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Resumo

Recentemente, houve um interesse renovado no ensino de Ciéncias por investigagio. Nesse
sentido, diversos estudos apontam a importincia desse ensino na formagio de alunos com o
olhar mais critico e cientifico sobre a realidade. Assim, este trabalho discute a importincia
do ensino por investigacdo e da contextualizacdo no ensino de ciéncias, e tem como objetivo
principal agugar a percepgio dos alunos sobre as transformagdes quimicas presentes no cotidiano.
Este trabalho propde uma sequéncia diddtica, aplicando o método investigativo, para o ensino
de transformacdes quimicas voltada para estudantes do 70 ano do ensino fundamental II de
uma escola do Distrito Federal. Para isso, utilizou-se uma sequéncia diddtica de duas aulas
com momentos de exposigio de situagoes problemas, discussio de hipdteses, sistematizagio do
conhecimento e atividade final. A sequéncia diddtica foi toda desenvolvida de forma remota devido
a pandemia da covid-19. Os resultados obtidos indicaram que a metodologia adotada proporcionou
a aprendizagem significativa sobre o tema, incentivando que os alunos a expor argumentos,
discutir hipdteses e compreender os principais conceitos acerca do conteiido trabalhado. Como
ponto de melhoria, os resultados apontam que, devido a grande generalidade do tema, percebeu-se
que alguns alunos ainda apresentaram dificuldade em apreender os conceitos de forma cientifica,
embora conseguissem distinguir as transformagdes quimicas das fisicas.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Atividades investigativas. Transformagoes quimicas.
Contextualizagdo.
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Recently, there has been a renewed interest in science teaching by inquiry. In this sense, sev-
eral studies point to the importance of this teaching in the formation of students with a more
critical and scientific look at reality. Thus, this work discusses the importance of teaching by
investigation and contextualization in science teaching, and its main objective is to sharpen
students’ perception of the chemical changes present in everyday life. This work proposes a
didactic sequence, applying the investigative method, for the teaching of chemical transformations
aimed at students in the 7th grade of elementary school II of a school in the Federal District. For
this, a didactic sequence of two classes was used, with moments of exposure of problem situations,
discussion of hypotheses, systematization of knowledge and final activity. The teaching sequence
was all remotely developed due to the covid19 pandemic. The results obtained indicated that the
adopted methodology provided significant learning on the subject, encouraging students to expose
arguments, discuss hypotheses and understand the main concepts about the content worked. As a
point of improvement, the results show that, due to the great generality of the topic, it was noticed
that some students still had difficulty in grasping the concepts in a scientific way, although they
were able to distinguish chemical from physical transformations.

Keywords: Science teaching. Investigative activities. Chemical transformations.Contextual-
ization.

I. INTRODUCAO

O ensino de quimica no ensino fundamental pode ser um desafio, tanto para os professo-
res quanto alunos. Nesse sentido, ha a necessidade de buscar novos meios de trabalhar esse
contetido e, para tanto, este trabalho desenvolve a perspectiva do ensino por investigacdo
como um facilitador do processo de ensino-aprendizagem, visto que essa metodologia busca
o protagonismo do estudante durante a aprendizagem. Ademais, se faz necessario associar
os contetidos com eventos cotidianos. De acordo com Wartha e Alario (2005), ndo ha nada no
mundo fisico e social que a priori ndo possa ser relacionada com os contetidos curriculares
da Educacdo basica. “E, portanto, inesgotével a quantidade de contextos que podem ser
utilizados para ajudar os alunos a darem significado ao conhecimento” (WARTHA; ALARIO,
2005, p. 42).

Os referidos autores destacam, ainda, a importancia de se compreender o significado do
termo contextualiza¢do. Com isso, Wartha e Aldrio (2005) explicam que contextualizar se
relaciona com um exercicio constante que consiste em assumir uma postura frente ao ensino
para que o aluno tenha encantamento pela descoberta, curiosidade e autonomia no processo
de aprendizagem. Em outras palavras, contextualizar é mais do que situar o aluno frente a
um contetido disciplinar, é também facilitar o processo de descoberta, buscando apoiar a
compreensdo de problemas do entorno social e cultural do individuo.

As transformagdes quimicas estdo muito presentes no cotidiano dos estudantes, e uma
abordagem investigativa pode facilitar a compreensdo de como essas transformagdes ocorrem
e quais suas evidéncias. H4 muitos trabalhos sobre esse tema voltados para ao ensino médio,
faltando estudos mais aprofundados para o ensino fundamental®. Segundo Rosa e Schnetlzer

! Essa lacuna nos estudos talvez decorra da distribuigdo curricular, porque nesse estigio — o Ensino
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(1998), entender o conceito de transformacdo quimica é relevante para se entender a quimica,
j& que o papel principal do quimico é compreender as rea¢des quimicas. Além disso, ao
se apreender esse conceito, o estudante é incentivado a perceber o impacto causado pelas
industrias quimicas e pelo lixo, por exemplo, além de motivar o estudante a investigar os
processos que ocorrem em seu cotidiano.

Tendo em vista todos os pontos abordados até aqui, bem como estabelecida a impor-
tancia desse conceito para o entendimento da quimica, trazemos a luz a seguinte questdo
norteadora desta pesquisa: qual o papel do ensino por investigacdo e da contextualizacdo
ao trabalhar processos de transformagdes quimicas com alunos do Ensino Fundamental?
Portanto, para responder essa questdo, este trabalho tem como objetivo principal, a partir
do ensino por investigacdo, agugcar a percepcao que os estudantes possuem de situagdes que
ocorrem diariamente, tais como: portdo enferrujado, cozimento de alimentos, putrefacdo de
frutas, dentre outros exemplos.

Com isso, o intuito desta investigagdo é fazer com que o estudante seja capaz de observar
fendmenos cotidianos e tirar suas proprias conclusdes sendo sujeito ativo do processo de
ensino a partir da contextualizacdo do contetido das transformagdes quimicas. Para tal, esse
estudo foi dividido em sete partes. Nesta primeira se¢do, apresentamos a introdugédo do
assunto. Na segunda, é desenvolvida a fundamentagdo teérica. Na terceira, hd exposi¢do do
caso de pesquisa. Na quarta, os procedimentos metodoldgicos sdo abordados. Na quinta,
os resultados obtidos sdo reportados. Na sexta, realiza-se a discussao dos resultados. E na
sétima, encontram-se as consideracdes finais deste estudo. Eis o caminho que serd trilhado
neste artigo.

[I. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesta secdo, sdo apresentados os aportes tedricos que sustentam essa pesquisa. Serve,
assim, para apontar os referenciais que norteiam o olhar investigativo desta pesquisa, bem
como indiciam as bases epistemoldgicas que apoiam o pensamento reflexivo-critico aqui
desenvolvido. As indicagdes tedricas sdo resultadas de uma pesquisa bibliogréfica, de tipo
narrativa, ndo sistemadtica (GIL, 2002), realizada a partir do tema transformagdes quimicas,
realizada no Portal de Periédicos da Capes, de agosto a setembro de 2020.

II.1. Transformagdes quimicas

Cotidianamente, a palavra fendmeno estd associada a algo extraordindrio, j& no campo
cientifico essa concep¢do muda, pois os cientistas trabalham com fenémenos ou transfor-
magoes. Deve-se ter em mente que os cientistas vdo muito além de observar fendmenos
da natureza, sendo capazes de criar fendmenos que podem néo existir na natureza, como
explica Lopes (1995).

Quando se trata de fendmenos quimicos, podem também haver fenémenos fisicos. Dai
decorre a confusdo dos alunos no momento de distinguir um do outro. Segundo Lopes

Fundamental — os contetidos de quimica fazem parte do componente curricular mais genérico intitulado
Ciéncias que engloba diversas dreas do saber, como biologia, fisica e quimica. Este ponto ressaltamos, mas nado
exploramos neste estudo.
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(1995, p. 7),

Alguns livros didaticos permanecem com uma classificacdo antiga, distin-
guindo os fendmenos em reversiveis (fisicos) e irreversiveis (quimicos). Isso
porque os fendmenos fisicos sdo considerados ‘superficiais’, transforma-
¢Oes ligeiras, e os fendmenos quimicos ‘profundos’, transformagdes mais
definitivas.

Para desenvolver esse prisma, o ensino de transformag¢des quimicas contextualizada
precisa ser bem planejado, didatica e pedagogicamente. Segundo Mortimer e Miranda (1995),
os estudantes possuem concepg¢des diferentes daquelas aceitas pela comunidade cientifica.
E, por isso, os alunos tendem a focar as explicagdes apenas no nivel que é perceptivel e,
com isso, ndo conseguem, comumente, fazer referéncia ao nivel atdbmico-molecular em uma
primeira tentativa de explicacdo do fendmeno em andlise. Além disso, outra dificuldade
estd na extensdo e generalidade do conceito:

Estudantes dificilmente reconhecem similaridades entre fendmenos que
tém aspectos perceptivos bem diferenciados. Afinal, o que pode haver em
comum entre fendmenos tdo diferentes como a combustdo de uma vela, o
enferrujamento de um prego ou a dissolu¢do de um comprimido antidcido?
(MORTIMER; MIRANDA, 1995, p. 23).

Ao analisar a literatura fica evidente que existem obstdculos ao ensino e a aprendizagem
das transformagdes quimicas de forma contextualizada, seja por dificuldades materiais
(recursos financeiros, equipamentos apropriados e infraestrutura, etc.), seja por lacunas
formativas (falta ou deficiéncia na formagdo continuada dos docentes; desestimulo a proposi-
¢do de novas estratégias pedagogicas, rigidez e alta hierarquizacdo da estrutura pedagogica,
etc.). Isso fica patente, principalmente quando se trata do entendimento no campo microsco-
pico e molecular. Mesmo assim, o ensino desse contetido se mostra imprescindivel para o
entendimento da quimica e por isso deve ser um tema debatido desde o ensino fundamental:

Em seus primeiros contatos com a quimica, uma aluna ou um aluno precisa
compreendé-la como o estudo das reagdes quimicas, rea¢des essas que
definem as propriedades quimicas das substancias. E importante, ndo s6 para
o entendimento da quimica, mas também para a formagdo do pensamento
cientifico de alunos e de alunas de maneira mais ampla [...] (LOPES,1995, p.
2).

Com isso, podemos apreender que o contetido de transformagdes quimicas ndo esta
somente associado ao campo de saber da quimica, mas também ao ato de ler, avaliar e
compreender o mundo ao seu redor. Em concordancia com o que Sousa Junior (2020, p.
61) assevera, “o entendimento das ciéncias permite que os seres humanos consigam propor
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transformacoes em seus contextos sociais com embasamento cientifico. A Quimica é uma
das ciéncias que faz parte dessa dinamica...”. Por isso, é nessa perspectiva mais ampla que
compreendemos o conceito de transformagdes quimicas e o aplicamos ao estudo caso que,
mais a frente, vamos apresentar.

II.2. O ensino investigativo

O ensino investigativo ndo é algo novo, de acordo com Brito e Fireman (2018), pois,
segundo os referidos autores, surgiu no século XIX e passou por processos de mudancas
ao longo do tempo. Zémpero e Laburt (2011) argumentam, por sua vez, que, apesar das
diferentes abordagens dessa metodologia, algumas caracteristicas sdo comuns na proposta
do ensino investigativo, a saber:

[...] deve haver um problema para ser analisado, a emissdo de hipdteses, um
planejamento para a realizagdo do processo investigativo, visando a obtengdo
de novas informacdes, a interpretacdo dessas novas informacdes e a posterior
comunicacio das mesmas (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 74-75).

Corroborando com as caracteristicas citadas acima, Carvalho (2013) destaca que ha um
divisor entre o ensino expositivo e o investigativo. Para autora, no ensino expositivo, o
professor detém todo o conhecimento e o raciocinio enquanto que o aluno tenta seguir
esse mestre. Ja no ensino investigativo, existe uma constru¢do do conhecimento a partir da
resolucdo de um problema, fazendo, desse modo, o aluno ser o agente do conhecimento,
uma vez que o estudante desenvolve seu préprio raciocinio — mesmo que com o apoio do
professor, que, nesse caso, monitora e guia o processo de ensino-aprendizagem.

Carvalho (2013) cita também a teoria construtivista de Piaget, visto que ndo se pode
iniciar um contetido ou uma sequéncia didatica sem se levar em conta o que os estudantes
ja conhecem sobre a proposta. Deve-se ponderar o conhecimento cotidiano dos estudantes e
propor problemas para que eles resolvam. Com isso, existem, pelo menos, dois momentos:
o primeiro ocorre quando ha a proposicdo do problema (esse é o momento da desequilibragio);
o segundo acontece quando os estudantes conseguem construir novos conhecimentos (esse
é o momento da equilibracio). Vale ressaltar que o aluno precisa entender e ter consciéncia de
como o problema foi resolvido (CARVALHO, 2013).

Conforme Capechi (2013), é necessdrio criar problemas que envolvam um olhar cientifico
sobre a realidade e para que o cotidiano seja problematizado. “Nesse sentido, podemos dizer
que a problematizagdo no ensino de ciéncias visa construir um cendrio(contexto) favoravel a
exploracdo de situacdes de uma perspectiva cientifica” (CAPECHI, 2013, p. 24). Por isso,
ndo basta propor uma situacdo que tenha uma dificuldade a ser resolvida, é imprescindivel
que essa problematica tenha relacdo com o contexto do alunado.

Partindo dessa compreensdo, salienta-se 0 compromisso que o ensino de Ciéncias tem
com o desenvolvimento do letramento cientifico. Prevé-se que o aluno ndo apenas tenha a
capacidade de compreender e interpretar o mundo a sua volta (social, tecnolégico e natural),
mas também de desenvolver a capacidade de transforméa-lo e, consequentemente, aumentar
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sua atuagdo sobre sua realidade. Essa é a compreensdo que estd proposta na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC):

Espera-se, desse modo, possibilitar que esses alunos tenham um novo olhar
sobre o mundo que o0s cerca, como também facam escolhas e intervengdes
conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum
(BRASIL, 2018, p. 321).

E preciso esclarecer que, conforme explica Borges (2002), as atividades investigativas nao
envolvem necessariamente um experimento. Em uma metodologia ativa, o mais importante
ndo é necessariamente a manipulagdo de um objeto concreto, mas sim o envolvimento e
a busca por respostas aos problemas apresentados. Conforme Carvalho (2013) ressalta,
as atividades podem ser apresentadas aos estudantes de diversas formas, como problema
experimental, demonstragdo investigativa ou problema ndo experimental que pode ser
trabalhado, por exemplo, com imagens, textos e reportagens.

A BNCC também destaca a importancia do ensino investigativo para os estudantes:

[...] o processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formacgdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvi-
mento deve ser atrelado a situa¢des diddticas planejadas ao longo de toda
a educagdo bdésica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma
reflexiva seus conhecimentos e sua compreensdo acerca do mundo em que
vivem” (BRASIL, 2018, p. 322).

Com base nos autores citados e na legislacdo vigente, compreende-se que o ensino
investigativo estd alinhado com a formacao e o letramento cientifico dos estudantes. Percebe-
se também que pode ser uma alternativa para o ensino de transformag¢des quimicas no
ensino fundamental — o que justifica o interesse deste estudo por essa abordagem.

I[II. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Garret (1988, apud BORGES, 2002, p. 304), as atividades investigativas podem
ter um problema totalmente fechado ou um problema aberto. Em nossa investiga¢do prévia
com as turmas selecionadas, verificou-se que os estudantes ndo possuiam autonomia para
escolher o problema e o objeto de estudo. Por isso, a fim de adequar a atividade ao contexto
escolar e a idade dos estudantes, esta pesquisa adotou um problema é fechado. Com isso,
toda a atividade definida foi previamente construida pelos pesquisadores e pelo professor
da turma.

A seguir, apresentamos a sequéncia da atividade investigativa que foi realizada em uma
escola da regido administrativa de Samambaia Norte-Distrito Federal (DF). A unidade foi
fundada em novembro de 1993 e comecou a funcionar, efetivamente, em fevereiro de 1994.
Trata-se de uma escola publica situada em uma drea com uma boa infraestrutura e que
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recebe estudantes das escolas classes proximas e também alunos que moram em outras
regides do DE. Em geral, o alunado tem um perfil socioecondmico diverso.

III.1. Aula 1: contextualizacdo

A primeira parte constitui-se de uma aula na qual foi disponibilizado o experimento na
plataforma Google Classroom (Tabela 2). O intuito é permitir que os estudantes realizem
previamente o experimento e, depois disso, pudessem responder as questdes-problema: O
que aconteceu com o agicar? Como vocé explicaria de onde vieram as bolhas formadas,
elas ja estariam presentes?

Materiais Procedimentos

Agua Uma de cada vez, faga as se-

Acticar guintes misturas em recipi-

2 copos entes distintos:

Antidcido/ Bicarbonato | 1.Agua + Agtcar

de Sédio Z.Agua + Antidcido/ Bicar-
bonato de Sédio

Tabela 1: Experimento do antidcido. Fonte: Elaboragdo prépria.

Feito o experimento e tendo as questdes-problema explicitadas, o docente desenvolveu
esses outros passos durante a aula:

a) Exposicdo das conclusdes dos estudantes acerca do experimento e das perguntas indica-
das;

b) A partir das observagdes feitas pelos estudantes do experimento, propde-se uma discus-
sdo sobre o tema, com foco nas questdes-problema;

c) Apresentagdo de imagens de transformagdes quimicas e fisicas do cotidiano que facilitam
a compreensdo dos conceitos discutidos nas etapas anteriores.

d) Apos a exposicdo de imagens, retomam-se as questdes-problema e, a partir das respostas
dos estudantes, reforcam-se as diferencas entre transformagdes quimicas e fisicas.

III.2. Aula 2: aprofundamento e sistematizagao

Essa segunda aula tem o propdsito tanto de aprofundar os conhecimentos desenvolvidos
na aula anterior, quanto de sistematizar os conhecimentos. Por isso, ha dois momentos
nessa aula: um voltado para o aprofundamento e outro para a sistematizagdo dos saberes.

Para se aprofundar os conhecimentos sobre transformagdes quimicas, propde-se a dis-
cussdo sobre duas situagdes-problema. Essas situagdes estdo apresentadas no Anexo A deste
trabalho. A seguir, destacamos um trecho dessa situacdo-problema:

“Maria Clara é uma adolescente muito interessada pelos fendmenos que ocorrem a sua
volta[...]. Na observacado das diferentes situacdes do seu dia a dia ela tenta formular
explicacdes que deem conta dos fendmenos que observa”.
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Na Tabela 2, apresentamos, de forma resumida, as duas situa¢des-problema exploradas
nesse primeiro momento:

Situacdo-problema 1

Situacdo-problema 2

A mae de Maria Clara, Dona Ana, sofre, fre-
quentemente, com azia. Ela explicou para
sua filha que azia é uma “queimacédo no esto-
mago”. Assim, toda vez que ela tem azia,
toma um comprimido de antidcido que ela
compra na farméacia. Na embalagem do com-
primido diz que ele é efervescente e que deve
ser dissolvido em 4gua. Maria Clara perce-
beu que, ao colocar o comprimido na dgua, a
maée aguarda um pouco até aparecerem muitas
bolhas, e s6 entdo ela ingere o medicamento.
Entdo de onde vieram aquelas bolhas? Essa
é a pergunta que ficou martelando na cabeca
de Maria Clara. Sua mae disse que é a eferves-
céncia do remédio.

Maria percebeu outro fenémeno em que aparecem bolhas,
e pensou na similaridade dessa situagdo com o fato ante-
rior. Ao aquecer dgua para fazer uma sopa, sua mde pediu
que ela avisasse quando a dgua estivesse fervendo. Ela
perguntou: como saberei quando ela estara fervendo? A
mde respondeu: observa a dgua, ela ficara cheia de bolhas,
entdo nesse momento ela estara fervendo. Maria Clara
acompanhou o aquecimento da dgua na panela onde seria
preparada a sopa e percebeu que apdés um tempo, ini-
ciou a formacdo de bolhas [...]. Entdo perguntou a sua
mde se poderia considerar a d4gua fervendo também como
efervescente? Sua mde disse que achava que sim, mas
que poderia buscar explicagdes mais detalhadas com seus
professores na escola.

Tabela 2: Situagoes-problemas: as diividas de Maria Clara. Fonte: Adaptagdo da histéria proposta por Silva e

Pino (2016, p. 71-72).

Destaca-se que, junto com o texto foi disponibilizado, os seguintes problemas foram

indicados aos estudantes:

1. Como vocé poderia ajudar Maria Clara na compreensdo dos fendmenos por ela

observados?

2. Formule suas hipéteses para explicar o que aconteceu no situagdo-problema 1 e na
situagdo-problema 2. Ajude Maria Clara a compreender esses dois fendmenos.

3. Os fendmenos apresentados na situagdo-problema 1 e na situagdo-problema 2 sdo

iguais?

Além disso, foi proposto uma questdo objetiva para se verificar se o estudante havia
ou ndo compreendido o conceito de transformacdo quimica. Na Figura 1 apresentamos a

reproducdo da questdo objetiva:

(
() Amassar um papel

() Alimento decompondo-se
() Gelo demretendo

Vocé deseja explicar para um colega o que & uma transformac@o quimica. Qual das opcies
abaixo vocé escolheria como exemplo?

) A mudanca de cor quando se adiciona café a uma xicara de leite.

Figura 1: Reprodugdo da questdo objetiva. Fonte: Elaboragio propria.

A apresentacdo das duas situagdes-problemas e sua discussdo a partir das questdes 1,
2 e 3 e, em seguida, a aplicacdo da questdo objetiva de verificagdo compdem o momento
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do aprofundamento do conhecimento sobre transformagdes quimicas. Passe, entdo, para o
segundo momento: sistematizagdo dos saberes.

Nessa segunda etapa da aula, hd a exposi¢do das conclusdes dos estudantes acerca do
que aconteceu na situagdo-problema 1 e na situagdo-problema 2. Para isso, propde-se que o
docente execute as seguintes agdes didatico-pedagogicas:

1. Apresentagdo de imagens de transformagdes quimicas do cotidiano que facilitam a
compreensdo dos conceitos discutidos nas etapas anteriores;

2. Ap6s a exposicdo de imagens, deve-se retomar as questdes problemas e, a partir das
respostas dos estudantes, reforgar os conceitos e sanar possiveis equivocos;

3. Aplicagdo de um questiondrio final.

O questiondrio final é proposto no final da aula, mas nédo é respondido imediatamente.
O alunado respondeu esse questiondrio posteriormente a aula. Por isso, foi disponibilizado
um formulério para os estudantes com os questionamentos mostrados na Figura 2.

1- Como vocé poderia ajudar Maria Clara na compreenséo dos fendmenos por ela
observados? Formule suas hipoteses para explicar o que aconteceu na situacao-problema 1
e na situacdo-problema 2. Ajude Maria Clara a compreender esses fendmenos. Os
fendmenos apresentados séo iguais?

(resposta discursiva)

2-Vocé deseja explicar para um colega o que € uma transformacdo quimica. Qual das

opcbes abaixo vocé escolheria como exemplo?

([ )A mudanca de cor quando se adiciona café a uma xicara de leite.

() Amassar um papel

() Alimento decompondo-se

() Gelo derretendo

3-Sua mae estd na cozinha para preparar um pdo caseiro. Para esse preparo ela precisa
ferver 1 litro de dgua, e para isso ela acende um fésforo. Logo em seguida ela mistura todos
os ingredientes. Apds acrescentar o fermento, ela deixa a massa descansar por cerca de
uma hora. Em seguida, ela leva a massa (que dobrou de tamanho) para o forno e, em alguns
minutos, um delicioso péo esta pronto.

Messa situacdo, quais transformactes quimicas vocé consegue identificar? Selecione todas
as opcbes gue vocé identificou.

( ) Ferveraagua

() Acender o fdsforo
() Fermentacio do pao
() Assar o pdo

4- Parte de um portdo de ferro ficou em contato com o ar e a umidade, sem uma protecdo de

pintura. Com o tempo, surgiu o dxido de ferro lll, conhecido como ferrugem. Messa reacao,

guais sdo 05 reagentes e o que é o produto?

Figura 2: Questiondrio final. Fonte: Elaboragdo propria.
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A sequéncia didética proposta é composta por duas aulas. Na primeira aula, hd a
contextualizac¢do e, na segunda, o aprofundamento e sistematizagdo dos saberes sobre trans-
formacdes quimicas. Para isso, sdo utilizadas imagens, situagdes-problemas, questiondrios e
o Google Classroom. No tépico a seguir, sdo apresentados os resultados da pesquisa.

IV. RESULTADOS

No total, 48 estudantes realizaram o experimento e responderam as perguntas. Na Tabela
3, seguem algumas das respostas recebidas:

Algumas respostas

“A dgua mais o agticar ndo ocorreu nada mais a 4gua com o comprimido deve o surgimento de
novas substancias”

“Agua com agticar se fazer a mistura a agticar vai afundar. Agua com comprimido se fazer a
mistura o comprimido vai afundar e volta é fazer bolhas as bolhas sdo oxigénio.”

“o agtcar se dissolveu no copo com dgua. as bolhas vieram do comprimido pq talvez o comprimido
seja dcido quando e misturado com dgua forma bolhas”

“Na dgua+ acgucar, ele dissolveu na dgua. Na dgua+ aspirina efervescente, foi produzido uma
reacgdo quimica e liberado gas carbodnico”

Tabela 3: Resultados das questdes do experimento da Aula 1. Fonte: Elaboragdo prépria.

Observou-se um certo padrao nas respostas das situagdes-problemas do experimento
e por isso a escolha destas para exemplificar os resultados. De modo geral os estudantes
tentaram levantar hipéteses, a maioria observou que o agtcar se dissolveu, e em relagdo ao
surgimento das bolhas, alguns sugeriram que era por causa da liberacdo de oxigénio, ou
devido a “acidez” do comprimido. Outros responderam corretamente que havia acontecido
uma reagdo quimica com a liberagdo do gas carbonico, estes provavelmente recorreram a
sites de pesquisas sobre o tema.

Inicialmente, 64 estudantes responderam ao questiondrio inicial, mas apenas 49 deles
participaram de fato da aula e, portanto, o questiondrio final foi aplicado apenas para estes.
Segue os dados comparativos apenas dos estudantes que responderam os dois questiondrios
referentes a resolugdo das situagdes problemas (Tabela 4 e Tabela 5):

A respostas selecionadas no questiondrio inicial demonstram que a maioria dos estu-
dantes tentaram propor hipéteses, uns responderam que o comprimido se dissolveu na
dgua e por isso ocorreu a formacdo de bolhas, outros que o comprimido tinha componentes
acidos. No questiondrio final, a maioria foi capaz de associar a situagdo-problema 1 a uma
transformacdo quimica. A escolha dessas respostas para o trabalho se justifica pelo fato
delas serem parecidas com as restantes nao necessitando assim expor todas — critério de
similaridade. As demais respostas ndo foram consideradas, pois se resumiam apenas a
copias de algum trecho da situagdo problema, sendo, portanto, descartadas de nosso estudo.

Em relacdo ao fato 2 as respostas selecionadas no questiondrio inicial demonstram que a
maioria dos alunos propuseram hip6teses com mais facilidade. Isso se deve provavelmente,
aos conhecimentos empiricos e prévios dos alunos acerca desse fendmeno. A escolha dessas
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Respostas no questionario inicial’

Respostas no questiondrio final

“Aconteceu que sua mée tava tomando seu remé-
dio para azia, af ela colocou na d4gua e comegou
a borbulhar, ai Maria Clara percebeu,e ela ndo
sabia o porqué borbulhar.o que faz borbulhar a
dgua e as substancias que tem nesse remédio. ”

“aconteceu que no remédio tem umas substancias
que dissolvem na dgua, por isso fazem as bolhas.”

“O No fato 1 acontece que um fenémeno quimico
por causa que tem uma formacdo de uma nova
substancia..”

“Aconteceu uma transformacdo quimica..”

“O comprimido sofreu uma reagdo quimica que
liberou géas carbonico.”

“Quando foi colocado o comprimido efervescente
na agua, ocorreu uma reacdo quimica que liberou
gds carbonico e comecgou a levantar bolhas..”

“O comprimido, quando colocado na agua, per-
mitiu que a o gds, que era menos denso que a
dgua, fosse liberado, assim sendo, o comprimido
foi desmanchado.”

“O comprimido estimulado com a férmula qui-
mica da dgua fez com que fosse liberado um gés..”

“No fato 1 podemos observa que o comprimido
de antidcido teve uma transformagdo quimica
pois se modificou, quando a méae de Maria Clara

“No fato 1 podemos observar ao coloca o com-
primido na dgua formo-se bolhas por conta da
liberagdo de gases do comprimido, isso é uma

colocou o comprimido na dgua comegou a efer-
vescéncia (bolhas em um liquido) podemos dizer
que é um fené6meno quimico.”

“Quando ela colocou o remédio na dgua ele co-
mecou a se dissolver e ferveu na dgua.”

reacdo quimica.”

“A pilula, ao entrar em contato com a 4dgua, co-
megou um processo de efervescéncia e assim sur-
giram bolhas na agua.

“O comprimido efevecente liberou gas carbonico”

“O comprimido tem ingredientes 4cidos que junto
a dgua forma bolhas”

“O remédio entrou em contato com a dgua e co-
mecou a dissolver e se misturar com a agua”

“O comprimido dissolveu na agua.”

“foi uma jungdo quimica por juncdo de substancia
onde a dgua se juntou com o comprimido.”

“Ao colocar o comprimido na dgua percebemos
uma transformagdo quimica,a liberacdao de um
gas.”

Tabela 4: Tabela comparativa de algumas respostas obtidas no primeiro e sequndo questiondrio — Situagio-
problema 1. Fonte: Elaboragdo propria.

respostas para o trabalho se justifica pelo fato destas serem parecidas com as restantes,
ndo necessitando assim expor todas. As demais respostas ndo foram consideradas pois se
resumiam apenas a copias de algum trecho da situagdo problema.

Inicialmente foi perguntado aos alunos se eles identificavam os fendmenos das situagdes-
problema 1 e 2 como iguais. Foram obtidas as seguintes respostas: 25 (39.06%) alunos
identificaram como fendmenos iguais, 25 (39.06%) identificaram como fendmenos diferentes
e 14 (21.87%) alunos ndo tinham certeza. Isso demonstra que os estudantes ndo tem
uma defini¢do concreta sobre os fendmenos em andlise, falta o conhecimento sobre as
transformacgdes quimicas.

Apbs a aula e a reaplicagdo do questionario, quando foi perguntado aos alunos se eles
identificaram os fendmenos narrados como iguais, a situagdo modificou-se, se comparado a
pesquisa inicial. Foram obtidas as seguintes respostas: 15 (30.61%) alunos responderam que
“sim”; 27 (55.10%) alunos responderam que “ndo” e 7 (14.28%) alunos responderam que nao
tinham certeza”.
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Respostas no questionario inicial®

Respostas no questiondrio final

“Aconteceu que a mde de Maria Clara pede para
ela ficar de olho na dgua, e para quando comegar
a ferver chamar ela ,s6 que a Maria Clara ndo
sabia quando que esté fervendo e a mae dela a
explicou,falando que estaria cheio de bolhas,isso
acontece quando a dgua estar quase evaporando”

“acontece que quando a gente coloca a agua no
fogo a agua ela borbulha, pelo fato de estar quase
evaporando

“No fato 2 acontece um fendmeno natural por
causa que a dgua ainda e dgua s6 trocou sua
forma..”

“ Acontece uma transformacao fisica..”

“A &dgua ferveu com a alta temperatura, se ela
deixar no fogo ela vai secar e evaporar.

“Quando a d4gua comegou a esquentar, ela come-
¢ou a ferver por causa do calor, se deixar ele no
fogo ela vai evaporar e logo secara por completo.”

“A dgua, como sabemos, tem oxigénio, e quando
aquecido, ele tem a tendéncia de ir para cima, e
assim, o oxigénio foi liberado da 4dgua..”

“A temperatura da dgua subiu e as particulas
ficaram mais agitadas e assim se formaram as
bolhas.

“No fato 2 aconteceu uma transformacéo fisica, a
agua fervendo simplesmente foi do estado liquido
para o gasoso entdo continuou sendo H20 néo
mudou a composicdo sé o estado.

“No fato 2 a 4gua na panela apenas ferveu ndo
mudou sua substincia continuou sendo h20 po-
demos dizer que é uma transformacéo fisica.”

“Quando a dgua alcangou uma certa temperatura
ela comecou a ferver.”

“Ao aquecer a dgua até certo ponto ela inicio um
processo de fervura, assim comegando a surgir
bolhas de ar.”

“A agua quando ferve aparecem bolhas, isso se
chama ebuligdo.”

“Quando aparecem bolhas na dgua, significa que

p & & q
ela comegou a ferver. Esse fendmeno se chama
ebuli¢do.”

problema 2. Fonte: Elaboragdo prépria.

Tabela 5: Tabela comparativa de algumas respostas obtidas no primeiro e sequndo questiondrio — Situagio-

O fato 1 e o fato 2 sdo fenémenos iguais?

25

20

Sim

N&o tenho certeza

Figura 3: Pesquisa inicial 1: a situacido-problema 1 e a situagdo-problema 2 sdo iguais? Fonte: Elaboragdo
propria.

Quando foram perguntados, inicialmente, sobre os exemplos de transformagdo quimica,
as respostas foram distribuidas conforme se aponta nas Figuras 3 e 4.

Inicialmente quando questionados sobre exemplos de transformagées quimicas, 20
(31.2%) alunos escolheram a alternativa “a mudanca de cor quando se adiciona café a
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O fato 1 e o fato 2 sdo fenémenos iguais?

25

20

Sim N&o tenho certeza

Figura 4: Pesquisa final 1: a situagdo-problema 1 e a situagido-problema 2 sdo iguais? Fonte: Elaboragdo
propria.

Exemplo de transformacgéo quimica

Amassar um papel
10,9%

A mudanca de cor
31,3%

Alimento decompondo
26,6%

Gelo derretendo

Figura 5: Pesquisa inicial 2: percepgio sobre as transformagdes quimicas no cotidiano. Fonte: Elaboragdo
propria.

uma xicara de leite” como uma opgdo para explicar para outro aluno o que é uma reagao
quimica. J4 20 (31.2%) estudantes escolheram a alternativa “Gelo derretendo”, enquanto 17
(26.5%) estudantes escolheram a alternativa “Alimento decompondo-se”; e 7 (10.9%) alunos
escolheram a alternativa “Amassar um papel” (Figura 5).

Quando a pesquisa foi novamente reaplicada, depois das discussdes, os resultados
obtidos foram outros, como se observa a seguir:

Ap6s a aula, quando questionados novamente sobre exemplos de transformacdes quimi-
cas, 15 (30,6%) estudantes escolheram a alternativa “a mudanga de cor quando se adiciona
café a uma xicara de leite.” como uma opgdo para explicar para outro estudante o que é
uma reagdo quimica. Ja 5 (10,2%) estudantes escolheram a alternativa “Gelo derretendo”. A
maioria — 27 estudantes (55,1%) — escolheu a alternativa correta “Alimento decompondo-se”
e a minoria — dois (4,1%) estudantes — optou pela alternativa “amassar um papel”. Nota-se,
assim, que houve uma mudanca bastante perceptivel do posicionamento dos estudantes
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Gelo derretendo

A mudanca de cor

Amassar um papel

Alimento Decompondo

Figura 6: Pesquisa final 2: percepgio sobre as transformagdes quimicas no cotidiano. Fonte: Elaboragdo
propria.

ap6s as discussdes promovidas pela sequéncia didatica (Figura 6).

Os resultados da questdo 3 do questiondrio final mostraram que 30 estudantes identifica-
ram erroneamente ferver a 4gua como um exemplo de transformacdo quimica, os demais
fizeram opgdes mais adequadas ao campo cientifico referente as transformagdes quimicas.
Os resultados obtidos quando perguntado aos alunos sobre reagentes e produto do processo
de oxidagdo do ferro (ferrugem), foram: 27 respostas corretas identificando o ferro, ar e
umidade como reagentes e o Oxido de ferro III (ferrugem) como produto, enquanto que
22 respostas identificaram erroneamente o Oxido de ferro III (ferrugem) como reagente e o
Ferro, ar e umidade como produto da reagdo.

V. ANALISE

Levando em consideragdo o contexto no qual as atividades foram aplicadas, de forma
remota devido ao distanciamento social por conta da pandemia da covid-19, a execugéo foi
bem sucedida. Nas videoconferéncias, a interagdo foi satisfatéria entre docente e alunos. Os
discentes se empenharam, fizeram o experimento e responderam as perguntas.

Outra agdo bem sucedida foi a escolha das atividades. O experimento e os textos com as
situagdes-problema foram bem acolhidos pelos alunos, pois a execugdo foi simples e ndo
necessitou de muitos cuidados por parte dos estudantes e seus responsédveis — uma vez que
o experimento foi realizado, incialmente, pelos préprios alunos em suas residéncias.

Houve algumas dificuldades, pois, apesar da orientagdo para que os alunos ndo pesqui-
sassem na internet e ndo se preocupassem com respostas erradas no questiondrio inicial,
percebeu-se pelas respostas que muitos recorreram a consulta em sites de pesquisa sobre o
tema. Por isso, a principio pelas respostas, poderia se chegar a conclusdo que eles compre-
enderam, mas, durante a aula on-line, observou-se que ainda havia alguns equivocos quanto
as transformagdes quimicas. Um aluno escreveu no chat que: “transformagdo quimica é
uma transformacdo que ocorre por causa de algum elemento quimico que se mistura com
outro”. O que demonstra uma certa confusdo em relacdo ao conceito ja que o simples fato
de se misturar elementos ndo va necessariamente resultar em uma transformagdo quimica.
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Ademais, os estudantes demonstraram dificuldade em entender as evidéncias das
transformagdes quimicas. Houve um momento durante a aula que um aluno perguntou:
“T4 professora, mas como que eu faco para identificar uma transformacdo quimica?” Foi
possivel observar que o discente queria uma regra geral, algo em comum. E essa é uma
das dificuldades que os alunos apresentam: a grande extensdo e generalidade do conceito.
Isso, como ja dito inicialmente em nossa fundamentacao tedrica, é frequentemente discutido
pelos pesquisadores:

Estudantes dificilmente reconhecem similaridades entre fendmenos que
tém aspectos perceptivos bem diferenciados. Afinal, o que pode haver em
comum entre fendmenos tao diferentes como a combustao de uma vela, o
enferrujamento de um prego ou a dissolugdo de um comprimido antidcido?
(MORTIMER; MIRANDA, 1995, p. 23).

Apesar das dificuldades mencionadas os resultados da atividade diagndstica inicial
quando comparada com a final mostra que houve um aprofundamento no aprendizado e
que se atingiu o objetivo de agucar a percepcdo dos alunos em relacdo as transformacdes
quimicas do cotidiano. Um dos objetivos de aprendizagem da BNCC é que o ensino por
investigacdo estimule e promova o letramento cientifico e, com a realizagdo dessa sequéncia
didéatica, conseguimos fomentar essa perspectiva.

VI. ConNcLusAo

Com esse estudo, pretendeu-se, a partir do ensino por investigacado, agucar a percepgao
que os estudantes possuem de situagdes que ocorrem diariamente, tais como: portdo
enferrujado, cozimento de alimentos, putrefacdo de frutas, dentre outros exemplos. Para
isso, aplicou-se uma sequéncia didatica curta, com duas aulas, de forma remota com uso de
recursos de interac¢do virtual. Os recursos didaticos utilizados foram imagens, situagdes-
problemas e questionarios, bem como discussdes em grupo com questdes norteadoras.

A partir dos dados coletados pelos questiondrios, foi possivel notar um avango no
entendimento da aplicabilidade no cotidiano do conceito de transformacdes quimicas
(Gréficos 1, 2, 3 e 4). As respostas dos alunos demonstraram que apesar das dificuldades
j& mencionadas, os alunos gostaram das aulas, participaram ativamente dos encontros
online e foram capazes de formular hipé6teses acerca das situa¢des-problemas apresentadas.
Com isso, compreende-se que o ensino por investigagdo na area das ciéncias é eficiente e
promove, de fato, a interagdo e a criticidade dos estudantes — embora mais estudos devem
ser realizados, em outros contextos educacionais para se comprovar isso, haja vista que
este é um estudo qualitativo e de caso, tendo assim delimita¢do em sua generalizagdo (GIL,
2002).

Com os resultados obtidos, entende-se que a metodologia adotada proporcionou a
aprendizagem significativa sobre o tema, promovendo que os alunos que participaram da
sequéncia conseguissem expor argumentos, discutir hipdteses e compreender os principais
conceitos acerca do contetido trabalhado. Como ponto de melhoria, os resultados apontam
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que, devido a grande generalidade do tema, percebeu-se que alguns alunos ainda apresenta-
ram dificuldade em apreender os conceitos de forma cientifica, embora distinguissem as
transformacgdes quimicas das fisicas.

Por fim, este trabalho demonstrou que o ensino de quimica pode ser diferente- investiga-
tivo e contextualizado por experimentos praticos vivenciados pelos estudantes. Apontou
possibilidades de aplica¢des didatico-pedagdgicas que podem ser aplicadas em diversas
salas de aulas, presenciais e virtuais, do ensino fundamental. Em estudos ulteriores, os
resultados, aqui, apresentados podem reforcar hipéteses e aplicagdes de novas abordagens
para o ensino de quimica no Brasil em prol de uma educagdo mais contextualizada, mais
atenta ao protagonismo estudantil e, sobretudo, mais investigativa.
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A. ANEXO - BOoLHAS NA VIDA DE MARIA CLARA

Maria Clara é uma adolescente muito interessada pelos fendmenos que ocorrem a
sua volta, e agora que iniciou seus estudos do ensino médio, estd muito empolgada
pela possibilidade de, pela primeira vez estudar quimica, fisica e biologia, disciplinas
da area da ciéncia que muito lhe interessam. Desde muito nova ela busca explicagdes
para o que acontece a sua volta. Perguntas como: Por que as plantas tém flores em
apenas algumas épocas do ano? Do que sdo feitas as nuvens? Por que sentimos
sono? De que é feita a lagrima? Por que o sol aparece e depois vai embora? Sempre
acompanharam Maria durante o seu desenvolvimento, e foi na interagdo com seus pais
e professores que ela encontrou explicagdes para o que lhe interessava. Atualmente
o que tem lhe chamado muita atenc¢do é o estudo dos estados fisicos da matéria,
principalmente os gases. Na observacdo das diferentes situacdes do seu dia a dia
ela tenta formular explica¢des que deem conta dos fendmenos que observa. Vamos
analisar dois exemplos explicados por ela: Fato 1 — A mae de Maria Clara, Dona
Ana, sofre, frequentemente, com azia. Ela explicou para sua filha que azia é uma
“queimacdo no estdmago”. Assim, toda vez que ela tem azia, toma um comprimido
de antidcido que ela compra na farmdcia. Na embalagem do comprimido diz que
ele é efervescente e que deve ser dissolvido em dgua. Maria Clara percebeu que, ao
colocar o comprimido na dgua, a mde aguarda um pouco até aparecerem muitas
bolhas, e s6 entdo ela ingere o medicamento. Entdo de onde vieram aquelas bolhas?
Essa é a pergunta que ficou martelando na cabeca de Maria Clara. Sua méae disse que
é a efervescéncia do remédio. Entdo ela passou a pensar sobre as bolhas presentes
no processo. Fato 2 - Maria percebeu outro fendmeno em que aparecem bolhas, e
pensou na similaridade dessa situacdo com o fato anterior. Ao aquecer dgua para
fazer uma sopa, sua mae pediu que ela avisasse quando a dgua estivesse fervendo.
Ela perguntou: Como saberei quando ela esta fervendo? A mée respondeu: observa
a dgua, ela ficara cheia de bolhas, entdo nesse momento ela estard fervendo. Maria
Clara acompanhou o aquecimento da d4gua na panela onde seria preparada a sopa
e percebeu que apds um tempo, iniciou a formagdo de bolhas que passaram a se
movimentar de baixo para cima na dgua, assim como aconteceu com o comprimido
efervescente. Entdo perguntou a sua mde se poderia considerar a dgua fervendo
também como efervescente? Sua mde disse que achava que sim, mas que poderia
buscar explicagdes mais detalhadas com seus professores na escola. Vocé poderia

ajudar Maria Clara na compreensdo dos fendmenos por ela observados?
Fonte: Adaptado de Silva e Pino (2016).
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