificar a massa de
poucas quantidades da micanga e em B: Estudante (T1) tenta medir o volume das micangas utilizando uma

proveta do laboratério.

Os grupos que propuseram a medicao dos volumes causou surpresa na pesquisadora,
visto que essa possibilidade ndo havia sido cogitada durante o planejamento da atividade.
Sendo ainda que o grupo da T1 que insistiu com tal forma de acdo conseguiu resultado
satisfatorio e o mais aproximado em sua turma (vale ressaltar que 0s outros grupos nessa
turma apenas chutaram valores, sem que utilizassem nenhum dos equipamentos
disponibilizados no laboratério para a resolucdo da problematica). Comparando-se todos o0s
grupos, aqueles que fizeram a medicao utilizando-se da balanca chegaram a resultados muito
aproximados ao real e as discussbes a respeito da grandeza das entidades quimicas
submicroscépicas foram melhores desenvolvidas com esses estudantes.

Apesar de a problematica ter sido baseada em uma competicdo, permitiu o
desenvolvimento dos planos de acdo nos grupos e a consequente realizacdo dos mesmos no

laboratério.

5.3.6. Descricdo e relatos da atividade 6
A atividade foi iniciada relembrando como a problematica anterior foi resolvida pelos
planos de acdo que os estudantes desenvolveram e colocaram em pratica utilizando-se do uso
de modelos e dos equipamentos no laboratério e das discussdes a cerca da natureza
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submicroscépica da matéria. Destacou-se que a combinacdo entre vérias entidades pequenas é
0 que constitui 0s materiais macroscopicos.

A primeira parte dessa atividade foi realizada de forma demonstrativo-investigativa
devido ao uso de material inflamavel (&lcool etilico) participando de uma combustdo. Uma
reacdo que a principio é muito normal desencadeou extenso debate a cerca da prépria reacdo
de combustdo de um modo geral e dos materiais combustiveis, tudo isso a partir da indagacdo
dos motivos que fazem o alcool etilico gerar uma reacdo de combustdo. As primeiras
hipoteses mais comuns foram:

= Porque € quente;

= Porque encostou o isqueiro;

Quanto a primeira hipotese a professora questionou como identificariamos se o alcool
realmente € quente e alguns estudantes pediram para segurar a garrafa, constatando assim que
o liquido ndo estava em temperatura elevada. Dessa observacdo introduziu-se a ideia de que
SO conseguiria perceber a superficie quente durante ou imediatamente ap0s a reacdo de
combustdo. Gerando assim uma observagdo quanto a relacdo energética das reacdes de
combustéo.

Para a segunda hipotese, a docente transferiu a pergunta do “por que o alcool entrou
em combustdao” para “por que o liquido do isqueiro entra em combustdo mesmo que nao haja
uma chama inicial, como no caso do fendmeno que ha pouco foi demonstrado em sala?!” A
partir dessas questdes iniciais os estudantes tiveram dificuldade em levantar outras hipoteses e
a professora introduziu a ideia mais abrangente sobre reacdes de combustdo em geral,
associando-as ainda as condicGes gerais para a ocorréncia de transformacdes quimicas. A
partir dessa ideia pediu que os estudantes representassem de alguma forma a reacdo que
haviam presenciado em sala e nessa representacdo era necessario constar o maximo dos
elementos participantes que fossem possiveis.

A partir das representacdes realizadas a professora propds que em conjunto todos
tentassem representar a mesma reacdo, mas agora associando o fendémeno observado a
natureza submicroscépica da matéria e incluindo todas as substancias participantes, inclusive
os produtos formados. Os estudantes indagaram entdo se eles teriam que utilizar a formula

molecular das substancias e a docente os ajudou a encontrarem a formula de cada substancia
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envolvida no fendmeno. Houve entdo a construgcdo da equagdo quimica com a colaboracdo de

todos os grupos:
C2HsO(l) + O2(g) = CO2(g) + H0O(1) (Equacéo 1)
A partir de entdo foi proposto que cada grupo utilizasse do material disponibilizado
(micangas, fio de nylon e tesoura) para que se adequasse o modelo aplicado na atividade

anterior para a representacdo da equacao (1) que foi montada pela turma.

Figura 14 - Uso de modelos feito por grupo da T2 para representar a combustao do Etanol
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Fonte: Elaborado pela autora (Legenda: micangas azuis representam dtomos de oxigénio, as pretas: atomos de

carbono e as brancas: atomos de hidrogénio).

A partir dessa etapa foi realizado o seguinte questionamento aos grupos para a
finalizacdo dessa aula:
= Os 4tomos presentes na organizacao inicial da reacdo sdo 0s mesmos do

fim? Como identificar isso?

Na continuacao dessa atividade, foi-se recapitulado o que os grupos haviam realizado
na aula anterior, sendo relembrado o ultimo questionamento feito a eles. A docente entdo
associou 0 modelo construido pelos grupos para a representacdao do fenémeno com a lei da
conservagao das massas e o fato dos d&tomos presentes no inicio da reacdo terem se reagrupado

formando novas substancias. Foi solicitado entdo que os estudantes realizassem a contagem
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de cada tipo de &tomo/miganga presentes no inicio e no fim da reacdo de queima do etanol e
que estavam ali representados no modelo construido por eles. Questionou-se entdo a respeito
dessas quantidades.

= Houve algum tipo de &tomo/micanga que mudou a quantidade
comparando o inicio do fim? Como explicar esse fenbmeno do ponto de

vista da conservacdo da matéria?

Alguns estudantes que ja haviam estudado sobre balanceamento de equagfes quimicas
afirmaram que o que faltava era realizar essa etapa. A docente entdo sugestionou que 0s
grupos analisassem e associassem que as representacdes estariam “incompletas” no sentido de
quantidade das moléculas representadas e assim foi construida uma relagdo de “adequar as
quantidades” a ideia de balanceamento das equacdes.

Essa etapa da atividade se desenrolou de forma bem lenta e gradual, pois a
pesquisadora constantemente evitava a indugcdo excessiva da conducdo da atividade. No
entanto, para alguns grupos houve maior conducdo do que para outros, utilizando-se de
indagacdes como “se no comeco da reacao nds temos duas migangas pretas, cOmo vamos

encontra-las no produto se cada “molécula de CO,” possui apenas uma micanga preta?”.
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Figura 15 - Desenvolvimento da segunda parte da Atividade 6 por grupo da T4
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Fonte: Elaborado pela autora

O registro das etapas desenvolvidas por um dos grupos permite a observagdo do
acréscimo gradual das “moléculas”, sendo na etapa 5 a transcrigdo das quantidades utilizadas
no modelo para a equacdo quimica.

Para a realizacdo da terceira etapa da Atividade 6 foram recapituladas as
representacdes utilizadas na aula anterior e o objetivo era utilizar do mesmo modelo ja criado
para que outras transformagGes quimicas fossem também representadas associando-as a suas
constituicdes microscopicas. Nessa etapa os fendmenos ndo foram presenciados em sala,
como a combustdo do etanol, e restringiu-se o desenvolvimento as representacdes equacionais
e com o0 uso do modelo. Foram representadas as equacbes de combustdo do metano, de

formacédo da 4gua e da decomposicao da amdnia, respectivamente equacionadas abaixo:

CHa(g) + O2(9) > CO2(g) + H0 (Equacdo I1)
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Ha(g) + O2(g) = H20(1) (Equacgo 111)

NH3(g) > N2(g) + Hz(9) (Equacéo IV)

Figura 16 - Desenvolvimento da terceira parte da Atividade 6 por grupo da T3

Fonte: Elaborado pela autora (Legenda: migangas azuis representam atomos de oxigénio, as pretas: atomos de
carbono e as brancas: atomos de hidrogénio). Em A: representacdo da Equagdo Il e em B: representagdo da

equacéo IlI.

O uso dos modelos nas atividades permite a deteccdo mais facilmente, por parte do
docente de conceitos que foram de alguma forma foram construidos equivocadamente. Como
por exemplo, um grupo de estudantes de T3 ao representar a equacdo IV realizou a montagem

exibida a seguir:
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Figura 17 - Desenvolvimento da terceira parte da Atividade 6 por grupo da T3 e identificacdo de equivoco
conceitual

Fonte: Elaborado pela autora (Legenda: migangas vermelhas representam atomos de nitrogénio e as

brancas: atomos de hidrogénio). Em destaque o equivoco identificado pela pesquisadora.

Ao observar o destaque evidenciado na Figura 17 a professora questionou sobre a
montagem utilizada e as estudantes explicaram que haviam identificado que no produto
apareceria um total de seis atomos de hidrogénio e por isso o fizeram daquela forma. A
docente destacou 0 que haviam acertado na representacao e questionou sobre a importancia da
constituicdo molecular para as caracteristicas fisicas do material, usando como exemplificacédo
a constituicdo da agua (H,O) e da agua oxigenada (H,O,) para destacar que a forma como 0s
atomos se organizam nas moléculas afetam diretamente nas caracteristicas da matéria. As
estudantes responderam de forma positiva a interferéncia feita professora e realizaram o
reagrupamento dos atomos de acordo com a férmula da substancia do gas hidrogénio (H>).

Essa atividade, diferentemente das demais tiveram problematizacbes menos
contextualizadas e que por envolver conceitos mais abstratos percebeu-se maior dificuldade
na realizacdo das modelagens. No entanto, ao fim da terceira parte 0s estudantes ja
manipulavam mais facilmente os conceitos construidos em sala. Também de forma distinta
das demais analisou-se que a Atividade 6 teve maior foco na aprendizagem de conceitos do
que propria resolucdo de problematicas associadas a contextos e tal observagdo sera melhor

descrita nas consideragdes do presente trabalho.

5.3.7. Uma sintese comparativa
Como exposto na introducdo do presente capitulo, o tipo de sequéncia didatica
planejada e executada pela pesquisadora foi inédito em sua pratica docente. O uso de
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atividades investigativas, quando ocorriam, era de forma isolada, tendo predominado, até
entdo, aulas expositivas, mesmo que dialogadas ou com perguntas para a o incentivo da
participacdo dos estudantes, serdo aqui consideradas como aulas tradicionais. A partir da
experiéncia anterior da pesquisadora com esse tipo de aula e agora as comparando com as

atividades investigativas tém-se as seguintes caracteristicas contrastantes:

Quadro 4 - Comparativo: aulas tradicionais x atividades investigativas

Desenvolvimento das aulas

Por serem mais objetivas e o professor
controlar todos os acontecimentos,

normalmente ocorrem de forma “direta” e em

menor tempo.

Acoes do professor

Expositor do conhecimento, responde, como
fonte da verdade, as questdes levantadas
pelos estudantes.

Papel do erro

E visto como vergonhoso ou que ndo deve

acontecer.

Proposicdo de hipoteses
Quando presentes séo realizados pelo
docente ou quando levantada pelos
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(Conclusao)
estudantes ndo sdo testadas ou confrontadas

com resultados. Resume-se a uma pergunta
para que um assunto seja introduzido, por
exemplo.

Organizagdo dos estudantes

Normalmente de forma individual

Acoes dos estudantes

Forma passiva e pouco incbmodo quanto as

concepcdes prévias.

Busca “emancipada” pelo conhecimento
Devido ao baixo protagonismo dos
estudantes os desencadeamentos de questfes
de aprofundamento partem geralmente do
professor.

Estratégias de acdo
Elaboradas e executadas pelo professor ou
quando executadas pelos estudantes,
cumprem com roteiros excessivamente
controlados.

Uso do contexto ou do cotidiano

Quando usado normalmente é como “plano

de fundo” ou apenas para exemplificar algo.

Fonte: Elaborado pela autora
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E importante ressaltar que o comparativo foi criado a partir de generalizacoes
observadas a partir da vivéncia da pesquisadora e ndo contemplam casos especificos de aulas
consideradas tradicionais que podem ser desenvolvidas de forma diferente da descrita ou
ainda de atividades investigativas que podem ndo “cumprir” com alguma das caracteristicas
destacadas. No entanto no desenvolvimento da sequéncia didatica proposta tais discrepancias
foram percebidas no decorrer das atividades de forma recorrente, como, por exemplo, o
incentivo ao protagonismo dos estudantes, a insisténcia por parte da docente de que caso eles
formulassem alguma hipdtese “errada” que aquilo ndo seria avaliado de forma punitiva.

Hé& ainda o desafio do professor ndo se colocar como detentor do conhecimento (viséo
essa esperada pelos estudantes) disposto a responder todos 0s questionamentos gerados. 1sso
porque o “simples” ato de atender prontamente as diividas geradas pode resultar na conclusao
excessivamente direcionada pelo docente, em vez da modificagdo das concepcdes prévias dos
estudantes em concepgdes cientificamente aceitas atraves da confrontacdo de hipoteses, por

exemplo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Destacando-se inicialmente algumas adversidades gerais enfrentadas na execugéo das
atividades tem-se um problema em comum as quatro turmas que dificultou o andamento do
projeto: baixa frequéncia, de forma geral, dos estudantes. As turmas tinham em média 30
estudantes matriculados, mas apenas em torno de 16 a 18 frequentavam a escola, inclui-se a
isso o fato de que o grupo que estava presente nem sempre eram as mesmas 16 ou 18 pessoas,
Ou seja, poucos estudantes frequentavam assiduamente a escola e as aulas. Como as atividades
levavam certo tempo desde o seu inicio a conclusdo, era comum que os estudantes que
finalizavam as atividades ndo estavam presentes em algum dos momentos anteriores e vice e
versa. A pesquisadora tentou algumas intervencfes junto ao corpo administrativo e de
orientacdo educacional, mas sem sucesso.

Percebeu-se ainda que o “senso investigativo” ¢ a capacidade em formular hipdteses e
planos de acdo foram mais facilmente desenvolvidos nos estudante que participavam de forma
frequente das atividades. Assim como 0 engajamento na busca de explicagbes para 0s
fendmenos e problematicas desenvolvidas era maior nesses grupos de estudantes.

A principio a pesquisadora estipulou que os grupos de trabalho em cada sala seriam os
mesmos durante a execucdo de todas as atividades ou sofreriam apenas pequenas alteracdes
nas quantidades de acordo com a complexidade do seria desenvolvido. No entanto, apenas
dois grupos de trabalho (considerando todas as quatro turmas) permaneceram com a mesma
constituicdo ou apenas com pequenas variagaes.

Por outro lado, dois estudantes (da T3) relataram a pesquisadora que estavam
frequentando mais a escola para participar das atividades propostas, mesmo que ndo fosse
todos os dias. Segundo os alunos, o motivo era que eles estavam compreendendo e
aprendendo melhor sobre os temas e os conteudos desenvolvidos em sala ou no laboratério.
Esse relato foi espontaneo e ndo foi realizado por meio de alguma acao especifica da docente.

Identificou-se também que o0s estudantes de T3 e T4 se mostraram 0S mais
interessados e comprometidos, ndo apenas durante a execucao das atividades, como também
nos aprofundamentos propostos pela docente ou por outros estudantes da turma. As demais
turmas oscilavam no engajamento a depender de qual o grupo de estudantes presentes, sendo

a T1 a de menor participagédo ativa dos estudantes, que ndo se comprometeram com as etapas



de levantamento de hipdteses, definicdo de plano de acgdo, previsdo de resultados, dentre
outros aspectos. Algumas adaptagdes (maior ajuda com o plano de acdo, por exemplo) foram
realizadas no processo para que os estudantes se identificassem com as atividades, no entanto,
considerasse que as atitudes tomadas ndo foram suficientes e a turma, de forma geral, ndo
respondeu de forma considerada positiva & maioria das atividades propostas.

Como indicado nos Primeiro Capitulo, a implementacdo da sequéncia didatica em
organizagdo semestral se mostrou como um desafio para a docente, em especial por ser a
primeira experiéncia tanto desse tipo de organizacdo pedagdgica, quanto da efetuacdo de uma
metodologia que também ndo se havia desenvolvido anteriormente. No aspecto positivo
ressalta-se que a quantidade de horas aulas semanais (quatro ao total) favoreceu o
desenvolvimento das atividades investigativas, visto que € necessario dar tempo aos
estudantes para que eles desenvolvam as hipoteses, criem e realizem os planos de acédo, dentre
outras necessidades detectadas durante as aulas. Sob a perspectiva negativa percebeu-se que a
ocorréncia de eventos que impediam a realizacdo de alguma aula causou prejuizos no
andamento do processo. Em alguns casos, ndo isolados, a pesquisadora teve as atividades
“suspensas” pelo decorrer de mais de uma semana, nesse aspecto a “perda” de uma semana na
execucdo da sequéncia possui maior peso do que se a organizacdo pedagogica fosse anual.

Quanto a escolha dos fendmenos e problematicas utilizadas na sequéncia didatica, é
importante destacar que a principio chegou-se a cogitar que as atividades seriam muito
simples e que rapidamente os estudantes chegaram a explicacdo do que foi apresentado, no
entanto, ao analisar tanto durante quanto depois do encerramento da sequéncia acredita-se que
as problematicas foram adequadas as turmas. E que houve desenvolvimento na propria forma
de investigacdo dos estudantes. Projeta-se inclusive, que caso as turmas prosseguissem com
metodologia investigativa em algum componente de ciéncias da natureza nos anos
subsequentes as atividades poderiam ser mais aprofundadas ou complexas no quesito de
possuiram mais variaveis ou estarem em contextos mais amplos da nossa sociedade.

Analisando-se pontualmente de forma critica a aplicacdo das atividades se tem tanto
sugestdes de modificacbes para aplicacdes futuras, quanto a identificacdo de acGes, por parte
da docente, que poderiam ter tornado as atividades mais desafiadoras dentro dos proprios
temas e problematicas que foram desenvolvidas.

Apos a aplicacdo da Atividade 1 em todas as turmas percebeu-se que a segunda parte

(identificacdo dos liquidos nas garrafas através de propriedades mensurdveis) seria

86



enriquecida caso fossem entregue conjuntos de materiais diferentes para cada grupo, com
iSs0, evitar-se-ia a copia de informagdes de um grupo com o outro. Pelos célculos feitos pelos
estudantes foi necessario enfatizar em todas as turmas a importancia de indicar as grandezas
e/ou as unidades de medida nos céalculos e informacGes escritas que eles redigiam. Apesar de
ser uma atividade que facilmente seria realizada na sala de aula, os estudantes se mostraram
contentes em fazé-la no laboratério. Em todas as turmas foi perceptivel a insisténcia que 0s
discentes possuem em simplesmente chegar as respostas finais sem cumprir os planos de acdo
ou pulando as etapas que eles mesmos estabeleceram, houve também uma persisténcia dos
estudantes em perguntarem ao fim de cada etapa se eles estavam certos. Detectou-se assim o
receio constante que eles possuem de “cometer algum erro” ou que isso de alguma forma os
prejudicaria numa possivel avaliacdo que eu estivesse fazendo deles.

Ponderando-se apds a realizacdo da Atividade 2 em todas as turmas, a pesquisadora
sugere que sejam utilizados amostras de diferentes tamanhos de mesmo material para a
introducdo da atividade. Por exemplo, pedacos pequenos e grandes de granito, que seriam
pesados e adicionados & dgua em seguida. O intuito € explorar melhor a diferenciagéo entre o
material ser “pesado” e boiar ou afundar, percebeu-se que essa € uma concepc¢do prévia dos
estudantes e bem resistentes a modificacdo para as concepcdes cientificamente aceitas. Como
forma de estender a atividade e explorar melhor essa concepgéo citada, sugestiona-se ainda
uma segunda parte da atividade, na qual, em outra aula seriam utilizados pares de materiais
gue possuam a mesma massa ou 0 mesmo volume e que sejam objetos que 0s proprios
estudantes realizem as medi¢cfes. O objetivo é explorar as grandezas (massa e volume) que
envolvem e influenciam a propriedade da densidade.

Avaliou-se que a Atividade 3 foi uma das quais onde ocorreu maior engajamento dos
estudantes. Dentre 0s quesitos que mais se tentou desenvolver foi o fato de que se deve afastar
a opinido pessoal (tomando-se cuidado para que ndo fossem reforcados mitos relativos a
imparcialidade da ciéncia) para se estabelecer parametros objetivos na analise de e pesquisa.
Como alteracdo sugestiona-se apenas a adicdo de pelo menos mais um tipo de achocolatado
para a realizacéo dos testes.

Apenas ap6s a execucdo da Atividade 4, que a pesquisadora constatou que a atividade
tornar-se-ia ainda mais completa caso o mesmo sal (sulfato de cobre 11) fosse dissolvido em
diferentes solventes, como por exemplo, o alcool etilico a fim de comparar os resultados e

conceituar melhor os conhecimentos acerca das propriedades relativas a solubilidade.
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Assim como a 3, a Atividade 5 contou com muito empenho dos estudantes e percebeu-
se inclusive a montagem dos planos de acdo de forma mais rapida e objetiva que nas outras
atividades. Foi constatado ap6s analise de aplicacdo que outros solventes poderiam ter sido
utilizados a fim de comparar os resultados e melhorar a compreensdo quanto aos conceitos
relativos ao coeficiente de solubilidade e explorar as proprias caracteristicas relativas a
solubilidade. E importante ressaltar que o sulfato de cobre Il utilizado estava guardado no
laboratorio aparentemente ha muito tempo e havia pequenas impurezas em seu interior. Como
consequéncia de tais caracteristicas era comum os estudantes ficarem em dlvida se os sélidos
no fundo da solucdo correspondiam ao sal que ja ndo se dissolvia ou se seriam impurezas.
Outro fator relevante quanto a essas informacdes é que os resultados obtidos pelos estudantes
ndo equivalem de forma alguma com os valores tabelados, visto que havia contaminagéo.
Esse fator impediu que fosse realizada uma pesquisa para aprofundamento dos
conhecimentos.

Dentre as atividades planejadas e executadas acreditam-se que a Atividade 6 foi a que
mais deveria sofrer alteragdes. Mesmo que tenha ocorrido evolucdo na aprendizagem dos
estudantes quanto aos conceitos abordados, acredita-se que essa foi a atividade que teve
menor carater investigativo de acordo com a metodologia utilizada como norteadora da
sequéncia didatica. Analisando-se criticamente observou-se que foi dado maior importancia
aos conceitos cientificos em si do que no entendimento de um fendmeno ou problematica e tal
concepcao partiu da “necessidade” de cumprir o que estava previsto no Curriculo em
Movimento da SEE-DF. Essa é uma preocupacdo constante na elaboracédo de atividades por
professores, isso porque estruturalmente ha uma priorizacdo em se cumprir conteudos e
conceitos de forma isolada. Tal fato se encontra meridionalmente oposto ao que € proposto
desde a primeira versao das Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio e também

presente na Base Nacional Comum Curricular.
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presentagiio

Caro(a) docente, essa sequéncia didatica surgiu pela motivacdo em produzir
um material que estivesse em consonancia tanto com a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC, quanto com as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino
Médio e o Curriculo em Movimento da Secretaria de Estado de Educacdo do
Distrito Federal. Tais documentos possuem distintas elaboracfes e finalidades,
mas convergem em diversos aspectos relacionados ao Ensino Médio: divisdo dos
saberes em areas de conhecimento e ndo em disciplinas, desenvolvimento de
Competéncias e Habilidades e ndo o conhecimento isolado de conceitos e teorias.

Dentre as diversas teorias amplamente estudadas nas areas de ensino,
encontrou-se na metodologia por atividades investigativas um principio norteador
para o desenvolvimento da cultura cientifica. Visando uma formacdo ampla e
baseada no entendimento de fendmenos e problematicas através do levantamento
de hipoteses, formas de experimenta-las ou confronta-las, até que se torne a

situacdo que antes era indeterminada em determinada ou conhecida.

As atividades investigativas

O processo investigativo relaciona-se de forma direta com a experiéncia,
visto que tais proposi¢bes implicam em uma participacdo direta entre quem
investiga e a situacdo indeterminada. Dewey (1980) caracteriza como experiéncia
as relacdes matuas, pelas quais 0s corpos atuam um sobre o outro, sendo alterados
de forma muatua. Deve-se destacar que essa ndo € uma qualidade restrita aos
humanos, pois outros tipos de corpos agem sobre si e também se modificam
reciprocamente. O ato de experimentar ndo resulta obrigatoriamente em
conhecimento, no entanto, Dewey (1980) apresenta a experiéncia educativa e a

identifica como a experiéncia reflexiva, aquela na qual h uma observagdo notavel
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entre o inicio e o fim do processo, resultando em novos conhecimentos ou no

aprofundamento de conhecimentos j& antes adquiridos.

A experiéncia alarga, deste modo, os conhecimentos, enriquece 0 nosso espirito e
da, dia a dia, significacdo mais profunda a vida. E é nisso que consiste a educacao.
Educar-se é crescer, ndo ja no sentido puramente filos6fico, mas no sentido
espiritual, no sentido humano, no sentido de uma vida cada vez mais larga, mais rica
e mais bela, em um mundo cada vez mais adaptado, mais propicio, mais benfazejo
para o homem. (DEWEY, 1980 p.116)

Dentre as varias contribui¢fes de Dewey para 0 meio educacional, uma de
grande, se ndo a maior, seria 0 uso da experiéncia, para o fildsofo a aprendizagem

esta ligada de forma direta a experimentar e ndo devem ser separadas.

Para o desenvolvimento das atividades investigativas aqui propostas
enfatizou-se 0 uso de contextos, visto que o objetivo € o entendimento de
fenémenos (a quimica das coisas) e ndo de conceitos cientificos isolados (coisas
da quimica).

Quadro 5 — Alguns exemplos para ir das "'coisas da quimica' para a ""quimica das coisas"

Coisas da quimica Quimica das coisas

Cinética quimica

Variagéo de entalpia

Propriedades gerais e especificas da
matéria

Densidade

Coeficiente de solubilidade e a influéncia
da temperatura sobre a solubilidade

Fonte: Elaborado pela autora
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Os principais recursos utilizados foram imagens, amostras de materiais,
experimentacdo em sala ou no laboratério e o uso de modelos. Isoladamente os
recursos ndo pertencem a nenhuma metodologia de ensino especifico e um dos
desafios na montagem da sequéncia didatica foi tornar cada recurso uma

ferramenta & metodologia investigativa. Para tal aplicacdo seguiu-se as seguintes

etapas:

Figura 1 - Diagrama de etapas para atividades investigativas

da questdo problema ou fenémeno inicial e
apresentacdo dos elementos que o constituem
(identificacdo de variaveis relevantes e suas
correlacdes)

Introducao

Desenvol do plano de acdo (o que fazer para aresolucdo/
explicacdo do problema ou fendmeno inicial?)

vimento

Levantamento de hipdtese ou previsdo de resultados, se cabivel.

Anotagao dos resultados obtidos e andlise do que foi obtido
(questionamentos quanto a ser resultado
plausivel, se for necessario)

CO nfro ntacéo dos resultados com o que era esperado frente ao
obtido e aos conceitos cientificamente aceitos

o plano de acdo, se necessario. A depender da
analise realizada na etapa anterior

Repetir

H das conclusdes ou explicacdes de acordo com
Registro oneitisoes ou expleac
conceitos cientificos aceitos

Fonte: Elaborado pela autora
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Atividade 1

= Previsdo de duracéo: 2 a 3 aulas duplas

= Tema: Matéria e Energia

= Subtema: Conhecendo e classificando a matéria
= Titulo: Organizando e categorizando 0s materiais.
= Equipamentos/reagentes:

e Imagens impressas de materiais de limpeza e de alimentos.

e Amostras de materiais (preferencialmente pares ou trios de materiais que
visualmente sdo parecidos. Exemplo: é&lcool, &gua e acetona em vasilhas
transparentes e inviolaveis).

= Procedimentos:

1°. Dividir a turma em grupos de 4 ou 5 pessoas e entregar apenas as imagens
impressas.

2°. Construcdo da 12 problematica: Eles devem estabelecer, em grupo, quais
parametros utilizardo para agrupar os materiais e s6 apés tal definicdo devem
organizar as imagens nas categorias definidas.

3°. Solicitar que cada grupo exponha para 0s demais os parametros utilizados
para 0 agrupamento dos materiais e realizar uma comparacdo entre os resultados de
cada grupo.

4°. Apos a exposicao de cada grupo, questionar se algum dos presentes mudara

a propria organizacdo apds ouvir as demais categorizagoes.
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5°. Construgdo da 22 problemética: Deixar a disposicdo dos estudantes os pares
ou trios de materiais que visualmente sdo parecidos. Enfatizar que as vasilhas nédo
devem ser abertas, visto que eles desconhecem os conteudos.

6°. Pedir que os estudantes estipulem formas de descobrir o conteildo de cada
vasilha sem que as mesmas sejam abertas.

7°. Testar os planos de acdo de cada grupo (conforme viabilidade do que for

proposto) e comparar os resultados obtidos.

= Objetivos de aprendizagem:

e Noc¢édo de metodos investigativos (definir plano de acdo, levantar hipdteses/
prever resultados (quando cabivel), utilizar o plano de acéo, confrontar os resultados
obtidos e se necessario reformular as hipotese).

e Com a 1?2 problematica: Transformacdes fisicas (reacdo entre materiais) e
quimicas; Propriedades organolépticas; Conceitos introdutorios de acidez e
basicidade.

e Com a 22 problematica: Propriedades gerais e especificas da matéria.

Dica: A who abertura dos frascos em um primeiro

mowmento propicia explorar o fato de que as
propriedades gerais da wmatéria nio permitem

(isoladamente) a Loentificagho odos wmaterinis

100



VU dbd bbb bbb bddddd ddddddddub

Atividade 2

= Previsdo de duracéo: 2 a 3 aulas duplas

= Tema: Matéria e Energia

= Subtema: Conhecendo e classificando a matéria

= Titulo: Por que o navio ndo afunda?

= Recurso didatico: Experimentacdo investigativa em sala de aula ou laborat6rio
= Equipamentos/reagentes:

e Béquer ou copos transparentes contendo agua

e Liquido de diferentes densidades da agua (0leo de cozinha, por exemplo)

¢ Pregos

e Materiais diversos com diferentes densidades: rolhas, pedagos de borracha.

e Materiais diversos (para a segunda parte): pares ou trios de materiais que
possuam a mesma massa e ocupem volumes diferentes e pares ou trios de materiais
gue possuam o mesmo volume e massas diferentes.

e Folhas de aluminio

¢ Balanca

e Proveta

= Procedimentos (primeira parte):
1°. Dividir a turma em grupos de 3 ou 4 pessoas.
2°. Mostras os materiais que serdo utilizados, com excecdo das folhas de aluminio
e questionar o que acontecera com cada material quando forem adicionas ao

copo/béquer contendo agua. Solicitar que fagam registro das previsoes.
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3°.

40,

5°.

6°.

7°.

8°.

9°,

Entregar os materiais para os estudantes, com excec¢do das folhas de aluminio e
adicionarem cada um deles ao béquer/copo com &gua.

Conferir se os fendmenos ocorreram como previsto e caso algum ndo o tenha
sido, debater entre 0s grupos as causas possiveis.

Questionar aos estudantes qual a propriedade responsavel por fazer os
materiais boiarem/afundarem uns nos outros.

Solicitar que cada grupo escolha alguns dos materiais testados na agua para
serem adicionados a vasilha contendo 0leo de cozinha e novamente anotarem a
previsdo do fenémeno.

Conferir se os fenbmenos ocorreram como previsto e caso algum ndo o tenha
sido, debater entre 0s grupos as causas possiveis.

Construcdo da problematica: Na associacdo de que o ferro € um metal que
constitui o casco de navios, questiona-los sobre o motivo deles ndo afundarem
na agua.

Entregar aos grupos as folhas de aluminio e pedir que eles as modelem de
formas diferentes, de tal modo que uma modelagem resulte em um objeto que

boie na 4gua e o outro afunde.

= Procedimentos (segunda parte)

10

2°.

3°.
40,

Dividir a turma em grupos de 3 ou 4 pessoas.

Entregar os pares ou trios de materiais para os estudantes e fazer
questionamentos como: qual o mais “pesado” (caso as massas sejam as
mesmas), qual ocupa mais espaco (caso 0s volumes sejam iguais).

Solicitar que os estudantes anotem suas respostas.

Dispor materiais de medicdo de massa e volume para que eles averiguem se

suas respostas estdo corretas.
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5°. Realizar a troca de resultados obtidos entre os grupos.
6°. Solicitar que, baseados nas observagdes, 0s estudantes discorram de forma
escrita sobre a diferenca entre peso e densidade.

= Objetivos de aprendizagem:

e Nocdo de métodos investigativos (definir plano de acdo, levantar hipdteses/
prever resultados (quando cabivel), utilizar o plano de agdo, confrontar os resultados
obtidos e se necessario reformular as hipdtese).

e Densidade e as relagdes diretas e inversas que a influenciam.

e Distingdo do senso comum: pesado x denso

Atividade 3

= Previsdo de duracdo: 1 a 2 aulas duplas
= Tema: Matéria e energia
= Subtema: Interacdes entre a matéria
= Titulo: Testando a qualidade dos achocolatados
= Recurso didatico: Experimentacdo investigativa em sala de aula ou laboratorio
= Equipamentos/reagentes:
e Erlenmeyer, béquer ou recipientes de vidro;
e Provetas
¢ Balanca;
e Placa de Petri ou pires;
e Achocolatado (recomenda-se ao menos duas marcar distintas para que se
realizem as comparacdes).
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e Leite.

= Procedimentos:

1°.
2°.

3°.

40,

50

determinem parfmetros objetivos, que wiio dependam do gosto

individual, ou sejm, wltrapassar a bavvelra da opiniéo.

Dividir a turma em grupos de 4 ou 5 pessoas.

questionar qual o melhor dentre eles.

0 outro.

Debater com todos os grupos os motivos elegidos por cada grupo.

. Questionar quais dos motivos podem ser testados ou mensurados

Dica: € necessirio o estimulo para que os estudantes

Construgdo da problematica: Expor as embalagens dos achocolatados e

Solicitar que os estudantes anotem os motivos pelos quais um seria melhor que

6°. Testar os parametros definidos pelos estudantes, confrontar os resultados e

buscar uma conclusdo que esteja de acordo com o que foi estabelecido por eles

como referencial da qualidade.

Devido & alta solubilidade do
agucar em. solventes aguados
(Lette) recomenda-se o uso oe
pequenas quantidades desse

Uguido
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= Objetivos de aprendizagem:

e Nocdo de métodos investigativos (definir plano de acdo, levantar hipdteses/
prever resultados (quando cabivel), utilizar o plano de acdo, confrontar os resultados
obtidos e se necessario reformular as hipdtese).

e Conceitos relativos a solugdes (soluto, solvente e tipos de mistura).

e Solubilidade.

Para aprofundamento: Uso das informagdes do rbtulo

do produto como fonte de tnformaghio ou pesquisa:
o uantidade de agicar por porghio

o Ruantidade de energia associada (cal ou keal)

Atividade 4

= Previsao de duracdo: 1 a 2 aulas duplas

= Tema: Matéria e energia

— Subtema: Interagdes entre a matéria

= Titulo: Dissolvendo o “sal azul (sulfato de cobre)”

= Recurso didatico: Experimentacdo investigativa em sala de aula ou laboratorio
= Equipamentos/reagentes:

e Erlenmeyer
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e Bastdo de vidro

e Placa de Petri ou pires Sugere-se o sulfato de

cobre 1l devido a sua cor
e Balanca

e a velativa facilidade

e Agua
e sua odissolugho
e Sulfato de cobre Il
e Fonte de calor (vela, placa de aquecimento ou bico de Bunsen)

e Pegador ou suporte para o aquecimento do Erlenmeyer

= Procedimentos:

1°. Preferencialmente associar a Atividade 3 para a construcdo da problematica:
gual o maximo que conseguimos dissolver de soluto/achocolatado/sal no
solvente/leite/agua?

2°. Dispor os materiais para que os estudantes facam a medicdo dos materiais
(pesar a placa de Petri vazia e anotar, adicionar em torno de 5 gramas do
sulfato de cobre a placa).

3°. Adicionar 10 ml de agua ao erlenmeyer e aos poucos acrescentar o sulfato de

cobre a solucgéo.

R ———————

Dica: a adighio aos poucos favorece a percepglio do
ponto no qual o soluto comeca a formar corpo de

fundo (detecglio mats proxima possivel do

coefictente de solubilidade).
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40,

5°.

6°.

7°.

Ao detectarem que o sal ndo se dissolve mais os estudantes devem pesar a
massa que sobrou na placa de Petri, a fim de calcularem a massa que foi
dissolvida.

Construcdo da 22 problemética: com a quantidade maxima que se dissolve em
10 ml de agua deve-se propor que 0s estudantes projetem a quantidade maxima
de soluto para outras quantidades de solvente.

Construcdo da 3* problematica: indagar quais fatores pode aumentar a
quantidade do sal dissolvido para a mesma quantidade de dgua

Testar se as possibilidades levantadas como fatores que podem aumentar a

solubilidade do sal.

= Objetivos de aprendizagem:

e Nocdo de métodos investigativos (definir plano de acdo, levantar hipdteses/

prever resultados (quando cabivel), utilizar o plano de acdo, confrontar os resultados

obtidos e se necessario reformular as hipotese).

e Conceitos relativos a solucdes (soluto, solvente e tipos de misturas).
e Solubilidade e coeficiente de solubilidade

e Fatores que influenciam a solubilidade.
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Atividade 5

i Essa atividade fol insplrada em uma
= Previsdo de duragdo: 2 a 3 aulas duplas ' promoglio de wm shopping ondle se

| premeiava a pessoa que acertasse (ou
— Tema: Matéria e energia | aproximasse) a quantidade ole bolas

I que havia dentro de wma redle

 fechada que ficava exposta is

1

|

‘PCSSOﬂS»

= Subtema: Do que a matéria ¢ feita
= Recurso didatico: Experimentacdo investigativa em sala de aula ou laboratério e uso
de modelos.
= Equipamentos/reagentes:
e Balanca
e Béquer/ recipiente de vidro
e Proveta
e Placa de Petri
e Micangas (preferencialmente de pequeno tamanho e pouca massa)
= Procedimentos:
1°. Faz-se necessario um dialogo inicial sobre o uso de modelos, em especial nas
ciéncias da natureza. A importancia de utiliza-los para representar algo que nao
estd presente ou que ndo temos como manipuld-los de forma direta (4tomos e
moléculas, nesse caso). Se necessario utilize, por exemplo, um carro de
brinquedo para exemplificar que o modelo (carro de brinquedo) carrega
algumas caracteristicas do artigo de referéncia (o automével), mas que ele ndo
é de fato o objeto ao qual se refere.
2°. Construcdo da problematica: Deixar as micangas a disposi¢do dos grupos e em
forma de competicdo estimular os grupos a descobrirem a quantidade de

micangas que h& dentro do recipiente.
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3% Antes dos estudantes realizarem qualquer tipo de medigdo, solicitar que os
mesmos definam e escrevam o seu plano de agéo.

4°, Dispor materiais (balanga, proveta, placas de Petri) que os permitam executar
0s seus planos de agé&o.

5°. Comparar os resultados obtidos pelos grupos.

Dleas:
Cowmo a atividade fol baseada — Migangas menores facilitam
‘ eV LM COMCUYSD FEcoMmenda-se a relaglio quanto o
premiar de alguma forma dificuldade de mensurar
diferente o grupo que chegar  entidades pequenas, como os
mats proximo do resultado. atomos e moléoulas.

= Procedimentos (segunda parte)
1°. Relacionar a atividade anterior com o modelo atémico de Dalton (perspectiva
histdrica sobre o estudo da constituicdo da matéria).
2°. Utilizar diferentes migangas para comparar tamanho e massa, relacionando-as

com diferentes elementos quimicos.

= Objetivos de aprendizagem:

e Nocdo de métodos investigativos (definir plano de acdo, levantar hipoteses/
prever resultados (quando cabivel), utilizar o plano de acdo, confrontar os resultados
obtidos e se necessario reformular as hipotese).

e Uso de modelos no estudo de ciéncias da natureza

e Natureza submicroscopica da matéria

e Atomos e moléculas sdo “contados” de forma indireta.

e Modelo atbmico de Dalton

e Massa atdmica e molecular.
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Atividade 6
= Previsdo de duragéo: 3 a 4 aulas duplas

Sugere-se que a

= Tema: Matéria e energia , ,
experimentaghio seja

= Subtema: Relagdes entre matéria e energia realizada pelo docente

= Titulo: Por que o alcool etilico “pega fogo™? devido o manuseio de

= Recurso didatico: Experimentacdo em sala de aula material tnflamdvel
ou laboratorio, uso de modelos e modelagem.
= Equipamentos/reagentes:
e Alcool etilico
e Cadinho ou recipiente adequado para a realizacdo de combustéo
¢ Micangas de diferentes tamanhos/cores
e Fio de nylon
e Tesoura
e Fosforo/ isqueiro
= Procedimentos para a primeira parte:
1°. Apresentar a alcool etilico e questionar sobre os principais usos que eles
conhecem para esse material.
2°, Construcdo da primeira problematica: O que é necessario para que o alcool
etilico entre em combustéo?
3°. Realizar a combustdo do alcool etilico relacionando com as condigcdes
necessarias para a ocorréncia de reagdes.
4° Solicitar que o0s estudantes, em grupo, representem a reacdo ocorrida
utilizando-se de diversos recursos: por extenso, graficamente e por desenhos e

ilustracOes, por exemplo.
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mportante: Questione os estudantes se todos os
elenentos presentes na reaghio foram devidamente
evidenciados nas suas representagdes

5°, Construcdo da segunda problemaética: Como representar essa mesma reagao,
mas agora de forma submicroscopica?

6°. Propicie formas de que os estudantes obtenham as férmulas moleculares das
substancias participantes e que as organizem em antes/inicio (reagentes) e

depois/fim (produtos).

= Procedimentos para a segunda parte:

1°. Faz-se necessario um dialogo inicial sobre o uso de modelos, em especial nas
ciéncias da natureza. A importancia de utiliza-los para representar algo que nao
estd presente ou que ndo temos como manipuld-los de forma direta (d&tomos e
moléculas, nesse caso). Se necessario utilize, por exemplo, um carro de
brinquedo para exemplificar que o modelo (carro de brinquedo) carrega
algumas caracteristicas do artigo de referéncia (o automdvel), mas que ele ndo
é de fato o objeto ao qual se refere.

2°. A partir da Gltima etapa do procedimento anterior os alunos devem utilizar as

micangas para construir as moléculas de acordo com o modelo proposto.

Construn junto aos estudantes uma legenda apropriadla
para a vepresentaglio dos atowmos utilizando as wmicangas
(qual cor/tamanho deve simular cada tipo de Gtomo).
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3°. Construcdo da problemética: a partir das moléculas (tanto reagentes como
produtos) representadas atraves das micangas peca que os estudantes facam a
contagem de cada tipo de &omo/micanga presentes no inicio e no fim da
reacdo de queima do etanol. Questione a respeito dessas quantidades: ha algum
tipo de atomo/micanga que mudou a quantidade comparando o inicio do fim?

Como explicar esse fendbmeno do ponto de vista da conservacdo da matéria?

wma possibilicade € associar que as equagdes estiio “lncompletas”
no sentido de quantidade das woléculas representadas e assim
construlr uma relaglio de “adequar as quantidades” a ideia de

balanceamento das equagdes,

4°, Utilizando do mesmo modelo de migangas, 0s estudantes devem representar
moléculas participantes de outras reacdes. E repetir o processo de contagem
dos atomos/micangas e devem adequar as quantidades a fim de estabelecer
uma relacdo de equiparar as quantidades comparando-se o inicio e o fim da
reacao.

= Objetivos de aprendizagem:
e Representacdo de transformacdes quimicas
e Condicdes necessarias para a ocorréncia de reacdes quimicas
e Classificacdo das reacdes em endotérmicas ou exotérmicas (analise grafica
qualitativa);

¢ Aplicacdo de modelos e modelagem no estudo de ciéncias da natureza
e Natureza submicroscopica da matéria
e Diferenciacdo entre atomos e moléculas

e Ajuste de coeficientes estequiométricos de uma equacgdo quimica.
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