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Resumo

O ensino de quimica no Ensino Fundamental é vinculado ao ensino de ciéncias, mas
apenas no ultimo ano desse ciclo que os conceitos e a linguagem quimica séo
introduzidos. Sabe-se que adquirir conhecimento quimico ndo é um processo simples
e linear, que apenas a transmissao de conhecimentos do professor e a realizagéo de
exercicios sdo suficientes para a aprendizagem do aluno, havendo necessidade da
implementagdo de novas metodologias. Dentre essas possibilidades, encontra-se a
Unidade Didatica Multiestratégica (UDM), que consiste em um modelo de planejamento
de um projeto de ensino que integra um conjunto de estratégias didaticas organizadas
de acordo com os objetivos de aprendizagem definidos previamente. A multiplicidade
de estratégias potencializa a promocdo da aprendizagem do aluno. No presente
trabalho foi desenvolvida a UDM Poluicdo da agua, que prop6s o ensino do topico
substancia e mistura por meio da abordagem de Ensino por Investigagédo, a qual
apresenta etapas para que o aluno construa seu préprio conhecimento e o professor
atue como mediador. Dentro do Ensino por Investigacdo, optou-se por utilizar a
estratégia didatica denominada Estudo de Caso para o desenvolvimento das
Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI). O Estudo de Caso proporciona aos
estudantes uma participacao ativa na sua aprendizagem, além de oferecer caminhos
para investigar aspectos cientificos que estdo presentes nos casos utilizados durante
as SEI. Realizou-se uma pesquisa qualitativa do tipo Pesquisa-Acdo com objetivo de
investigar os impactos da implementacdo de uma UDM, que utiliza a abordagem do
Ensino por Investigacao, sobre Substancia e Mistura no processo de aprendizagem de
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. O desenvolvimento das acdes foi
acompanhado por meio de gravacdes de video das aulas, producdo de diario de aula
e as atividades realizadas pelos estudantes. O processo de analise de dados
qualitativos foi por meio da Analise de Contelido. Os resultados obtidos a partir das
intervencdes utilizando Estudo de Caso forneceram informagdes que demonstraram as
concepcdes prévias dos estudantes nas etapas de elaboracdo de hipGteses para a
resolucdo dos casos, que mostraram 0s impactos causados por essas concepcdes
alternativas acerca do tema. As etapas investigativas realizadas pelos estudantes foram
importantes para mostrar a modificacdo de algumas das concepc¢des alternativas,
demonstrando os impactos positivos na constru¢cdo do conhecimento dos estudantes
ao utilizar essa estratégia de ensino dentro da perspectivas do Ensino por Investigacao.
O processo de implementagdo da UDM proporcionou utilizar diversas estratégias de
ensino possibilitando ao estudantes maneiras de autonomia no processo de
aprendizagem do seu proprio conhecimento.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo, Substancia e Mistura, Estudo de Caso,
Ensino Fundamental, Unidade Didéatica Multiestratégica, Pesquisa-A¢ao.



Abstract

Chemistry teaching in elementary school is linked to science teaching, but it is only in
the last year of this cycle that chemical concepts and language are introduced. It is
known that acquiring knowledge is not a simple and linear process, that only the
transmission of knowledge from the teacher and the performance of exercises are
sufficient for the student's learning, requiring the implementation of new methodologies.
Among these possibilities, there is the Multi-Strategic Didactic Unit (UDM), which
consists of a planning model for a teaching project that integrates a set of didactics
organized according to the previously defined learning objectives. The multiplicity of
strategies enhances the promotion of student learning. In the present work, the UDM
Water Pollution was developed, which proposed the teaching of the topic substance and
mixture through the Teaching by Investigation approach, which presents steps for the
student to build his own knowledge and the teacher acts as a mediator. Within Research
Teaching, it was decided to use a didactic strategy called Case Study for the
development of Investigative Teaching Sequences (SEIl). The Case Study offers
students an active participation in their learning, as well as ways to investigate scientific
aspects that are present in the cases used during CES. A qualitative research-action
research was carried out with the objective of investigating the impacts of the
implementation of a UDM, which uses the approach of Teaching by Research, on
Substance and Mixture in the learning process of 9th grade students. The development
of the actions was monitored through video recordings of the classes, production of a
class diary and as activities carried out by the students. The qualitative data analysis
process was through Content Analysis. The results obtained from the activities using
the Case Study provided information that demonstrated the students' previous
conceptions in the steps of preparing hypotheses for solving cases, which affected the
impacts caused by these alternative conceptions on the topic. The investigative steps
performed by the students are important to show the modification of some alternative
conceptions, demonstrating the positive impacts on the construction of the students'
knowledge when using this teaching strategy from the perspective of Teaching by
investigation. The UDM implementation process provides the use of several teaching
strategies, allowing students ways of autonomy in the process of learning their
knowledge.

Keywords: Inquiry-based learning, Substance and Mixture Teaching, Case Study,
Elementary School, Multi-strategic Didactic Unit, Action Research.
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Apresentacéo

O presente memorial € composto por memarias e recordacdes, algumas ativas
por serem recentes e outras quase apagadas na memoria. Essas recordacdes se
mostraram muito importantes para repensar algumas situacdes vividas e para explicar
como cheguei até o final do memorial, passando por todas as etapas cruciais para
chegar até o presente momento. Comeco descrevendo um pouco da minha vida escolar
até o ingresso na universidade.

Venho de uma familia simples, moradores de Américo Brasiliense, uma cidade
pequena do interior de Sdo Paulo. Primeira filha e neta, sempre mimada pelos avos,
pais e pelo tio. Como meus pais trabalhavam o dia todo, eu passava grande parte do
meu dia na casa da minha avé materna.

Minha vida nos estudos se iniciou na escola EMEI Leila Lacia, localizada proxima
a casa dos avos maternos. Apds, estudei o primeiro ciclo do ensino fundamental em
uma escola municipal e o segundo ciclo na escola estadual Alberto Alves Rollo, onde
também fiz o ensino médio. Desde pequena sempre me interessei pela ciéncia,
influenciada pelo tio que estudava quimica na UEL e posteriormente na Unesp
Araraquara. As aulas de ciéncias e matematica eram as preferidas. Meu primeiro
contato com a quimica foi por volta dos 9 anos de idade, através do jogo alquimia,
presente dado pelo tio, onde eu podia colocar em pratica a minha curiosidade pela
ciéncia. Lembro-me gque eu passava as tardes fazendo experimentos e criava grandes
laboratoérios de quimica em minha imaginacéao.

O segundo contato com a Quimica foi no ensino médio. Confesso que esse
segundo momento foi frustrado. O professor de Quimica da escola tinha uma formacéo
antiga e nenhuma didatica com os alunos. Isso fez com que o interesse pela quimica
ficasse em segundo plano, ficando em primeiro lugar a matematica. Porém, no terceiro
ano do ensino médio, outro professor tomou conta da turma, o professor Brasilio. Com
ele, aprendemos em um ano muito mais do que o antigo professor nos ensinou em dois
anos. Por consequéncia, a quimica retornava mais uma vez como minha matéria
preferida. Entdo, quando terminei o ensino médio, prestei vestibular apenas na Unesp
para quimica bacharelado, onde n&o obtive sucesso.

No ano de 2009, optei por fazer cursinho no colégio objetivo. Nos primeiros dias
conheci os professores Zeca e Amadeu, que me fizeram mudar de opinido sobre a

profissao “professor’, me encantei pelas aulas e pela didatica das aulas, foi entdo que



eu decidi prestar licenciatura em quimica. Depois de meses de grande esforco e estudo
0s primeiros resultados comecaram a aparecer. passei ha segunda chamada da
UFSCar em S&o Carlos e na terceira chamada da USP em Ribeiréo Preto. Optei pela
UFSCar por estar mais proximo da casa dos pais e por ter me encantado com o
campus.

No ano de 2010, comecei a cursar o curso de licenciatura em Quimica pela
UFSCar. Pela falta de condi¢Bes financeiras continuei morando em Américo Brasiliense
e me locomovendo todos os dias a cidade de S&o Carlos para estudar. Logo no primeiro
final de semestre ja havia um grande cansaco por conta da viagem de todos os dias e
também da grande quantidade de estudos exigidos pelo curso, porém nunca desisti de
buscar meu grande objetivo.

Eu jA me encantava por algumas disciplinas, as experimentais eram as mais
interessantes e desafiadoras, pois era minha primeira experiéncia em laboratorio, ja
gue na escola ndo havia experimentos nem aulas de laboratorio. Essas disciplinas
exigiam mais esforco e dedicacdo, porém era onde descobrimos a grande aplicacdo da
quimica.

No final do primeiro ano me candidatei a uma vaga no projeto PET da quimica.
E, no comeco do ano de 2011, fui selecionada para uma vaga. Com o inicio do trabalho
no PET, também comecei a morar em Sao Carlos, pois ndo daria mais para me
locomover todos os dias, devido aos horarios e compromissos do PET. Os primeiros
meses foram bem dificeis, a saudade de casa e a rotina pesada faziam com que as
coisas ficassem bem mais cansativas. No PET participei de muitos projetos
interessantes, mas dois se destacaram mais na minha memdéria: ciéncia na praca e
circo da ciéncia. Na ciéncia na praca levamos a ciéncia mais perto da populacéo leiga
sobre quimica. Ja no circo da ciéncia, eram expostos alguns experimentos na feira de
profissdes da UFSCar, onde os alunos de escolas publicas e particulares da regido
participavam.

No final do segundo semestre de 2011 sai do PET e, em novembro de 2011
comecei, a me dedicar a tutoria do curso de quimica. Na tutoria eu atendia os alunos
do curso de licenciatura em quimica para davidas sobre as disciplinas do curso, sobre
a instituicdo, sobre o curriculo do curso e também apoio emocional para permanéncia
estudantil. Poucos alunos me procuravam, mas foi um momento de grande experiéncia,

ja que eu tinha contato com todos os anos do curso de licenciatura. Me dediquei a



tutoria até o més de novembro de 2012, no qual também de candidatei a uma vaga de
estagio na Embrapa Pecuéria Sudeste na cidade de Séo Carlos.

Em janeiro de 2013, comecei a estagiar no laboratério de curtimento de pele
ovinas na Embrapa com orientagcdo do Dr. Manuel Jacinto. Durante o estagio pude
vivenciar o dia a dia de um pesquisador e também colocar em pratica alguns
conhecimentos adquiridos até o0 momento no curso de quimica. Meu orientador de
estagio me ensinou muito nos anos que estive na Embrapa, nos quais tive varias
experiéncias: convivi com pesquisas em animais, participei de abates, aprendi a fazer
curtimento de peles ovinas e bovinas, visitei grandes curtumes, estacfes de tratamento
de agua e esgoto, e acima de tudo aprendi a importancia de uma boa pesquisa tanto
pratica quanto tedrica.

No ano de 2014, juntamente com o0 estdgio na Embrapa, fiz meu primeiro
semestre de estagio obrigatorio. Optei por fazer em escola publica e na cidade de
Ameérico Brasiliense, para poder vivenciar a educa¢cdo no meu municipio de origem.
Nesse estagio, tive muitas decepcdes. A primeira foi a observacdo das aulas, o
professor que estava ministrando as aulas observadas por mim ndo era dedicado nas
aulas, trazendo na minha memaria aquelas aulas que eu tinha ainda no ensino médio,
sem nenhuma didatica apropriada, fazendo com que os alunos ndo gostassem das
aulas, ficassem cada vez mais distantes da quimica. A segunda decepcéo foi a do
ambiente escolar com alunos indisciplinados, sem respeito aos professores e
funcionarios. Esse momento com certeza marcou minha vida académica, eu ja nao
tinha mais certeza de que deveria seguir a profissao pela qual estava estudando.

Ainda na Embrapa, participei trés vezes da Jornada Cientifica da Embrapa,
apresentando trabalhos orais sobre a pesquisa em que eu fazia parte. No ano de 2015,
tive um trabalho aceito e apresentado na reunido anual da SBPC na cidade de Sao
Carlos. No mesmo ano encerrei meu estagio na Embrapa, onde fiquei por mais de 2
anos estagiando. O término do estagio foi devido & mudanca de planos de carreira.
Pensei que eu deveria ter outra visdo escolar, antes de tomar decisdes precipitadas
sobre uma primeira visdo decepcionada do ambiente escolar.

No inicio de 2015, me candidatei a uma vaga de estagio para matemética no
ensino fundamental I, na escola Coeducar em Araraquara. Fui selecionada para a vaga
e em marco de 2015 comecei a estagiar na escola. Com o inicio do estagio em
Araraquara, voltei para a minha cidade natal, Américo Brasiliense, na casa dos meus

pais. No Coeducar, meu estagio tinha como objetivo presenciar as aulas no periodo da



manha e, a tarde, ministrar as aulas de refor¢co escolar e plantdes de duvida para os
alunos do ensino fundamental II. Tive a oportunidade de estar com duas professoras
excelentes, Maria Fernanda e Ana Cecilia, ambas de matematica, que me ensinaram
muito. Além disso, pude ter a primeira experiéncia em sala de aula, preparando e
ministrando as aulas de reforco escolar. Esse ano, com certeza mudou e marcou a
minha vida, foi ai que eu tive a certeza de que seria professora!

Em oposicdo com a escola particular, havia a segunda parte do estagio
obrigatorio que eu decidi fazer mais uma vez em escola publica, para talvez ter outra
experiéncia. Como objetivo da disciplina, tinhamos que ministrar algumas aulas e
grava-las para disponibilizar ao professor orientador da disciplina. Ja na primeira aula
tive muita dificuldade com a sala, primeiro pela minha inseguranca, e também pelo
desinteresse vindo da maior parte dos alunos, ja que o atual professor deixou com que
isso acontecesse. Porém, na segunda aula consegui fazer com que alguns alunos se
interessassem pela matéria, ja que ela estava sendo trabalhada de uma maneira que
eles conseguiam entender, mesmo assim fiquei desmotivada, pois ainda havia uma
grande indisciplina na sala de aula. Tive, entdo, a segunda decepcédo na escola publica.
Sera gque eu mereco esse total descaso? Mesmo com algumas decepc¢des, a minha
paixdo por ensinar nao foi abalada devido ao agradecimento de alguns alunos do
estagio na escola publica e também pelo reconhecimento de ex-alunos da escola
Coeducar. No comeco de dezembro de 2015 tive que me despedir da escola Coeducar
e dos amigos que nela fiz, com muito pesar, mas com grande aprendizado.

Em 2015 também realizei meu trabalho de conclusdo de curso, juntamente com
uma disciplina oferecida pela grade curricular do curso de licenciatura em quimica, com
a orientacgdo do Prof. Dr. Luiz Henrique Ferreira. A disciplina era feita em duplas e nos
dava orientacOes para fazer um bom projeto de TCC. O tema escolhido por mim e pela
minha companheira de dupla foi a experimentacao investigativa. No caso da nossa
pesquisa, foram feitos questionarios para professores de escolas publicas e
particulares, perguntando a eles se eram realizadas esse tipo de experimentacdo em
sala de aula e se sim, quantas vezes e 0s beneficios que eles observavam com a
utilizacdo dessa metodologia. O trabalho nos mostrou que a maioria dos professores
nao utilizava esse tipo de experimentacédo, por diversos fatos, mas a principal era por
nao conhecer tal metodologia ou ndo ter um ambiente apropriado para desenvolver os

experimentos. No final da pesquisa, percebi que o interesse pela experimentacao que



me despertava no inicio da pesquisa ndo havia mais no final, que o verdadeiro interesse
era pelos tipos de metodologias utilizadas, ndo pela experimentacao.

Em dezembro de 2015 me formei na Universidade Federal de S&o Carlos -
UFSCar, depois de muitos desafios e tropecos, conquistei o tdo almejado diploma de
licenciatura em quimica. Agora comecava o maior desafio de todos, a procura por uma
colocacao no mercado de trabalho.

O ano de 2016 foi um ano desafiador, digamos que o maior entre todos. Passei
0 ano a procura de uma vaga para professor, além de prestar processos seletivos em
prefeituras da regido para professores substitutos. Mas, hdo conseguia nenhuma vaga,
cheguei a desistir diversas vezes da profissdo, me candidatando para outras vagas em
inddstrias quimicas, porém nenhum sucesso.

Foi no inicio de 2017 que consegui uma vaga de professor de quimica na escola
particular Centro Educacional Micheloni do sistema Objetivo, em Ameérico Brasiliense.
Vérios desafios comecavam: material apostilado, correria para formulacédo de aulas,
provas, trabalhos, enfim, tudo o que eu vivenciei no estagio estavam sendo colocados
em pratica, mas agora com turmas sob meu comando.

O interesse por estudar ndo tivera sido abandonado. Desde o final de 2016 eu
estava a procura de um programa de mestrado que me interessasse, porém nao havia
encontrado algo que me chamasse a atencdo. Eu procurava por um mestrado dedicado
a educacdo em quimica, com projetos voltados a professores. E, em 2017, em uma
pesquisa, encontrei o PROFQUI, programa de mestrado profissional em quimica em
rede nacional. Me interessei pelo programa e também pelas linhas de pesquisa. Optei
por fazé-lo na Unesp Araraquara, pelo fato de estar mais préximo a minha residéncia e
também por ser um instituto de grande reconhecimento. Além disso, quando eu estava
pesquisando sobre o programa de mestrado encontrei nas linhas de pesquisa um dos
professores pelo qual eu havia me espelhado. Prestei a prova para o mestrado e passei!
Logo que saiu o resultado, procurei o Prof. Amadeu para que ele pudesse ser meu
orientador no mestrado. E em agosto do mesmo ano ingressei no programa de
mestrado profissional em quimica, o novo ciclo de estudos comecava e novamente
novos desafios entrariam na rotina. A linha de pesquisa escolhida foi a quimica da vida,
gue estuda formas de relacionar a quimica com outras disciplinas, como biologia e
ciéncia dos alimentos.

ApoOs o desenvolvimento do memorial, com todas as situacdes vividas no ambito

académico, pude perceber o meu grande interesse pela educacdo e por novas



metodologias utilizadas para o ensino de ciéncias, como o0 uso de materiais do dia a dia
para ensinar quimica, fazendo com que os alunos figuem mais proximos ao que é
ensinado a eles. Para a escolha central do tema pesquisa, utilizei minha vivencia dentro
da sala de aula e a orientacdo do Prof. Amadeu para escolher. Depois de muitas
conversas decidi aprofundar sobre o tema de substancia e mistura no ensino de
ciéncias, mais especificamente no 9° ano do ensino fundamental, utilizando uma nova
metodologia para esse ensino. Além de levar em conta a linha de pesquisa escolhida

por mim e também sendo um algo com que me faz sentir fascinio e grande entusiasmo.
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1. Introducéo

No inicio da histéria da educacéao brasileira, o Ensino de Quimica era vinculado
a Fisica, no Ensino Secundario. “Tal ensino, todavia, s6 se separa do de Fisica em
1925, com a reforma Rocha Vaz e, mesmo assim, com pequeno numero de aulas nos
dois ultimos anos do Ensino Secundario” (SCHNETZLER, 2010, p. 54).

Somente depois da reforma de Francisco Campos (1931-1941), deu-se
importancia ao Ensino de Quimica, porém com 0s mesmos objetivos do Ensino
Secundario, que eram: “promover a aprendizagem dos principios gerais da ciéncia
Quimica; enfatizar o seu carater experimental e suas rela¢cdes com a vida cotidiana
dos alunos” (SCHNETZLER, 2010, p. 56).

Atualmente, o ensino de Quimica também é proposto na Base Comum
Curricular vinculado ao ensino de Ciéncias para o Ensino Fundamental, porém os
livros didaticos definem os conteldos de Quimica apenas no ultimo ano desse ciclo
(ZANON; PALHARINI, 1995, p. 15). Além disso, “a grande maioria dos livros didaticos
de Ciéncias para o 9° ano traz unidades exclusivas aos conteudos de Quimica e
Fisica” (MILARE; ALVES FILHO, 2010, p. 43). E, embora algumas atualizacdes
tenham sido feitas no curriculo, alguns conceitos ainda estdo majoritariamente
distribuidos no ultimo ano.

Associada a esse historico de organizacdo curricular para o Ensino
Fundamental e do espaco proposto para a Quimica, concebia-se majoritariamente
gue, se o estudante que recebesse a informacéao transmitida pelo professor aplicasse
em seu estudo e realizasse exercicios, ele ja teria construido conhecimento sem
nenhuma dificuldade.

Freire (2015) caracteriza esse tipo de ensino como uma “concepg¢éo bancaria
da educacgao”, na qual o educador se torna narrador que conduz os educandos a
memorizacdo mecanica dos conteudos, sendo como recipientes que podem ser

cheios de contetudo.

Desta maneira, a educacdo se torna um ato de depositar, em que 0s
educandos sdo os depositarios e o educador o depositante [...] Eis ai a
concepgéao “bancaria” da educagao, em que a Unica margem de agao que se
oferece aos educandos é a de receberem os depésitos, guarda-los e arquiva-
los (FREIRE, 2015, p.16).

Hoje em dia, segundo Sanmarti (2002), as pesquisas apontam que adquirir
conhecimento cientifico ndo € um processo tdo simples e linear, e que apenas a

explicac@o do professor e a realizacdo de exercicios de aplicacdo ndo séo suficientes
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para a aprendizagem significativa dos estudantes. Isso pode ser explicado pelo fato
de como é feita a construcédo do conhecimento pelos estudantes com a forte influéncia

das ideias de senso comum e das ideais alternativas. Ademais, para autora,

[...] a apropriagdo do conhecimento cientifico exige a realizacdo de
reestruturagfes na forma de pensar que ndo sejam espontaneas ou faceis.
Para aprender a Ciéncia, vocé precisa mudar os modos de perceber
fendmenos, falar sobre eles, raciocinar e mesmo sentir (SANMARTI, 2002,
p.27).

A partir disso, vé-se a necessidade da implementacdo de novas abordagens
para a melhoria do ensino de Ciéncias, especificamente o ensino de Quimica no

Ensino Fundamental.

1.1.Ensino de Substancia e Mistura no Ensino Fundamental

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular, o ensino de Ciéncias nos
anos finais do Ensino Fundamental tem como objetivo “a exploragdo das vivéncias,
saberes, interesses e curiosidades dos estudantes sobre o mundo natural e material”
(BRASIL, 2017). Além disso, no ultimo ano do ensino fundamental, os estudantes sdo
capazes de estabelecer relagbes mais profundas sobre a ciéncia, o que faz
compreender fendbmenos da natureza.

Percebe-se que o ensino de Quimica torna-se importante nesse processo,
porém, a linguagem quimica e seus conceitos séo introduzidos apenas no ultimo ano
do Ensino Fundamental e somente por um semestre (SILVA; BARBOSA; AMARAL,
2000). De forma geral, “[...] os temas estudados em ciéncias nas séries anteriores sao
0 ar, a agua, o solo, alimentos e alimentagcéo, saude, meio ambiente, higiene, seres
vivos, transformacodes, fendmenos, energia, ciclos de vida, corpo humano” (ZANON;
PALHARINI, 1995, p.15), que sao temas relacionados a Quimica, mas que nao sao
explorados dessa maneira. De acordo com Sousa, Carvalho e Machado (2013, p. 1):
“Sabe-se que é no Ensino Fundamental que se trabalha as bases necessérias para o
ingresso ao Ensino Médio, porém, no que se refere a Quimica, o aluno pouco
desenvolve a base necessaria para o seu aprofundamento no Ensino Médio”.

As dificuldades dos estudantes com a aprendizagem de Quimica podem estar
relacionadas a falta de contextualizagcao adequada dos conteudos, assim “[...] estes
tornam-se distantes, assépticos e dificeis, ndo despertando o interesse e a motivagédo
dos alunos” (ZANON; PALHARINI, 1995, p.15).

Entre os assuntos introduzidos no inicio do ensino de Quimica no Ensino

Fundamental sdo os conceitos de substancia e mistura, que sédo temas fundamentais
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para o entendimento de diversos outros conceitos. Estes, por sua vez, podem gerar
grandes dificuldades de compreensédo por parte dos alunos. Araujo, Silva e Tunes
(1995, p. 80) afirmam que “uma provavel causa deste problema é o fato de os
conceitos ndo serem tratados adequadamente em livros didaticos de Quimica”, o que
muitas vezes nado da possibilidades para os estudantes estabelecerem relacdes entre
0s conteudos.

Além disso, os livros didaticos ndo sdo bem estruturados para que sejam
utilizados para auxiliar nas aulas de Quimica no Ensino Fundamental. Nessa

perspectiva, Milaré e Alves Filho (2010, p. 43) afirmam que:

As caracteristicas dos contetdos propostos nos livros de Ciéncias do 9° ano
provocam algumas dificuldades, tanto no ambito da aprendizagem quanto no
do ensino. No primeiro caso, ha o alto grau de complexidade e especificidade
de alguns conteddos quando comparados ao grau de escolaridade e
necessidades dos estudantes em questéo.

Outro fator sdo as explicagdes utilizadas para o ensino de substancia e mistura,
gque sdo baseadas no nivel atdmico, desconsiderando relacbes com o nivel
macroscopico (MILARE; ALVES FILHO, 2010).

Além disso, mais um problema encontrado no ensino de substancia e mistura
sdo as concepcOes alternativas dos estudantes. Em funcdo de sua influéncia e
importancia para o processo de ensino e aprendizagem, discute-se com maiores
detalhes na proxima secdo as concepc¢des alternativas sobre o tépico substancia e

mistura apresentadas na literatura da area.

1.2. Concepc0es alternativas sobre substancia e mistura

Esta secdo foi embasada nos trabalhos de Furié e Dominguez (2007; 2012),
que descrevem as principais concepcoes alternativas presentes no processo de
aprendizagem dos conteudos de substancia simples, substancia composta,
substancia pura e mistura.

Furié e Dominguez (2007) discutem como ao longo da histéria varios modelos
conceituais foram criados para descrever os termos substéncia e composto.
Primeiramente, os autores demonstram a influéncia das explicacdes dadas pelo
modelo aristotélico-escolastico para a composicdo dos materiais e suas mudancas.
Nesse modelo, os materiais seriam diferentes quanto as suas propriedades, porém
consistem de uma matéria-prima comum, resultante da mistura de quatro elementos

(terra, agua, ar e fogo) e trés principios (mercurio, enxofre e sal). Essa explicacao
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definiria apenas o termo mistura, pois, de acordo com o modelo aristotélico-

escolastico, todos 0os materiais sdo considerados misturas de elementos primarios.

De acordo com Furié6 e Dominguez (2007), nos séculos XVI a XVIII, com o0s
avangos da medicina e metalurgia, houve a necessidade da definicdo de substancia
em oposicao a mistura. As influéncias dos fildsofos mecanicos foram importantes para
a explicacao desses termos. Diante disso, o termo substancia foi definido como “corpo
que tem um conjunto de propriedades caracteristicas” (FURIO; DOMINGUEZ, 2007,
p. 244). Essa definicdo provocou o abandono da explicacdo anterior de que o0s
materiais seriam constituidos de elementos primarios, assumindo que as misturas
podem ser constituidas de substancias simples ou compostas.

Furié e Dominguez (2007) também mostram a contribuicdo de Lavoisier para a
interpretagdo microscopica dos conceitos de substancia e mistura. Segundo o0s
autores, Lavoisier definiu substancia simples ‘como as que ndo podem ser mais
divididas em outras mais simples” (FURIO; DOMINGUEZ, 2007, p. 245). A partir dessa
definicdo, os autores apontam que pode-se compreender macroscopicamente o que
aconteciam nas reacdes quimicas, relacionando os reagentes com o0s produtos
formados. Ainda assim, segundo os autores, faltava uma explicacdo microscépica
para substancia (FURIO; DOMINGUEZ, 2007).

Furié e Dominguez (2007) apontam a importancia, bem como as contribuicdes
de Dalton e seu modelo atdbmico, para explicar microscopicamente o conceito de
substancia. Nessa explicacao, qualquer material pode ser classificado como mistura
ou substancia. E, “cada substancia € composta de muitas particulas iguais, cuja
composicdo e estrutura determinam as propriedades caracteristicas da mesma”
(FURIO; DOMINGUEZ, 2007, p. 246). As propriedades da mistura, por sua vez,
dependem da proporcédo de cada substancia que esta em sua formacdo (FURIO;
DOMINGUEZ, 2007).

Furi6 e Dominguez (2007; 2012) descrevem as principais concepc¢des
alternativas apresentadas pelos estudantes sobre os conceitos que sdo abordados
neste trabalho:

e Os estudantes ndo usam a definicdo macroscopica de substancia como material
puro e ndo misturado. Eles associam ao significado empirico de substancia como
sendo um material ou produto misto, frequentemente utilizado na linguagem
cotidiana,

¢ No nivel macroscépico os estudantes igualam mistura a substancia composta;
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e Sem critérios macroscépicos em um processo, € dificil inferir se as substancias se
alteraram ou nao, e impedem a distingdo entre processos fisicos e quimicos;

e Os estudantes ndo conseguem conceituar substancia como um sistema
submicroscopico formado por particulas iguais. Normalmente, reduzem o conceito
de substéancia ao de substancia simples;

e Os estudantes ndo distinguem um material de uma substéancia, utilizando os dois
termos como sinbnimos na linguagem cotidiana;

e Pela falta de critérios empiricos, os estudantes ndo diferenciam ima mistura e uma
substancia;

e Nao distinguem macroscopicamente uma mistura de substancia simples e o
composto formado pelos mesmos elementos;

e Os estudantes tém dificuldade de fazer a diferenciacdo dos termos no nivel
submicroscopico;

e Sem uma representacdo microscopica adequada do conceito de substancia pelos
estudantes, isso favorece a caracterizacdo de composto como sendo uma mistura
aleatodria de atomos;

e Os estudantes, ndo tendo a definicdo macroscoépica de substancia em oposicéo a
de mistura, pensam que todos os materiais sdo misturas (ou substancias)
formadas por outras substancias puras mais simples;

e Ao utilizar o temo substancia pura os estudantes assumem a existéncia, por
oposicdo, de uma “substancia impura”;

e Quando a amostra é composta por mais de um tipo de atomos, ligados ou néo, a
maioria dos estudantes nédo diferenciam mistura de substancia composta, o que
estd associado a visdo macroscépica desses conceitos.

Dessa maneira, € possivel perceber tanto a forma inadequada como o0s
conteudos de quimica vém sendo abordados no nivel do Ensino Fundamental quanto
a complexidade e as dificuldades da aprendizagem do assunto substancias e
misturas. Dada sua centralidade para a aprendizagem de todos os contetdos
subsequentes da quimica, sobretudo quando os estudantes entram no Ensino Médio,
faz-se fundamental repensar e propor uma nova forma de se trabalhar esse topico
com os estudantes com vistas a promoc¢do de uma aprendizagem significativa. Para
isso, faz-se necesséario o uso de novas metodologias para o ensino de Quimica no

Ensino Fundamental.
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1.3. Unidades Didaticas Multiestratégicas

Dentro das perspectivas de se trabalhar com o planejamento de projetos de
ensino e aprendizagem, bem como de sua implantacdo e avaliacdo, Bego (2016)
propde um modelo de planejamento denominado Unidade Didatica Multiestratégica
(UDM). De acordo com o autor, UDM “[...] consistem em projetos de ensino que
integram, de modo organizado e sequenciado, um conjunto de estratégias didaticas
de acordo com objetivos de aprendizagem previamente definidos” (BEGO, 2016, p.
55).

Segundo Bego (2016), na elaboracdo de uma UDM, deve-se levar em
consideracdo sete principais etapas: caracterizacdo do contexto da intervencao
didatico-pedagdgica; andlise cientifico-epistemoldgica; analise didatico-pedagdgica;
abordagem metodolégica; selecdo de objetivos; selecdo de estratégias didaticas e
escolha dos instrumentos de avaliacdo. Essas etapas descritas por Bego (2016) foram

esquematizadas em tarefas por Ferrarini (2020) e sdo demonstradas na Figura 1.

Planejamento
de uma UDM

deve contemplar » Proporcionar as referéncias tedricas
h 4 para fundamentar as decisées do

que objetivam
7 tarefas I—b professor

* Facilitar um procedimento para
abordar cada uma das tarefas

| | !

Tarefa 1: Caracterizacédo do Tarefa 2: Andlise Tarefa 3: Andlise
contexto cientifico-epistemolégica didatico-pedagagica

v

Tarefa 4: Abordagem
metodoldgica
k4 L 2 A
Tarefa 5: Selegéo de Tarefa 6: Selegéo de Tarefa 7: Selegéo de
objetivos estratégias didaticas estratégias de avaliagéo

Figura 1. Sistematizacdo do planejamento de uma Unidade Didatica Multiestratégica.
Fonte: Elaborado por Ferrarini (2020, p. 121)

A primeira tarefa da UDM é a caracterizacdo do contexto da intervencao
didatico-pedagodgica, que consiste na “caracterizacdo da escola e do contexto de
atuacdo do professor, explicitando as turmas, o0s aspectos estruturais e
socioeconémicos” (BEGO, 2016, p.61). Nessa sec¢édo, sdo caracterizados o ambiente

escolar e social dos estudantes, no qual pode-se planejar a UDM, que é feita de
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acordo com os estudantes e a situagao social dos mesmos, saindo de algo engessado
que podera ser reutilizado em outras situacfes, ou seja, cada UDM sera feita para
cada determinada situagéo.

A segunda tarefa é a analise cientifico-epistemoldgica, na qual “explicita o tema
da UDM, os pré-requisitos para seu desenvolvimento, o contetudo cientifico que sera
trabalhado e, por fim, uma subsecéo para que seja feito um esquema das relacdes
entre os contetudos” (BEGO, 2016, p. 59). Essa sec¢ao é estruturada pelos contetdos
gue serao trabalhados na UDM, fazendo com que o professor tenha uma reflexdo
sobre o mesmo. Além disso, leva-se em consideracdo as concepcdes sobre a
natureza da ciéncia e da investigacao cientifica. E importante que os assuntos dentro
da UDM estejam conectados para que 0s conceitos ndo sejam estudados
isoladamente, mas que sejam relacionados.

A proxima tarefa € a analise didatico-pedagodgica, que € dividida em duas
partes: “0 conhecimento prévio dos estudantes sobre o tema da UDM e as exigéncias
cognitivas dos contetudos abordados, relacionados aos obstaculos epistemoldgicos
acerca da tematica” (BEGO, 2016, p. 62). A primeira parte dessa secao, na qual sdo
reconhecidas as concepc¢des prévias dos estudantes, faz-se necessaria pelo fato da
contribuicdo na construcdo da UDM, podendo prever alguns erros e dificuldades que
0os estudantes podem apresentar devido a defasagem anterior a UDM e de
planejamento de estratégias para solucionar essas dificuldades. Na segunda parte,
sdo listadas as exigéncias cognitivas e epistemoldgicas acerca do tema, aquelas que
serdo exigidas dos estudantes para a constru¢cdo do conhecimento. Essas também
poderdo ser previamente relacionadas para que sejam feitas alternativas para essas
dificuldades.

A quarta tarefa da UDM é a abordagem metodologica: “o docente deve
explicitar os principios metodolégicos que orientardo a definicdo dos objetivos de
aprendizagem, o planejamento das estratégias didaticas e de avaliagdo” (BEGO,
2016, p.62). Nessa ocasido, sédo relacionadas as fungdes do professor e dos
estudantes dentro do processo de ensino e aprendizagem, sendo todos 0s assuntos
apoiados em um aporte pedagogico acerca do tema.

A quinta tarefa é a selecao de objetivos, na qual “se inicia com as orientagdes
curriculares oficiais sobre o tema a ser abordado [...] fixam um objetivo de
aprendizagem geral da UDM e, em seguida, estabelecem objetivos especificos para

cada sequéncia didatica” (BEGO, 2016, p. 63). Essa secdo é composta por duas
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partes. Na primeira parte, sdo relacionados os objetivos de aprendizagem da UDM,
levando em consideracao as orientacdes e legislacdes curriculares exigidas no ensino
escolar para a realizacdo do planejamento. Na outra parte, sao listadas as
caracteristicas da sequéncia didatica, que é composta pelo objetivo da SD, conteudo
programatico, tempo aproximado para a realizacdo e tipo de avaliagdo que sera
utilizada.

As Ultimas tarefas coincidem e recebem a nomenclatura de sele¢do de
estratégias didaticas e instrumentos de avaliacdo, que “consiste no detalhamento das
estratégias, das atividades, dos recursos didaticos, dos materiais de aprendizagem e
dos instrumentos de avaliagao” (BEGO, 2016, p.65). Essa secdo tem como funcéo
detalhar, em cada aula, a estratégia didatica, o objetivo da atividade didatica, o
conteldo acordado, a descricdo da atividade, recursos didaticos utilizados e
instrumentos de avaliagdo. E importante que sejam feitas detalhadamente todos os
momentos, pois se forem realizados em momentos diferentes podem trazer resultados
distintos.

Uma UDM também exige um processo de implementacgdo, o qual consiste em
trés etapas que se conciliam. Segundo Bego (2016), a primeira etapa consiste no
planejamento da UDM seguindo o modelo de planejamento proposto e as etapas
descritas anteriormente. A segunda etapa € a intervencéo didatico-pedagodgica
realizada em sala de aula, na qual o professor coloca em pratica todas as etapas de
planejamento da UDM e das sequéncias didaticas. A terceira etapa refere-se ao
replanejamento da UDM a partir de reflexdo critica sobre a implementacéo realizada,
€ nesse momento que as modificagbes necessarias sdo realizadas nas secdes
descritas anteriormente e, com isso, a UDM pode ser replanejada para a realizacao
de novas intervengdes.

Desse modo, desenvolvendo as etapas e respeitando o0s processos de
implementagdo de uma UDM apontados por Bego (2016), pode-se concluir que se
trata de uma nova abordagem para o ensino de Quimica, na qual a proposta nao sé
contribui no processo de ensino e aprendizagem, mas também para a formacéo dos
préprios professores.

Desse modo, a implementacdo de uma UDM pode ser considerada como
modelo de intervencao didatico-pedagdgica para a utilizacdo de novas abordagem
gue facilitem o processo de aprendizagem dos estudantes. Além disso, ao utilizar uma

UDM, o professor tem a op¢éo de poder adaptar a metodologia e as estratégias de
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ensino para o contexto no qual esta trabalhando, além de poder planejar e replanejar,
se necessario.

Nesse contexto, com o desenvolvimento e a implementacdo de uma UDM
pretende-se responder a questdo de pesquisa: Quais 0s impactos da implementacéo
de uma UDM, fundamentada no ensino por investigacdo, no processo de
aprendizagem dos conceitos de Substancia e Mistura em estudantes do Ensino
Fundamental de uma escola do interior de S&o Paulo?

Para facilitar o processo de analise, a questdo acima é desdobrada nas
seguintes questdes: Quais sdo as concepcoes prévias apresentadas pelos estudantes
durante o desenvolvimento das atividades? Como a implementacdo da UDM

influencia a aprendizagem de substancias e mistura?



26

2. Objetivos

A partir do problema de pesquisa e do foco de investigacéo, este trabalho tem

como objetivos:

e investigar os impactos da implementacdo de uma UDM, que utliza a
abordagem do Ensino por Investigac&o, no processo de aprendizagem dos
estudantes;

e validar uma UDM para o ensino de Substancia e Mistura no Ensino
Fundamental a partir dos principios do Ensino por Investigagéo.

Todos os objetivos citados anteriormente estdo relacionados ao ensino de

Substéncia e Mistura de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola

do interior do Estado de S&o Paulo.
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3. Aportes tedricos

3.1.Breve revisdo sobre o Ensino por investigacao

O Ensino por Investigagdo € uma metodologia de ensino que possui uma
histéria longa na educacdo em ciéncias, embora seja tratada como algo novo e
inovador. Segundo Deboer (2006), esta metodologia comecou a afirmar-se desde o
século XIX, ao se debrucar em uma investigacado cientifica por meio de
guestionamentos, investigacao e resolucédo de problemas. O autor descreve que, no
inicio do século XIX, o curriculo escolar americano e europeu trazia disciplinas
fundamentais como matematica e gramatica, que eram considerados estudos
classicos e pilares do curriculo escolar. Para o ensino de ciéncias ser introduzido
nesse curriculo, foi necessério apresenta-la como uma disciplina diferente das outras,
na qual iniciava-se pelas observacfes que levavam aos principios gerais. Com isso,
0s estudantes primeiramente aprendiam como observar 0 mundo natural e depois
tiravam conclus@es a partir dessas observacdes (DEBOER, 2006). Segundo Deboer
(2006), Thomas Hulex contribuiu para a popularizacdo da ciéncia. Hulex contribuiu
para descrever o papel do laboratério no processo de ensino. Essa visdo de ensino
de ciéncia tornou-se uma justificativa para o aprendizado cientifico por meio do
laboratério didatico.

O aprendizado da ciéncia recebeu outras contribuicdes, como o ensino de
ciéncias como um processo de investigacédo, defendido por Herbert Spencer, que
considerava que o laboratério era um espaco no qual permitia os estudantes a
desenvolverem concepcdes claras sobre os fenbmenos naturais, 0s quais ndo seriam
possiveis a partir de um livro (DEBOER, 2006). O filésofo e educador Johann Friedrich
Herbart também contribuiu para o desenvolvimento da abordagem indutiva de ensino.
Herbart acreditava que a melhor maneira dos estudantes desenvolverem a
compreensdo de novos conceitos era fazé-los descobrir as relacdes entre 0s
fenbmenos por conta propria (DEBOER, 2006). Deboer (2006) também cita a
importancia de Charles Eliot para a investigacdo em laboratério de ciéncias para o
desenvolvimento do raciocinio indutivo. De acordo com o autor, Eliot defendia que o
ensino de ciéncias nos niveis primario e secundario auxiliaria o desenvolvimento e a
disciplina dos poderes mentais, que sdo os de observar, induzir e julgar os fatos. Além
disso, o laboratério seria usado como local para a verificagdo de principios quimicos

e como um local de descobertas.



28

Deboer (2006) descreve como os cientistas Alexander Smith e Edwin Hall
contribuiram para o ensino de ciéncias no ensino secundario. Para Smith, o ensino de
quimica deveria ser composto por atividades experimentais com abordagem da
descoberta, o que contribuiria, segundo Smith, para o desenvolvimento da habilidade
dos estudantes de pensarem, compararem e raciocinarem. Porém, essas atividades
conduzidas pelos estudantes demoravam muito para serem realizadas, entdo Smith
pressupds que a melhor maneira seria a descoberta guiada, na qual o professor
propunha as questdes que orientavam a experiéncia, auxiliando os estudantes no
processo de descoberta (DEBOER, 2006).

Apesar das contribuicdes citadas anteriormente, o laboratério de ciéncias nao
foi considerado uma opc¢ao de estratégia didatica no inicio do século XX, o qual foi
ofuscado pelo livro didatico. Apesar disso, durante a segunda metade do século XX,
ocorreram outros trabalhos que contribuiram para o ensino de ciéncias, como o do
filbsofo John Dewey. Para Dewey, a ciéncia era apresentada aos estudantes como
um conhecimento pronto, com contetdo de leis e fatos. Entdo, tornava-se necessario
o desenvolvimento de um ensino focado na experimentacéo, o qual se tornaria mais
interessante, possibilitando o didalogo entre a experiéncia em sala de aula e o0s
problemas do cotidiano. Com isso, para o ensino de ciéncias, o laboratoério de ciéncias
se tornou um lugar para ensinar os estudantes o modo cientifico de pensar, utilizando
atividades experimentais que fossem orientadas por um professor e relacionadas com
0 contexto social dos estudantes (DEBOER, 2006).

Porém, segundo Deboer (2006), esse enfoque recebeu muitas criticas na
década de 1950, no qual cientistas e educadores sugeriram gue o ensino de ciéncias
teria se tornado superficial, voltado para aplica¢des praticas se distanciando do fato
cientifico. Entdo, foi proposto que o ensino de ciéncias deveria ser voltado para a
formacao de cientistas. Com isso, 0s estudantes deveriam aprender 0s aspectos
fundamentais das disciplinas cientificas por meio de experimentos que imitavam a
maneira com que os cientistas produziam novos conhecimentos, tendo como principal
finalidade o envolvimento dos estudantes no ensino por investigacdo. Segundo
Deboer (2006), a principal diferenca entre esse modelo de ensino de investigacdo e
0s modelos anteriores foi que estava relacionado mais ainda com o oficio cientifico,
com pretensdo de que, caso 0s estudantes viessem seguir uma carreira cientifica,

eles ja estivessem familiarizados com os métodos e situacdes do meio cientifico.
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O autor ainda descreve que, apds alguns anos, contribuicbes de outros
cientistas, como Joseph Schwab — com o National Research Council - padronizou e
definiu uma rotina investigativa de ensino e aprendizagem. Para ele, uma aula
investigativa deveria conter o desenvolvimento da habilidade de identificacdo de
guestdes e conceitos, concepcdo e conducdo de investigagcbes usando diversos
recursos, como o uso de tecnologias para aperfeicoar a investigacdo, além de
questionar e criticar as explica¢des cientificas e pressupor explicagcdes e modelos
plausiveis, reconhecer modelos e concepc¢les alternativas e desenvolver a
capacidade de expor e defender argumentos cientificos (DEBOER, 2006). E
importante salientar que o principal interesse de Schwab n&o era preparar 0s
estudantes para investigar a natureza, mas sim que eles tivessem compreensao mais
plena e completa da ciéncia. Segundo Deboer (2006, p. 29), “o objetivo principal de
realizar investigacdes em sala de aula era compreender mais plenamente a natureza
da ciéncia, ndo aprender as habilidades necessarias para conduzem eles proprios
trabalhos cientificos”.

Embora o bom ensino e aprendizagem de ciéncias e a perspectiva investigativa
estejam bem associados, ainda ha dificuldades de implementacéo e desenvolvimento.
Dentro das novas perspectivas de ensino por investigacdo, podemos citar os trabalhos

e contribui¢cdes de Carvalho (2013), o qual é descrito e discutido na proxima secao.

3.2. O Ensino por Investigacao segundo Carvalho

Para esta secdo, o texto foi embasado na obra “Ensino de ciéncias por
Investigagao: condi¢cbes para implementacdo em sala de aula”, mais especificamente
o capitulo escrito por Ana Maria Pessoa de Carvalho (2013), que tem como titulo:
“Ensino de Ciéncias e a proposigédo de sequéncias de ensino investigativas”.

Segundo Carvalho (2013), dois fatores contribuiram para propostas de
modificacdo no processo de ensino e aprendizagem, que anteriormente eram
realizados pela transmissdo de conhecimentos através do professor de maneira
expositiva. O primeiro fator foi o0 aumento do conhecimento produzido, ou seja, nao
era possivel ensinar tudo a todos. O segundo fator foram as contribuicbes dos
trabalhos de epistemoélogos e psicologos que demonstraram a importancia do

individual e social para a constru¢do do conhecimento. Entre essas pesquisas, pode-
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se citar as de Piaget e Vygotsky, que contribuiram para a estruturacdo do ensino por
investigacao.

As pesquisas realizadas por Piaget demonstraram a “importancia de um
problema para o inicio da constru¢do do conhecimento” (CARVALHO, 2013, p. 2), ou
seja, ao propor um problema para que o estudante possa resolver, se torna uma
mudanc¢a muito importante dentro do ensino expositivo, proporcionando momentos
para que o estudante possa raciocinar e construir seu proprio conhecimento. Segundo
Carvalho (2013, p. 2), “ao propor um problema, o professor passa a tarefa de
raciocinar para o aluno e sua acdo ndo é mais a de expor, mas de orientar e
encaminhar as reflexées dos estudantes na construgdo do novo conhecimento”.

Ao decorrer do capitulo do livro, Carvalho (2013) descreve como a teoria de
Piaget mostra o mecanismo de constru¢do de conhecimento dos individuos. A teoria
piagetiana propde que o mecanismo de construcdo do conhecimento € baseado na
equilibracédo, desequilibracdo e reequilibracdo. Assim, o entendimento de qualquer
conhecimento novo tem origem no anterior. Desse modo, propondo problemas para
os estudantes resolverem, desenvolve-se a desequilibracao e € assim que eles terdo
condi¢cBes para construir novos conhecimentos a partir da reequilibragéo.

Na reequilibracdo, deve-se levar em consideracéo duas condicfes importantes
para o ensino e aprendizagem. A primeira é a passagem da acdo manipulativa para a
acdo intelectual, em que ap0s a realizacao de atividades manipulativas (experimentos,
textos, videos) pelos estudantes, o professor os auxilia na tomada de decisfes para
resolucao do problema inicial, ajudando-os a ter consciéncia de como foi resolvido e
o motivo pelo qual deu certo. A segunda é a tomada de consciéncia de seus atos
nessas acgdes, no qual o professor precisa estar ciente da importancia do erro na
construcéo de novos conhecimentos pelos estudantes.

Ainda sobre a estruturacao do ensino por investigagao, Carvalho (2013) cita a
contribuicdo de Vygotsky, em que mostra a importancia da linguagem na construcao
do conhecimento, citando o conceito de “zona de desenvolvimento proximal”. A ZDP
define a distancia entre o Nivel de desenvolvimento real do Nivel de desenvolvimento

potencial, como pode ser visto na sintese do Quadro 1.
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Quadro 1 Conceito de desenvolvimento proximal.

Nivel de desenvolvimento real Nivel de desenvolvimento potencial
Capacidade de resolver o problema sem Resolucdo do problema sob orientacéo de
ajuda um adulto ou colaboracdo com outro
Ja foi consolidado pelo individuo e resolve E uma incognita, pois encontra-se em
problemas de forma autdnoma processo de construcéo

Fonte: Quadro produzido com base em Carvalho (2013).

Analisando as consideracdes feitas no quadro acima, pode-se entender o
motivo pelo qual os estudantes se sentem a vontade ao fazer uma atividade em grupo.
Carvalho (2013) explica, utilizando a teoria de Vygotsky, que no momento de interacao
em grupo, os estudantes tém condi¢des de desenvolver habilidades com o auxilio de
seus colegas e, para que essa interacao seja efetiva, é necessario deixar que 0s
estudantes trabalhem juntos, gerando discussdes de ideias e, consequentemente, a
construcéo do novo conhecimento a partir dos seus conhecimentos iniciais.

Além das teorias de Piaget e Vygotsky, Carvalho (2013) também cita e
descreve os estudos de Bachelard e as suas contribuicbes para o Ensino por
Investigagao, no qual propde que “todo conhecimento é a resposta de uma questao”
(CARVALHO, 2013, p. 6). Essa questao deve ser um problema envolvido na cultura
dos estudantes, para que seja interessante para eles a fim de que procurem solugdes
para resolvé-lo expondo seus conhecimentos sobre o assunto.

Adicionalmente, as interacfes entre os estudantes e o professor se tornam um
momento muito importante na construcado do conhecimento, € o professor quem tem
o papel de auxiliar os estudantes na sistematizacdo do conhecimento, fazendo
perguntas e questionando hipéteses. Esse é o processo no qual o professor € peca
principal e os estudantes iniciam a transi¢cao da linguagem coloquial para a linguagem
cientifica (CARVALHO, 2013).

Com base nos estudos citados anteriormente, foi proposto por Carvalho (2013)
a utilizacdo de sequéncias de ensino investigativas (SEI) seguindo as orientacdes do
Ensino por Investigacdo. As SEI devem proporcionar aos estudantes condi¢des de
trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, além de terem suas proprias
ideias e poder discuti-las com seus colegas e professor, passando do conhecimento
espontaneo ao conhecimento cientifico.

Carvalho (2013) descreve como deve ser uma sequéncia de ensino

investigativa. Uma SEI deve iniciar com um problema, experimental ou tedrico, que
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seja contextualizado, que introduz os estudantes no topico desejado e que ofereca
condicbes para que eles pensem e trabalhem com as hipoteses que podem ser
geradas pelo tema cientifico programético. Apds a resolucdo do problema, a
sequéncia deve ter uma atividade de sistematiza¢gdo do conhecimento, que pode ser
feita mediante a utilizacdo de um texto, no qual os estudantes podem novamente
discutir e comparar as hipoteses geradas por meio dos conhecimentos prévios com
0s encontrados no texto. A terceira atividade importante em uma SEl € a
contextualizacdo do conhecimento no dia a dia dos estudantes, pois é assim que 0s
estudantes conseguem visualizar aplicacdes no seu cotidiano e, dessa maneira, sentir
a importancia daquele conhecimento construido no ponto de vista social.

Ao utilizar uma metodologia de ensino inovadora, espera-se que a avaliagao
também siga a mesma linha de pensamento, ou seja, com a utilizacdo de SEI para o
processo de ensino e aprendizagem torna-se incoerente a utilizacdo de avaliacbes
tradicionais. Carvalho (2013) sugere que seja realizada uma atividade de avaliacéo
ou aplicacdo no término de cada ciclo que comp&e uma SEI.

Conforme descrito anteriormente um problema é essencial para uma SEl,
sendo importante para iniciar um topico com os estudantes. Mas como desenvolver
um problema? Carvalho (2013) descreve em seu capitulo como deve ser estruturado
um problema, bem como os tipos de problemas que podem ser utilizados na sala de
aula. O problema mais comum e 0 que mais envolve os estudantes sao os problemas
experimentais, porém ndo podem ser aplicados em todas as ocasides, além de alguns
materiais serem perigosos e poderem ser manipulados apenas pelo professor. Assim,
os problemas experimentais tornam-se demonstracdes investigativas. Ademais, pode-
se utilizar como base para os problemas outros meios como figuras de jornais ou
internet, textos ou ideias que os estudantes ja dominam. Nesse caso, chamamos de

problemas ndo experimentais. Carvalho (2013, p. 10) descreve que:

[...] qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma
sequéncia de etapas visando dar oportunidade aos alunos de levantar e testar
hipéteses, passar da acdo manipulativa a intelectual estruturando seu
pensamento e apresentando argumentac¢des discutidas com seus colegas e
com o professor.

Assim, ao planejar uma SEI, o problema e o material de apoio devem ser
elaborados simultaneamente, ou seja, 0 material de apoio deve dar suporte para que

os estudantes possam resolver o problema proposto.
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Com descrito anteriormente, o problema pode ser do tipo experimental e ndo
experimental. Se a escolha for por um problema do tipo experimental deve-se seguir
as orientagbes descritas por Carvalho (2013). A primeira orientacdo é sobre a
elaboracdo do material didatico, que servird como apoio para o desenvolvimento do
problema, ele precisa ser organizado de maneira que prenda a atencdo dos
estudantes e que os estimule a resolvé-lo sem perder o foco e sem cansar, além de
ser de facil manipulagéo e que possa permitir aos estudantes a diversificacao de acdes
ao resolver o problema.

A segunda orientacao feita por Carvalho (2013, p. 11) é a de que “o problema
nao pode ser uma questdo qualquer”, ou seja, o problema deve ser muito bem
elaborado para que esteja envolvido no contexto social dos estudantes, que provoque
interesse a fim de estimula-los a procurar uma solucdo e que nessa busca eles
possam colocar em pratica os conhecimentos prévios para levantar hipoteses e testa-
las.

Outro fator muito importante no desenvolvimento do problema € o planejamento
de como sera o gerenciamento da classe e quando ocorrera as interacdes entre 0s
estudantes e seus colegas e entre professor e estudantes. Carvalho (2013) cita
algumas etapas que devem ser seguidas para que essas acdes sejam efetivas. A
primeira é a “etapa de distribuicdo do material experimental e proposi¢cao do problema
pelo professor” (CARVALHO, 2013, p. 11). Nessa etapa, o professor deve separar 0s
estudantes em pequenos grupos, fazer a distribuicdo do material, propor o problema
e conferir se todos os estudantes entenderam o que deve ser resolvido no problema
sem dar a solucéo.

A segunda é a “etapa de resolugdo do problema pelos alunos” (CARVALHO,
2013, p. 11), nessa etapa 0 mais importante sdo as a¢des manipulativas realizadas
pelos estudantes, que vao dar condicbes para que eles possam levantar hipéteses e
testa-las. E, acertando estes testes, € a partir dai que os estudantes terdo a
oportunidade de construir o seu préprio conhecimento. E a hipétese que néo deu certo
ao testa-la também é importante, pois os estudantes sabem que por aquele caminho
eles ndo chegardo na conclusao do problema. O papel do professor nessa etapa € de
se atentar na separacao dos grupos para que a comunicacao seja feita com fluidez
entre os estudantes e verificar se eles entenderam o que é proposto pelo problema.

Ademais, os estudantes devem trabalhar sozinhos.
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A terceira é a “etapa da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos
grupos” (CARVALHO, 2013, p. 12). Ao final da etapa anterior, o professor deve retirar
o material experimental e organizar a sala em forma de debate. Nessa etapa, o
professor tem papel importante na organizagdo do debate, ele deve estimular a
participacdo dos estudantes por meio de perguntas do tipo “como vocés conseguiram
resolver o problema?”, fazendo com que os estudantes tenham consciéncia da acao
realizada no momento dos testes das hipéteses. Fazendo perguntas do tipo “como
vocés explicam o porqué de ter dado certo?” estimula os estudantes a buscarem uma
justificativa cientifica para explicar o que eles fizeram na etapa anterior. Ou seja, no
momento em que o professor muda o foco da pergunta, os estudantes sao
estimulados a procurarem justificativas para os fendmenos, mostrando uma
argumentacao cientifica, que € o inicio do aprender a falar sobre ciéncia, juntamente
com a sistematizacdo dos dados em gréficos e tabelas. E nessa etapa que acontece
a passagem da acdo manipulativa para a acao intelectual.

A ultima é a “etapa do escrever e desenhar” (CARVALHO, 2013, p. 13). Nessa
etapa € desenvolvida a sistematizacéo individual do conhecimento. Esse processo é
importante, pois durante a resolucdo do problema os estudantes construiram uma
aprendizagem em cooperacdo com 0s seus colegas, dai entdo a importancia de uma
etapa de aprendizagem individual, na qual os estudantes vao poder expor as ideias
de cada um. Nesse momento, o professor deve pedir para que 0s estudantes
escrevam ou desenhem sobre o que aprenderam na aula. A escrita se torna
importante no processo de aprendizagem pois € nesse momento que o0s estudantes
podem descrever suas ideias e com elas realizar a sistematizacdo do seu proprio
conhecimento.

No mesmo capitulo, Carvalho (2013) descreve que, além do problema
experimental, também podem ser utilizadas em uma SEI as demonstracdes
investigativas, que consistem em problemas experimentais que, porém sao realizados
pelo professor. As etapas do problema experimental, descritas anteriormente, também
devem ser seguidas para o desenvolvimento do problema, atentando-se apenas as
mudancgas das perguntas a serem feitas pelo professor como, por exemplo, “como
vocés acham que eu devo fazer?”, sem que haja a resolugdo do problema. Vale
ressaltar que a etapa mais importante no processo de constru¢cdo do conhecimento
pelo estudante ndo é a acdo manipulativa, mas sim a passagem da acao manipulativa

para a acado intelectual, a qual é feita pelos estudantes e que deve ser explorada pelo
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professor por meio de perguntas do tipo “o que nds fizemos para resolver o problema?’
e “por que quando eu fiz essas agbes o problema foi solucionado?”, que dao condi¢cdes
para que os estudantes iniciem 0 processo argumentativo para entdo construir seu
proprio conhecimento.

Outra maneira descrita por Carvalho (2013) para desenvolver uma SEI é
utilizando os problemas n&o experimentais. Eles podem ser utilizados no inicio de uma
SEl ou para introduzir novos conceitos e conhecimentos. Se o trabalho for feito a partir
de imagens, a acdo manipulativa passa a ser a de classificagéo e de organizagcado com
0 objetivo de resolver o problema, que deve ser feito em pequenos grupos a fim de
propor pequenas discussfes para 0 levantamento de hipoteses. As etapas de
desenvolvimento intelectual dos estudantes sdo as mesmas descritas anteriormente
para os outros tipos de problemas. Na sistematizacdo do conhecimento perguntas do
tipo “como?” e “por qué?” sdo importantes para o direcionamento do pensamento.
Esse tipo de problema é muito utilizado para introduzir linguagens cientificas como,
por exemplo, tabelas e gréficos. Além disso, podem ser utilizados dados trazidos pelo
professor ou obtidos anteriormente pelos préprios estudantes em outras aulas que
nao sejam investigativas.

A abordagem metodologica de Ensino por Investigacdo foi escolhida para
desenvolver os conceitos de substancia e mistura. Essa escolha se deu pelo fato de
essa metodologia abordar os principais apontamentos para melhorar a aprendizagem
dos estudantes, visto que 0 processo de ensino e aprendizagem em ciéncias néo é
simples e linear. Além disso, ao utilizar o Ensino por Investigacdo, pode-se trabalhar
conceitos vinculados com o cotidiano, o que faz com que a compreensdo dos
estudantes seja facilitada, causando interesse e motivacdo por parte deles. E, os
estudantes ao procurar respostas para os problemas, podem também se envolver com

conceitos quimicos e, com isso, construir seu proprio conhecimento.
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4. Procedimentos metodoldgicos

De acordo com o0s objetivos e a questdo de pesquisa proposta para este
trabalho, optou-se pela utilizacdo de um desenho de pesquisa qualitativa do tipo
pesquisa-acao, pois “objetivo fundamental da pesquisa-acédo consiste em melhorar a
pratica em vez de gerar conhecimento” (MOREIRA; ROSA, 2009, p.16). Segundo
Tripp (2005, p. 445):

A pesquisa-acdo educacional é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, 0
aprendizado de seus alunos.

A pesquisa-acao tem como principal caracteristica o processo em ciclo, no qual
“‘planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca para a melhora de
sua pratica” (TRIPP, 2005, p. 446). A representagéo a seguir mostra 0s processos em

ciclo que deve ser seguido na utilizacdo da pesquisa-acao.

AGRO
AGIR para implantar a
melhora planejada %‘
PLANEJAR uma Monitorar ¢ DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

A

Figura 2. Representacdo em quatro fases do ciclo basico da investigacdo-acao.
Fonte: Tripp (2005, p.446).

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAQ

Levando em consideragao as caracteristicas principais da pesquisa-acao, que
€ uma metodologia realizada em ciclos, de modo que possam ser feitas intervencdes
apos a obtencdo de um resultado, buscando sempre vincular a teoria com a prética,
vé-se necessaria a utilizacdo de um desenho de pesquisa que seja moldado nesses
mesmos principios. Além do mais, como discutido anteriormente, para a

implementagcdo de uma UDM precisa-se levar em consideracao trés etapas:

[...] a primeira consiste no planejamento da UDM, a segunda se refere a
propria intervencdo didatico-pedagdgica nas salas de aula das unidades
escolares parceiras, e a Ultima etapa abarca o replanejamento da UDM a
partir da reflexdo critica sobre a intervencéo realizada (BEGO, 2016, p.56).
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Outro fator que deve-se levar em consideracdo na escolha do desenho de
pesquisa sado 0s objetivos de pesquisa, 0 qual se molda no desenho de uma pesquisa-
acao, ja que se faz necessaria a ocorréncia de intervencdes por meio do pesquisador,
para que sejam feitas adequacdes necessarias na UDM utilizada, tornando assim um
ciclo. Portanto, precisa-se agir, descrever, avaliar e planejar as etapas; e, se
necessario, fazer tudo novamente.

Esta pesquisa foi desenvolvida e implementada pela professora-pesquisadora
em parceria com uma escola do interior de S&o Paulo. A escola esta localizada em
um bairro periférico na cidade e fica proximo a uma mata e um riacho. E particular e
atende estudantes da propria cidade e também de cidades vizinhas. A turma é
composta por 15 estudantes frequentes, sendo que a maior parte deles estuda na
escola héa anos. Todos os estudantes tinham entre 14 e 15 anos e havia apenas um
estudante com 17 anos. A escolha da escola teve como objetivo analisar e avaliar os
impactos gerados pela implementacdo de uma UDM. Para a realizacdo e
implementacdo da UDM foi utilizado um termo de consentimento (ANEXO 1), o qual
foi preenchido e assinado pelos responséaveis a fim de que tivessem de acordo com a
participacdo na pesquisa.

Nesse contexto, como fontes de informacfes da pesquisa foram utilizados: 0os
sujeitos, que sao estudantes de uma turma do nono ano do Ensino Fundamental de
uma escola do interior de Sdo Paulo; a interagcdo professor-aluno que é caracterizada
como espaco; e os documentos utilizados para andlise sdo os diarios do professor-
pesquisador e as atividades realizadas pelos estudantes, como as resolucdes de dois
estudos de caso.

Durante a aplicacdo da UDM, foram realizadas filmagens das intervengdes, o
que possibilitou a andlise das interacbes e acontecimentos durante a aula, como

dialogos e acdes.

Uma analise de video amplia, em varios sentidos, as capacidades de outras
abordagens. Em comparacdo com a gravacao de audio, elas incluem as
partes ndo verbais da interacdo. Em comparacdo com a entrevista, permitem
o registro das a¢bes enquanto estas sdo produzidas, em vez de relatos
destas ac0es feitos a partir de um ponto de vista retrospectivo (FLICK, 2009,
p. 228).

As transcricdes dos dialogos das filmagens foram analisadas segundo a

Andlise de contetdo de Bardin (2011), que consiste em:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicag8es visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
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mensagens indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producéo/recepgdo dessas mensagens (BARDIN,
2011, p. 48).

As atividades realizadas pelos estudantes foram analisadas segundo um
Roteiro de Andlise Textual, adotando critérios rigorosos e especificos para identificar
0s impactos gerados pela implementacdo de uma UDM e responder as questdes de
pesquisa.

Além disso, foram realizados diarios das aulas, que “permitem aos professores
revisar elementos de seu mundo pessoal que frequentemente permanecem ocultos a
sua propria percepcédo, enquanto esta envolvido nas agdes cotidianas de trabalho”
(ZABALZA, 2004, p.17).
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5. Resultados e discusséao

Neste capitulo, sdo compilados e analisados os dados empiricos coletados
durante a fase de aplicagédo da UDM a fim de responder o problema fixado para esta
pesquisa. Para isso, este capitulo foi organizado em duas grandes secdes:
Potencialidades do Estudo de Caso para o ensino de Substancia e Mistura, e
Potencialidades do Estudo de Caso para o ensino de Substancia simples e Substancia
composta.

Todos os dados coletados foram agrupados para analisar a relacdo entre as
concepcOes alternativas e o desenvolvimento da aprendizagem por investigacdo, bem

como o papel das concepcgdes alternativas nesse processo.

5.1.Potencialidades do Estudo de Caso para o ensino de Substancia e Mistura

Como pode ser visto no Quadro 2, a UDM tinha como objetivo geral que os
estudantes fossem capazes de “Analisar diferentes tipos de materiais, diferenciando,
por meio do estudo de caso, substancia pura, substancia simples, substancia
composta e mistura”.

Seguindo os principios do Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2013), a UDM
foi dividida em duas Sequéncias Didaticas (SD) de 4 aulas cada uma, a fim de que os
estudantes pudessem passar pelas quatro etapas em dois diferentes ciclos

investigativos.

Quadro 2. Extrato do planejamento da UDM sobre polui¢cdo da agua.

TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS
Titulo da A poluicédo da dgua
UDM polulg g
Objetivo | Analisar diferentes tipos de materiais, diferenciando, por meio do estudo de
da UDM | caso, em substancia pura, substancia simples, substancia composta e mistura
énci _ , " Tempo Aproxim
Sequg 1cla Objetivo da SD Conteudo Programatico empo Aproximado
Didética (em aulas)
. Conceito de Sistema
Estudo de Anali,sar difer_entes _tipos . Conceito de Substancia
de 4gua, diferenciando | e Mistura 4 aulas
caso 1 A . _ ]
substancia de mistura. . Conceito de 4gua
potavel e dgua pura
Analisar as substancias,
Estudo de diferenciando em | e Conceito de Substancia
. . . 4 aulas
caso 2 substancia  simples e | simples e composta
composta.

Fonte: Apéndice |
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A primeira SD, como pode ser visto no Quadro 3, teve como objetivo que 0s
estudantes fossem capazes de analisar diferentes tipos de agua, diferenciando

substancia de mistura. O conteudo curricular definido foi substancias e misturas.

Quadro 3. Extrato do planejamento da SD 1 da UDM.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE
AVALIAGAO

Titulo da SD | O peixe fora d’4gua

ObjeStB/O da Analisar diferentes tipos de agua, diferenciando substancia de mistura.
Estratégias de « - —
A Resolugéo do caso e exercicios de aplicagéo
Avaliacao
Dia/Aula Estratégia Didéatica Conteudos de ensino

06/11 aula 1 e 2 ° Estudo de caso ° Substzj\nc!a e M!stura
° Debate ° Substancia e Mistura
° Pesquisa ° Substéncia e Mistura
[ ] [ ]

07/11aulale4 - -
! Substancia e Mistura

Resolugdo de exercicios

Fonte: Apéndice |

Como primeira estratégia didatica, conforme Quadro 3, definiu-se pela
utilizacdo de um Estudo de Caso (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007). A estratégia
didatica denominada Estudo de Caso foi desenvolvida com a inspiracdo no método
Aprendizagem Baseada em Problemas, do inglés “Problem-Based Learning (PBL)",
gue foi desenvolvido no final dos anos de 1960 na Escola de Medicina da Universidade
de McMaster, Ontéario no Canada (SA; QUEIROZ, 2010).

O Estudo de Caso proporciona aos estudantes uma participagéo ativa na sua
aprendizagem, além de oferecer caminhos para investigar aspectos cientificos e
sociocientificos. Esses aspectos devem estar presentes em narrativas, chamados
casos, 0s quais envolvem dilemas reais ou simulados vivenciados por pessoas que
necessitam tomar decisdes importantes sobre determinadas questbes. Os casos
buscam ter relacdo com o contexto social dos estudantes, fazendo com que eles
busquem alternativas para a sua resolugéo (SA; QUEIROZ, 2010).

A abordagem metodolégica de Ensino por Investigacdo foi escolhida para o
planejamento da UDM e o Estudo de Caso foi delimitado para introduzir as duas
primeiras etapas definidas pela metodologia: problematizac&o e discusséao em grupos
para levantamento de hipéteses. O Ensino por Investigacdo pode ser realizado

através da utilizacdo das sequéncias didaticas investigativas (SEI) a fim de:

[...] proporcionar aos alunos: condi¢des de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciar os novos, terem ideias préprias e poder discuti-las
com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
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espontaneo ao cientifico e adquirindo condi¢cbes de entenderem
conhecimentos j& estruturados por gerag6es anteriores (CARVALHO,
2013, p. 9).

Sendo assim, uma SEI deve iniciar por um problema, experimental ou teorico,
contextualizado, para inserir 0s estudantes no tema a ser abordado e, assim, oferecer
condi¢cdes para que os estudantes criem hipéteses para resolvé-lo (CARVALHO,
2013).

Assim, definiu-se que uma das maneiras para se iniciar uma SEI seria atraves
de um Estudo de Caso, no qual existem diversas possibilidades para abordar um tema
cientifico e, com isso, trabalhar as hipéteses criadas pelos estudantes a fim de resolver
0 caso.

Apos a resolucao do problema, passa-se para uma atividade de sistematizacéo
do conhecimento construido em grupos pelos estudantes. Essa atividade de
sistematizacdo consiste em uma discussdo pautada em textos cientificos sobre os
assuntos abordados dentro do problema. Com isso, os estudantes podem novamente
discutir sobre o assunto e comparar com as hipoteses geradas na resolucdo do
problema (CARVALHO, 2013). Dentro da estratégia utilizada, Estudo de Caso, a
discusséo se torna algo enriquecedor para os estudantes, para que eles possam
trocar experiéncias e confrontar as ideais geradas, verificando as relagcdes corretas e
incorretas criadas ao decorrer da geracdo de hipoteses para a resolucdo do caso.

Nessa etapa, 0s estudantes se reuniram nos mesmos grupos da primeira etapa
para que fosse feita a pesquisa dos termos abordados dentro do caso. Para isso,
foram utilizados tablets e internet. E importante salientar que os recursos devem estar
funcionando corretamente para que a pesquisa pudesse caminhar com fluidez e néo
ocorrer interrupcdes por falta de rede. Nesse momento, a participacao da professora
foi muito importante, uma vez que os estudantes precisaram da sua ajuda para
orientacdo de como realizar a pesquisa e quais sites poderiam ser considerados
confidveis para retirar informacdes. Além das definicbes escritas sobre os termos
trabalhados na aula, a professora também pediu para que os estudantes fizessem
esquematizacdes desses termos, promovendo, assim, 0 momento de reflexdo e
escrita unidos. Nesse momento 0s estudantes comecam o0 processo de
sistematizacdo do conhecimento, descrito por Carvalho (2013), de extrema
importancia na construgdo do conhecimento. Apds esse momento de escrita realizada
pelos grupos, os mesmos foram até o quadro para expor as respostas encontradas e,

com o auxilio da professora, foi realizado um debate das ideias. A professora tem o
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papel de organizar o debate fazendo perguntas que estimulem o pensamento dos
estudantes e também sua participacdo. Além disso, segundo Carvalho (2013), nesse
momento de debate os estudantes sdo estimulados a procurar justificativas para as
perguntas realizadas pela professora e, com isso, procurar argumentos cientificos
para responder corretamente as perguntas. Ademais, essa etapa € fundamental, pois
€ nela que os estudantes podem verificar se a pesquisa realizada respondeu
corretamente as perguntas propostas no caso, com o auxilio das questdes realizadas
pela professora durante o debate.

Uma terceira atividade importante dentro da SEI é a sistematizacéo individual
do conhecimento. A sistematizacdo individual consiste em atividades escritas nas
quais o estudante pode estruturar o conhecimento adquirido durante o processo de
elaboracao de hipoteses. A escrita, por sua vez, se apresenta como um instrumento
de aprendizagem que realca a construcdo pessoal do conhecimento (CARVALHO,
2013). No Estudo de Caso, a sistematizacdo do conhecimento € feita para que todos
os temas abordados dentro do caso possam ser estruturados pelos estudantes,
tornando-se algo facilitador na construgéo do conhecimento.

Um importante componente dentro de uma SEI € a contextualizacdo do
conhecimento no dia a dia dos estudantes, pois “nesse momento, eles podem sentir
a importancia da aplicacdo do conhecimento construido do ponto de vista social’
(CARVALHO, 2013, p. 9). Sendo assim, o Estudo de Caso pode ser considerado uma
excelente estratégia para ser utilizada dentro de uma SEI, pois a narrativa do caso
pode contar uma historia, real ou simulada, que esteja inserida no contexto social dos
estudantes e, com isso, eles podem relacionar os contetdos cientificos com o seu
cotidiano e aplica-los no seu dia a dia.

O Estudo de Caso produzido teve como titulo “Peixe fora d’agua”. Como pode
ser visto na Figura 3, o caso visava colocar uma situacdo problemética em que se
tratava especificamente sobre os tipos de agua: 4gua pura, agua potavel e agua
poluida. Ao tratar os diferentes tipos de agua, buscou-se relacionar o tema central do
caso com os conteudos programaticos do curriculo do Ensino Fundamental proposto
pela secretaria da educacéo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2011).
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Os alunos da turma do 9° ano estavam euféricos para a visita ao aquario que fariam na proximg
semana. Ja estavam até combinando os lanches que levariam para o passeio. Nesse aquario havia diversog
tipos de peixes de agua doce e salgada. Ao final do passeio, algumas espécies de peixes de agua doce
poderiam ser compradas para que os alunos formassem um aquario na propria casa.

No dia do passeio, os alunos foram guiados no aquario pelo senhor Amarildo, professor e biélogo que
trabalhava no aquério ha mais de 20 anos. O aquério contava com peixes de varias regibes do mundo
Mateus, um aluno sempre muito interessado e apaixonado pelo estudo da vida animal, ficou fascinado con
0s tamanhos e as cores vibrantes dos diferentes tipos de peixes. Com um brilho no olhar, disse para sel
lamigo Gabiriel:

- Vamos comprar peixinhos para colocar em um aquario? Eu nunca tive um animal de estimacéo
porgue moro em um apartamento e € muito pequeno para ter um cachorro. Um aquario de peixes é &
oportunidade que eu tenho para comprar meu primeiro animalzinho de estimagédo. Além disso, serd muito faci
de cuidar, podemos utilizar a agua daquele rio perto da escola, assim ele se sentira “em casa”.

- Mas Mateus, ndo podemos utilizar essa agua para o peixe, o0 rio estd muito poluido, tem que sel
uma agua pura, sem poluigdo. Lembra do que o senhor Amarildo falou? Vamos usar a agua da torneiral

Mateus, angustiado e com um semblante pensativo, perguntou ao amigo:

- Eu quero muito comprar um aquario com Vvarios peixinhos coloridos para mostrar para todos meusg
lamigos do prédio a beleza desses animais, mas sé vou posso fazer isso se descobrirmos qual agua utilizar
no aquario. O que vamos fazer?

- Tive uma ideia - disse Mateus com um olhar confiante - Vamos perguntar para nossos amigos, eleg
também foram ao aquario e podem nos ajudar com esse problema.
No outro dia, logo quando chegaram a escola, Mateus e Gabriel encontraram os amigos de sala ¢
contaram o acontecido. Gabriel logo pediu ajuda:

- Amigos, estamos precisando de ajuda! Compramos peixinhos ontem no Nosso passeio para montar
um belo aquario na casa do Mateus, mas temos um problema: ndo sabemos qual agua € a ideal para o peixe
s6 sabemos que ela deve ser uma agua sem poluicao.

E Mateus aflito completou:

- Precisamos da ajuda de vocés para que os peixinhos tenham um belo aquario para viver!

\Vocés sédo esses amigos de sala de Gabriel e Mateus, e terdo que ajuda-los nesse caso, para isso terdo que

responder as seguintes questdes:

Qual sera a melhor agua para o peixe: deve ser colocada em agua pura ou ndo?

Ha diferencas entre agua potavel, agua poluida e agua pura?

Figura 3. O caso “Peixe fora d’agua”
Fonte: Anais do Evento de Educacao em Quimica, 2019.

A grande discussao tedrica posta nesse caso se refere a diferenga entre os
conceitos quimicos de substancia e de mistura, tanto do ponto de vista macro como
submicroscopico.

A discusséo sobre esses conceitos sendo abordada atraves do Estudo de Caso
e do Ensino por Investigagcdo pode apresentar concepgdes alternativas acerca do
tema, apresentadas por Furié e Dominguez (2007, 2012) e descritas anteriormente.



44

O Estudo de Caso elaborado objetivava trabalhar os conceitos de substancia e
mistura a partir dos trés aspectos do conhecimento quimico fenomenoldégico, tedrico
e o representacional. Esses trés pilares se relacionam conforme apresentado na
Figura 4. O aspecto fenomenoldgico se refere as observacgoes, leis e medigdes, ou
seja, relaciona-se com o aspecto empirico do conhecimento quimico. Ja o aspecto
tedrico se relaciona a explicacéo a partir de férmulas e teorias. E, quanto ao aspecto
representacional, este relaciona-se a linguagem quimica, ou seja, 0s simbolos,
férmulas e representacdes (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Fenomenoldgico

Tedrico Representacional

Figura 4. Aspectos do conhecimento quimico.
Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 277)

Em seu aspecto fenomenoldgico, substancia pode ser definida como sendo
uma dada por¢cdo de material que apresenta propriedades fisicas constantes e uma
composicao quimica que nao varia de amostra para amostra. Por sua vez, € possivel
afirmar que uma mistura € formada por diferentes substancias em que cada uma delas
mantém sua proépria identidade quimica e, consequentemente, suas propriedades
fisicas caracteristicas. Com isso, as misturas apresentam sempre propriedades fisicas
variaveis (LACERDA; CAMPOS; MARCELINO-Jr., 2012).

No aspecto tedrico, define-se substancia como sendo um sistema que tem a
composic¢ao quimica definida, com um tipo Unico de espécie quimica que se repete ao
longo de todo esse sistema. Misturas sdo sistemas que tém a composi¢cao quimica
nao definida, contendo mais de uma espécie quimica ao longo do sistema (BELLAS
et al., 2019). Enquanto substancias tém composi¢fes fixas, as composi¢cdes das
misturas podem variar (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

No nivel representacional, substancia pode ser representada por uma por¢cao

de matéria que possua um Unico tipo de componente quimico, como pode ser
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observado na Figura 5, em que o tipo de substancia presente em cada quadrado é

representada por esferas ou combinacdes fixas de esferas.

@ 'j
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Figura 5. Representacéo de diferentes tipos de substancias.
Fonte: Brown, LeMay e Bursten (2005, p. 5).

Na mesma perspectiva, mistura é definida como uma por¢cdo de matéria
contendo a juncao de diferentes tipos de substancias, como ilustrado na Figura 6, na
qual diferentes tipos de substancias séo representadas por esferas com cores em
agregados distintos (ROCHA-FILHO et al., 1988; SANTOS; MOL, 2016).
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Figura 6. Representagdo de uma dada mistura.
Fonte: Brown, LeMay e Bursten (2005, p. 5).

A relacdo dos conceitos substancia e mistura com os tipos de agua pode ser
considerada uma potencialidade do caso, pois essa associacdo faz com que o0s
estudantes pudessem explicitar possiveis concepgfes alternativas, conforme
apresentado anteriormente.

Assim, a situacéo-problema colocada pelo caso visava levantar as concepcoes
alternativas dos estudantes sobre os diferentes tipos de agua — pura, potavel e poluida
— ao formularem suas hipéteses acerca do melhor tipo de agua a ser utilizada no
aquario. Segundo Furido e Dominguez (2007), comumente os estudantes confundem
0s conceitos de substancia e mistura. De modo geral, eles tendem a pensar, por nédo
terem o0 conceito macroscopico de substancia em oposicdo a mistura, que todos os
materiais apresentados sdo misturas, as quais seriam constituidas por outras

substancias puras mais simples. Logo, do ponto de vista visual, as misturas
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heterogéneas podem ser associadas ao conceito de mistura e as misturas
homogéneas, que tém apenas uma fase, seriam substéncias. Segundo Furio e
Dominguez (2007), os estudantes também n&o sdo capazes de conceituar substancia
como um sistema submicroscopico formado por particulas ou agregado de particulas
iguais e, por isso, classificam frequentemente substancia como sendo apenas
substancia simples.

Outro aspecto destacado pelos autores se refere a ideia de pureza. A utilizacdo
do termo “substéancia pura”, no ambito das definicdes tedricas e terminologicas da
quimica, poderia dar a entender que existiria uma “substancia impura”. Todavia, uma
substancia impura néo faz sentido do ponto de vista conceitual, pois toda mistura de
substéancias ja caracteriza o sistema como uma mistura. Por sua vez, a condigdo para
a definicdo de um sistema como substancia é justamente a existéncia de apenas uma
espécie quimica por toda a sua extensao.

Por isso, a agua poluida provavelmente poderia ser concebida como sendo
uma substancia impura e a 4gua potavel pode estar associada a ideia de agua pura,
pois se relacionaria pureza com limpidez ou, até mesmo, potabilidade, gerando

relacdes incorretas sobre os tipos de agua.

5.1.1. Concepcdes prévias dos estudantes sobre Substancia e Mistura

Conforme o planejamento da UDM (Apéndice 1) e com a finalidade de
desenvolvimento das etapas | e Il do Ensino por Investigagdo (CARVALHO, 2013),
inicialmente os estudantes se organizaram em grupos para discutir sobre 0s assuntos
e descrever suas ideias e hipéteses iniciais, sem que houvesse pesquisa em qualquer
material.

As concepcoes prévias que os estudantes tém sao importantes pelo fato de ser
algo que trazem consigo para a sala de aula, ou seja, sdo constituidas por
experiéncias pessoais do dia-a-dia (SILVA; AMARAL, 2010). Assim, no processo de
ensino e aprendizagem, deve-se levar em consideracao as concepcdes prévias dos
estudantes, uma vez que o professor pode identificar de onde os estudantes estao
partindo e também para que 0s estudantes possam conectar o contetudo cientifico a
Seus conceitos anteriores.

Na sala de aula da intervencgéao realizada havia 11 estudantes presentes no dia

da aplicacéo, os quais foram divididos em 1 dupla e 3 trios. Esses grupos pequenos
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se reuniram separadamente na sala de aula, como mostra a Figura 7. Entdo, a
professora entregou o caso “peixe fora d’agua”, leu juntamente com os estudantes e,
para garantir que eles tivessem entendido o problema a ser resolvido, ficou passando
por cada um dos grupos durante as discussoes, observando a troca de informacodes e
guestionando-os eventualmente. Durante essa etapa, 0s estudantes ndao podiam

consultar nenhum meio de informacéo, apenas utilizar suas ideias prévias.

Figura 7. Disposicao da sala de aula durante a discussdo em grupos.
Fonte: Trechos retirados das gravacdes em sala de aula.

Para essa etapa de formulacdo das hipGteses, os estudantes gastaram
aproximadamente 37 minutos. Finalizada essa primeira etapa, os estudantes foram
para etapa de exposicdo das hipoteses iniciais, realizada com orientagdo da
professora. Os estudantes foram organizados em semicirculo e cada grupo escolheu
um representante para ir ao quadro branco colocar as ideias, respondendo as
guestdes feitas no final do caso, como visto anteriormente na Figura 3.
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Ao final das exposicfes das ideias, a professora estimulou uma discussao entre
os estudantes sobre as hipoteses geradas pelos diferentes grupos. Porém, vale
destacar que as hipdéteses inicias dos grupos eram muito proximas. Entdo, por nao
haver divergéncias entre 0os grupos, ocorreram poucas discussoes.

ApOs essa etapa, 0s estudantes retornaram a formacéao inicial, em grupos, para
a proxima atividade. Essa etapa foi constituida pela sistematizacdo do conhecimento,
na qual os estudantes realizaram uma pesquisa, com o auxilio de tablets e internet, a
fim de coletar informagdes sobre os termos trabalhados durante a resolucdo do caso.
Essa pesquisa teve como objetivo comparar as hipoteses geradas a partir das ideias
prévias com as informacfes coletadas na pesquisa. Durante esse processo de
pesquisa, a professora ficou passando entre os grupos para auxilid-los a encontrar a
definicdo cientifica para os termos, além de certificar que os estudantes estariam
utilizando apenas sites confidveis para a realizacdo da pesquisa. Ademais, a
professora pediu para que os estudantes escrevessem as definicbes para os termos
de agua pura, potavel e poluida, além de fazerem um desenho para mostrar as
diferencas entre elas.

Ao final da pesquisa realizada pelos estudantes, 0s mesmos se organizaram
em semicirculo para uma nova discussdo sobre as definicdes encontradas. Cada
grupo escolheu um de seus integrantes para colocar no quadro branco os desenhos
realizados pelos grupos para os tipos de agua. Enquanto isso, a professora escreveu
no quadro branco as definicbes de cada grupo. Em seguida, a professora iniciou o
debate sobre as definicbes colocadas por cada grupo, com o objetivo de que a maioria
dos estudantes entendesse o que estava sendo estudado naquela aula. Alguns
conceitos que nao foram expostos pelos estudantes durante a pesquisa e o debate,
foram acrescentados pela professora ao longo da discusséao.

Ao término das etapas anteriores, a professora entregou para cada um dos
estudantes uma lista de exercicios embasada nos assuntos que foram abordados
durante as aulas. Essa etapa é caracterizada pela sistematizacao individual do

7

conhecimento, pois a escrita € importante para a construcdo pessoal do
conhecimento. Além disso, esse processo € utilizado pelo professor para analisar
individualmente cada estudante (CARVALHO, 2013).

Todos os dados coletados foram agrupados para que posteriormente
pudessem ser analisados. As atividades propostas auxiliaram para que fosse feita a

analise de como as concepg¢fes alternativas dos estudantes podem interferir na
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construcdo do conhecimento acerca do conceito de substancia e mistura e de que
maneira ela poderia modificar essas concepcdes.

Diante disso, para cada caso, as hipoteses iniciais foram divididas em:
hipoteses corretas e hipoteses incorretas. No primeiro caso, as repostas geradas
pelos grupos foram caracterizadas e classificadas, de modo que a hipétese correta
seria a classificacdo da agua ideal para o peixe como sendo a agua potavel. O

resultado da caracterizacéo das respostas é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados obtidos a partir das andlises das respostas prévias dos estudantes
para o primeiro caso.

Categorias
Hipéteses corretas Hipo6teses incorretas
25% (1) 75% (3)

Fonte: Elaboragéo propria

Analisando os dados da Tabela 1, observa-se que a grande maioria dos
estudantes confunde a classificacado das aguas. Dos 4 grupos de estudantes, apenas
1 elaborou a hipotese adequada do ponto de vista da ciéncia. Como demonstrado na
literatura e discutido anteriormente, o conceito de substancia e mistura pode fazer
emergir as concepgdes alternativas nos estudantes (FURIO; DOMINGUEZ, 2007).
Nesse caso, ao descrever os tipos de agua, os estudantes assumem a agua pura
como sendo a ideal para o peixe. Com base nas respostas, para os estudantes, agua
pura € aquela livre de residuos, encontrada em nascentes e pura, gerando assim,
hipéteses incorretas acerca do tema. Agua pura €, por definicdo, um sistema
totalmente livre de outras substancias que ndo sejam a H20. Ou seja, 4gua pura pode
ser definida como sendo uma substancia, um sistema puro.

Dessa forma, as hipbteses apresentadas pelos estudantes devem ser
analisadas visando as possiveis concepcoes alternativas presentes nas discussoes.

Apé6s a quantificacdo das hipdteses primarias geradas pelos estudantes,
passou-se posteriormente para a etapa de analise do conteudo das hipoteses
formuladas sobre os conceitos de substancia e mistura. Os diferentes tipos de
hipoteses foram agrupados em categorias analiticas levando em consideracdo as

hipoteses corretas e incorretas, reunidos na Tabela 2.
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para as perguntas auxiliares do primeiro caso.
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Categorias | Justificativa Extratos representativos Contagem
Critério de Nessa categoria estdo | “Agua potavel: dgua que passou | 2 (50%)
tratamento agrupadas as por um processo de 'limpeza’ para
fisico- respostas que ser consumida ou utilizada em
quimico utilizaram como outros setores como a agricultura”
classificacdo um “Agua pura: Agua limpa, n&o
tratamento fisico- contem residuos poluentes, a agua
guimico na agua nao recebe nenhum tratamento”
Classificacdo | Nessa categoria estdo | “Agua potavel: agua que bebemos, | 3 (75%)
a partir de agrupadas as é tratada, e normalmente tem em
diferentes respostas que galées e garrafinhas”
fontes utilizaram como “Agua poluida: &gua encontrada em
classificacdo as bueiros, inadequada para a vida por
diferentes fontes de conter substancias perigosas,
agua poluigcéo e residuos que fazem mal
pra saude”
Identificacdo | Nessa categoria estdo | "Agua pura: 4gua em seu estado 3 (75%)
de pureza agrupadas as natural, sem processos de limpeza
com natural | respostas que ou qualquer outro fator”
classificam como "Agua pura: agua encontrada nas
natural o que recebe a | nascentes, ideal para a vida
nomenclatura “pura” natural"

Fonte: Elaboragao propria

A Tabela 2 mostra alguns trechos retirados das definicbes feitas pelos

estudantes através das suas proprias ideias prévias. Pode-se observar que, mesmo
gue anteriormente um dos grupos havia formulado uma hipétese considerada correta,
ao descrever o melhor tipo de agua para o peixe, 0s grupos utilizam palavras e
conceitos semelhantes. Além disso, as definicbes apresentadas pelos grupos
mostram relacdes com as concepcdes alternativas encontradas na literatura, descritas
por Furid e Dominguez (2007; 2012). A primeira concepcao que pode ser observada
€ a apresentada nos extratos representativos 1 e 2, que demonstram concepc¢oes
alternativas ao classificar os tipos de agua, utilizando apenas os critérios fisico-
quimicos para caracteriza-los. Utilizando esse tipo de classificacdo, pode-se observar
gue os estudantes vinculam as caracteristicas macroscoépicas apenas aos processos
realizados, como por exemplo processos de tratamento da agua. Analisando os
extratos representativos e relacionando-os com as concepcgdes trazidas pelos autores,
pode-se concluir que os estudantes ndo conceituam substancia como um sistema
formado por particulas iguais. Ou seja, para 0s estudantes, a agua potavel, por ter
apenas uma fase visivel, se caracterizaria como sendo uma substancia, embora se

trate obviamente de uma solucéo.
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Outra concepcao alternativa relacionada a esse contexto é a expressa pelos
extratos representativos 5 e 6 na Tabela 2, nos quais os estudantes utilizam como
classificacdo a identificacdo de que natural é sinbnimo de puro. Com isso, 0S
estudantes ndo conseguem diferenciar as aguas do tipo pura e potével, pois para eles
a agua pura é aquela livre de residuos e encontradas em ambientes naturais, ou seja,
a agua potavel seria pura. Entdo, pode-se concluir que, para os estudantes, esses
dois tipos de agua sdo a mesma coisa, ou seja, eles utilizam palavras semelhantes
para defini-las, além disso descrevem agua potavel sendo como agua pura. Em outras
palavras, eles nao utilizam critérios quimicos para diferenciar esses dois tipos distintos
de sistema. Utilizam somente o significado da palavra pureza no senso comum e nao
para caracterizar um sistema formado por particulas iguais e propriedades constantes.
Isso pode estar relacionado com as concepc¢des alternativas, em que os estudantes
associam pureza com potabilidade, ou seja, ao trabalhar os tipos de agua, quando
mencionado o termo “agua pura”, os estudantes associam a palavra pura com uma
agua que seja potavel e, por ela ser “pura”, seria consequentemente a melhor para o
consumo.

Ainda sobre as discussfes sobre agua pura, pode-se relacionar com uma das
concepcOes alternativas descritas por Furid e Dominguez (2007). Essa concepcéo faz
com que os estudantes relacionem o termo “pura” com limpidez e associem a agua
pura como sendo qualquer sistema livre de residuos, logo a opcdo que seria
considerada excelente para a resolugéo do caso.

Nos extratos representativos 3 e 4 pode-se observar a concepcéao alternativa
sobre a caracterizacdo de uma mistura, na qual os estudantes utilizam critérios a partir
de diferentes fontes para classificar os tipos de agua, ou seja, 0s estudantes levam
em consideracdo para classificar apenas a fonte e a maneira na qual a agua é
encontrada. Os estudantes dizem que apenas a agua poluida é classificada como
mistura, pois para eles, no nivel macroscoépico, esse tipo de agua apresenta mais de
uma fase que é constituida por contaminantes visiveis. Entdo, pode-se observar que
0s estudantes néao diferenciam os conceitos de substancia e mistura, pois, para eles,
no nivel macroscopico, mistura € aquele sistema que tem mais de uma fase, ou seja,
uma mistura € sempre uma mistura heterogénea. Logo, a agua potavel ndo é
entendida como uma mistura de substéncias em uma unica fase, isto &€, uma mistura

homogénea.
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Dessa forma, evidenciou-se que os estudantes ndo conseguiam caracterizar e
diferenciar corretamente uma mistura e uma substancia e identificar suas

propriedades.

5.1.2. Concepcdes dos estudantes apO0s a Sequéncia Investigativa sobre

Substancia e Mistura

Conforme o planejamento da UDM (Apéndice I) e com a finalidade de
desenvolvimento das etapas Il e IV do Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2013),
0s estudantes se organizaram novamente nos grupos para pesquisar as definicoes
dos termos trabalhados em sala de aula. Essa pesquisa foi realizada com a utilizacao
de tablets conectados a internet e os estudantes gastaram aproximadamente 45
minutos para realiza-la.

Essa segunda etapa na SD se torna importante, pois € nesse momento que 0s
estudantes podem verificar se as hipoteses geradas apenas com 0s conhecimentos
prévios estao corretas ou ndo. Caso as hipéteses geradas estivessem erradas de
acordo com os termos cientificos, os estudantes tém a oportunidade de aprender com
0s erros, o que Carvalho (2013) descreve como sendo uma etapa importante para a
aprendizagem.

Os dados coletados nessa segunda etapa foram agrupados para que fossem
analisados. Para o primeiro caso, as concepg¢des pesquisadas foram divididas em
hipoteses corretas e hipoteses incorretas. Nesse caso, a resposta correta seria a
classificacdo da agua ideal para o peixe como sendo a agua potavel. O resultado da

caracterizacao das respostas € apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados obtidos a partir das analises das respostas apés a pesquisa dos
estudantes para o primeiro caso.

Categorias
Hipo6teses corretas Hipoteses incorretas
100% (4) 0% (0)

Fonte: Elaboracao propria.

Analisando os dados da Tabela 3, observa-se que todos 0s grupos de
estudantes, ap0s a realizacdo da pesquisa, responderam corretamente a pergunta do
caso, dizendo que a agua ideal para o peixe era a agua potavel. Nas hipoteses iniciais
apenas um grupo havia respondido corretamente do ponto de vista da ciéncia. Desse

modo, pode-se observar que os estudantes mudaram de opinido em relacéo a suas
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ideias iniciais, em que assumiam a agua pura como sendo a ideal para o peixe, pois

para eles a 4gua pura seria aquela livre de residuos.

Além da resposta principal do caso, as demais respostas pesquisadas pelos

estudantes foram analisadas e reunidas na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados obtidos a partir das analises das respostas dos estudantes apos a

pesquisa para as perguntas auxiliares do primeiro caso.

Termos
cientificos

Extratos representativos

Representacao

Contagem

Agua
Potavel

“E aquela que recebe tratamento
especifico para residéncia. E formada
por sais minerais que nao fazem mal
a saude que podem ser: Na, K, Ca,
Mg, Fe, Mn.”

“E toda agua propria para consumo.
Nenhuma agua é formada apenas por
H.O, também sdo compostos sais
dissolvidos, entre eles esta o cloreto
de sddio e entre outras diversas
substancias. A agua potavel pode
conter outras substancias, porém nao
faz mal a saude.”

4 (100%)

Agua Pura

“E a 4gua que possui apenas H0,
sendo assim ndo possui nenhum
outro tipo de substancia”

“A agua pura (destilada) é totalmente
livre de outras substancias, isto €,
apenas H;0.”

o il

¢

f&\j(lOO%)

Agua
Poluida

“E aquela que possui modificacbes em
suas caracteristicas fisicas e
quimicas. Ao vermos uma agua com
coloracao ou odor diferente, sabemos
que ela é poluida. Entretanto, a
coloracdo e o cheiro ruim podem ser
provocados por substancias que néo
provocam doencas no ser humano.”

N&o houve
representagoes

4 (100%)

Fonte: Elaboracao propria.

A Tabela 4 mostra alguns trechos retirados das definicdes encontradas pelos

estudantes durante a pesquisa. Nesse momento ndo foram utilizadas categorias, pois

os estudantes utilizaram a internet para realizar a pesquisa e procuraram apenas as

definicdes dos trés tipos de agua — pura, potavel e poluida — sem nenhum critério de

classificagao.
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Pode-se observar que, apdés a pesquisa, todos 0s grupos descreveram
corretamente o0 que seria a agua potavel. Embora nenhum deles descreva a agua
potavel como sendo uma mistura, os estudantes descrevem a agua potavel como
sendo um sistema que contém moléculas de 4gua e outras substéncias, todas em
conjunto, o que, em outras palavras, pode-se descrever como mistura. Entdo, mesmo
que os estudantes ndo utilizaram a palavra mistura, eles souberam classificar
corretamente uma agua potavel, percebendo a diferenca entre ela e uma substancia
pura, o que pode ser observado na representacdo feita pelos grupos e também nos
momentos de intervencao realizados pela professora.

Os extratos representativos 2 e 3 mostram as respostas encontradas pelos
estudantes sobre o termo agua pura. Antes da realizacdo da pesquisa para classificar
o termo, a maioria dos estudantes caracterizava a agua pura como sendo natural, ou
seja, para eles agua pura é aquela livre de residuos, relacionando o termo pura com
limpidez. Desse modo, ndo havia diferenciagédo entre 4gua pura e agua potavel e nédo
eram utilizados critérios quimicos para classifica-las. Nesses extratos observa-se que,
apoés a pesquisa, 0s estudantes conseguem descrever corretamente o que seria uma
agua pura e também diferenciam da agua potavel. A maioria dos grupos utiliza termos
guimicos para defini-la, dizendo ser um sistema com apenas moléculas de H20, livre
de outras substancias, ou seja, uma substancia pura. Embora os estudantes néo
utilizem o termo substancia para definir agua pura, as palavras utilizadas durante a
intervencao, os extratos e as representacdes demonstradas na Tabela 4 mostram que
0s estudantes conseguem diferenciar agua pura de agua potavel.

No ultimo extrato representativo da Tabela 4, os estudantes descreveram por
meio da pesquisa 0 que seria uma agua poluida. Nesse caso, mesmo que a descricao
esteja correta, observa-se que mais uma vez 0s estudantes ndo chegam na
classificacéo final, utilizando linguagem quimica, classificando-a como sendo uma
mistura. Por outro lado, durante a intervencéo realizada pela professora e observando
as anotacodes realizadas pelos estudantes, constata-se que eles conseguem identificar
quais sdo as misturas, mesmo sem utilizar esse termo para caracterizar os tipos de
agua. Isso demonstra que eles observam quais sdo 0os componentes dentro dos
sistemas para caracteriza-los, ndo levam em consideragdo apenas as caracteristicas
gue sao macroscopicas, mas também as microscopicas.

Desse modo, percebe-se que o0s estudantes por meio das pesquisas

conseguem perceber a existéncia de dois tipos de misturas, as de tipo homogénea e
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heterogénea, que apresentam caracteristicas diferentes. Com isso, pode-se dizer que
0s estudantes conseguiram, ao menos no que tange a expressao escrita, avancar em
relagdo as concepgdes alternativas inicias que se identificou com base na descricao
de Furi6 e Dominguez (2007). Esses achados de pesquisa parecem ser bastante
expressivos quando se considera na complexidade de todas dimensdes apontadas e

problematizadas no Estudo de Caso para estudantes do Ensino Fundamental.

5.2.Potencialidades do Estudo de Caso para o ensino de Substancia simples e

Substancia composta

Como pode ser visto no Quadro 2, mostrado anteriormente, a UDM tinha como
objetivo geral que os estudantes fossem capazes de “Analisar diferentes tipos de
materiais, diferenciando, por meio do estudo de caso, substancia pura, substancia
simples, substancia composta e mistura”.

Como descrito anteriormente, a UDM foi dividida em duas Sequéncias
Didéticas (SD) de 4 aulas cada uma, a fim de que os estudantes pudessem passar
pelas quatro etapas em dois diferentes ciclos investigativos, seguindo os principios do
Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2013).

A segunda SD, como demonstrado no Quadro 4, teve como objetivo que 0s
estudantes fossem capazes de analisar as substancias, diferenciando em substancia
simples e composta. O contetado curricular definido foi “substancias simples e

compostas”.

Quadro 4. Extrato do planejamento da SD 2 da UDM.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATLCAS E DAS ESTRATEGIAS DE
AVALIACAO

Titulo da SD | Os peixes de aquario sempre morrem?

Objetivo da SD | Analisar as substancias, diferenciando em substancia simples e composta.

Estratégias de
Avaliagdo

Dia/Aula Estratégia Didéatica Conteldos de ensino
Estudo de caso Substéncia simples e composta
Debate Substéncia simples e composta
Pesquisa e Sistematizacao Substéncia simples e composta
Resolucdo de exercicios Substéncia simples e composta

Resolucao do caso e exercicios de aplicagdo

13/11aulale?2

14/11 aula3 e 4

Fonte: Apéndice |
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Como primeira estratégia didatica, conforme Quadro 4, definiu-se pela
utilizacdo de um Estudo de Caso (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007). Utilizando
essa estratégia didatica, pode-se abordar o tema utilizando diversas possibilidades de
desenvolver as hipéteses criadas pelos estudantes para resolver o caso.

Todas as etapas de uma SEl, utilizando a estratégia didatica Estudo de Caso,
bem como as suas potencialidades, foram descritas anteriormente. A estratégia foi
escolhida devido ao fato de poder introduzir um assunto contextualizado ao cotidiano,
despertar seu interesse e fazer emergir suas ideias prévias sobre 0s conteldos.

O Estudo de Caso produzido teve como titulo “Peixes de aquario sempre
morrem?”. Como pode ser visto na Figura 8, o caso visava colocar uma situacao
problematica em que se tratava especificamente sobre a morte de peixes de aquario
sem oxigenagdo. Com isso, pretendeu-se trabalhar os diferentes tipos de substancia,
simples e compostas. Ao introduzir a falta de oxigénio na agua, pode-se relacionar o
tema central do caso com o0s conteudos programaticos do curriculo de Ensino
Fundamental proposto pela secretaria da Educacdo de S&o Paulo (SAO PAULO,
2011).
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Ap0s a resolugdo do problema com a agua em que os peixes deveriam estar, Gabriel e Mateus
conseguiram arrumar o aqudrio na casa do Mateus e colocaram varios peixinhos de cores diferentes em
agua potavel. O aquario tinha uma decoragéo linda, com pedrinhas coloridas, algas artificiais e duas
estatuas, uma era de um navio naufragado e a outra era um castelo mal-assombrado. Todos os moradores
do prédio foram até o apartamento do menino para ver o aquario e ficaram maravilhados. Os peixinhos
coloridos se tornaram motivo de orgulho para o Mateus e sua familia.

O aquario ficou em um local do apartamento parcialmente iluminado e os meninos nunca deixavam
faltar a comida especial, indicada pelo senhor Amarildo, biélogo do aquario, para aquela espécie de peixe.
Mesmo com todos os cuidados e amor dos meninos, depois de alguns dias, 0os peixes comegaram a
morrer. Cada dia morria um peixinho do aquario. Mateus ficou desesperado de ver o que estava
lacontecendo com os peixinhos que ele tanto amava e logo ligou para seu amigo Gabriel, que foi correndo
para sua casa ver a situacdo. E, no percurso lembrou-se de uma noticia que leu no portal G1, que tinha
lcomo titulo: “Falta de oxigénio em rio causa morte de peixes no AC”. Na noticia, um morador do municipio
de Sena Madureira, no Acre, fez um video de um fendmeno no Rio Caeté, no qual varias espécies de
peixe aparecem mortas. Na noticia também havia um trecho de fala de um engenheiro de pesca, que dizia
que a morte dos peixes podia ser causada pela falta de oxigénio dissolvido na agua, o que dependendo
da espécie pode causar morte por asfixia.

Chegando na casa de Mateus, ele contou sobre a reportagem, mas os dois ndo entenderam muito
bem o que significava “oxigénio dissolvido na agua”, e a primeira ideia dos meninos foram ligar para o
senhor Amarildo, professor e biélogo do aquario que tinham visitado, para pedir ajuda.

- Sr. Amarildo, estamos precisando da sua ajuda! Compramos Vvarios peixinhos e colocamos em
um aquéario bem equipado, como aprendemos na visita, mas depois de alguns dias o0s peixes comegaram
a morrer, um por dia, estamos desesperados, precisamos saber 0 que estd acontecendo.

E o Sr. Amarildo responde:

- Meninos, se vocés equiparam bem o aquario e ndo deixaram de colocar comida, o problema s6
pode ser falta de oxigénio na agua.

Foi quando Mateus questionou:

- Mas na agua nao tem dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio? Porque o peixe ndo respira
esse oxigénio?

E o biélogo do aquério respondeu:

- O oxigénio deve ser borbulhado na agua.

Mateus e Gabriel estavam desesperados com a situagéo, pois a cada dia perdiam um de seus
lamados peixinhos. Os meninos estavam desolados e ndo sabiam como resolver o problema, pois ndo
entenderam direito as respostas que encontraram, tanto a reportagem quanto a do professor do aquério.
Decidiram entdo, pedir ajuda aos amigos de sala, novamente. Entdo, Mateus mandou uma mensagem
para os amigos

“Amigos, precisamos da ajuda de vocés novamente. Nossos peixes estdo morrendo a cada dial
que passa. Ja ligamos para o professor do aquario e ele disse que precisamos de oxigénio borbulhado na
Agua para os peixes sobreviverem, mas ficamos sem entender. Vocés precisam nos ajudar! ”

Vocés sdo esses amigos de sala de Gabriel e Mateus, e terdo que ajuda-los nesse caso, para isso
terdo que responder as seguintes questdes:

. Por que que o peixe morreu?

e  Por que o peixe ndo respira o oxigénio presente na molécula de 4gua?

e O que significa colocar oxigénio borbulhado na agua? E qual o motivo de coloca-lo na agua?

e Qual é a diferenca entre as moléculas de agua e de oxigénio? E qual é a implicacdo para a
caracterizacao das substancias?

Figura 8. O caso “Os peixes de aquario sempre morrem?”
Fonte: Elaboragédo propria.

A principal discusséo tedrica envolvida nesse caso se refere a diferencga entre
0S conceitos quimicos de substancia simples e substancia composta, tanto do ponto

de vista macro como submicroscépico.
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Como descrito anteriormente, Furié e Dominguez (2007) demonstram em seu
trabalho como os termos substancia e composto sdo discutidos ao longo da histéria,
embasados nos modelos aristolético-escolastico e de Lavoisier. Nao diferente disso,
0s termos substancia simples e substancia composta também tiveram influéncia
nesses modelos. Segundo os autores, o que influenciou os estudos e conceitos sobre
substancia simples e composta também foram os movimentos da metalurgia e da
medicina, em funcdo do aumento de substancias conhecidas foi necessaria sua
sistematizacéo para que fossem classificadas de acordo com as suas propriedades.
Os autores também descrevem teorias importantes para o desenvolvimento dos
conceitos de substancia simples e composta, como as de Geoffroy, o qual descreveu
que as substancias sao entidades estaveis e que, para que ocorra a formacao de um
composto, substancias simples deveriam ser colocadas em contato, e se elas
tivessem afinidade se aderiam uma a outra. Essa teoria contribuiu para que
posteriormente pudesse ter a definicdo macroscopica de substancia composta.

Segundo Furi6 e Domingues (2007), as explicacbes derivadas do modelo
empirico dos filésofos naturais (século XVI a XVIII) também contribuiram para as
definicbes de substancia simples e composta. Segundo os autores, as dificuldades
sdo em relacdo a diferenciacdo entre mistura, substancias simples e composto, uma
vez que “era muito dificil pensar que um composto era apenas uma substancia com
propriedades especificas e, ao mesmo tempo, com conservacao dos elementos que
o compde” (FURIO; DOMINGUEZ, 2007, p. 244). E interessante ressaltar que esses
modelos macroscépicos substituiram os modelos apresentados anteriormente,
conhecidos como modelo aristotélico-escolastico e que, posteriormente, esses
modelos seriam reinterpretados submicroscopicamente pela hipétese atbmica de
Dalton.

O modelo atdmico de Dalton, segundo Furi6 e Dominguez (2007), teve uma
grande importancia para explicar submicroscopicamente o conceito de substancia
simples e composta. Nessa descri¢cdo, substancia simples € aquela composta por
atomos iguais de um mesmo elemento e substancia composta € aquela que é
composta de dois ou mais atomos de elementos diferentes.

Para a segunda SEI, o Estudo de Caso teve como objetivo abordar os conceitos
de substancia simples e substancia composta. Essa elaboracgéo foi pautada nos trés

aspectos do conhecimento quimico fenomenoldgico, tedrico e representacional,
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descritos por Mortimer e colaboradores (2000) e detalhado anteriormente no primeiro
caso (Figura 4).

No aspecto fenomenoldgico, substancia simples pode ser definida como sendo
uma porcdo de material que ndo pode ser decomposta em outras mais simples,
mediante andlises de laboratorio (FURIO; DOMINGUEZ, 2007). A substancia
composta, por sua vez, € uma porcado de material que em reacdes de decomposicao,
como eletrolise, pode ser observada a formacdo de outras substancias simples
(LACERDA; CAMPOS; MARCELINO-Jr., 2012).

No aspecto tedrico, substancia simples é definida como sendo um arranjo
formado por atomos de um unico tipo de elemento quimico. Ja substancia composta
€ definida como sendo um arranjo formado por atomos de elementos quimicos
diferentes (LACERDA; CAMPOS; MARCELINO-Jr., 2012).

No aspecto representacional, substancia simples sao aquelas que podem ser
representadas por uma porcdo de matéria que apresente um tipo de componente
quimico que seja formado por um Unico tipo de elemento. Como ilustrado na Figura
9, sdo observadas as combinagdes de esferas de mesma coloragdo que representam
0 mesmo tipo de atomo combinados em uma molécula. As substancias compostas
também podem ser representadas por uma porcao de matéria que apresente um Uanico
tipo de componente quimico unitario, porém, nesse caso, essas combina¢des séo
feitas obrigatoriamente a partir de &tomos de elementos diferentes, ou seja, ela é
formada por dois ou mais elementos diferentes que estdo em uma proporcao definida,

como pode ser observado pela Figura 9.
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Figura 9. Representacdo de uma substancia simples (& esquerda) e de uma substancia
composta (a direita).
Fonte: Brown, LeMay e Bursten (2005, p. 5).
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Diante disso, para apresentar os conceitos de substancia simples e composta,
escolheu-se trabalhar com a tematica do oxigénio dissolvido na agua. A situacao-
problema colocada pelo caso pretendia levantar as concepcbes alternativas dos
estudantes ao formularem as hip6teses acerca da problematica sobre a morte dos
peixes pela falta de oxigenacédo. Segundo Furié e Dominguez (2007), os estudantes
apresentam dificuldade de compreensao de termos nos dois niveis de representacao,
macro e submicroscopicamente, levando-os a uma representacdo ambigua de suas
ideias macroscépicas sobre os conceitos de substancia simples e composta. Os
autores também mostram que o0s estudantes, ao conceituar substancia simples,
comumente a definem como sendo o Unico tipo de substancia que pode existir. Isso
pode ser relacionado ao fato de que os estudantes nao conceituam o sistema no nivel
submicroscopico.

Furié e Dominguez (2007) apontam que, ao expor aos estudantes uma amostra
gue tem mais de um tipo de atomo, ligado ou néo, eles ndo conseguem diferenciar
mistura de substancia composta, isso pode estar atrelado ao fato da ndo diferenciacao
macroscopica entre mistura e substancia composta e também pelo fato de ndo aplicar
0S conceitos no nivel submicroscépico para conceituar substancia simples e
composta.

Diante disso, a escolha do tema poderia mostrar aos estudantes como
classificar os tipos de substancias, relacionando-as com a morte dos peixes pela falta
de oxigénio dissolvido na agua.

5.2.1. Concepcdes prévias dos estudantes sobre Substancia Simples e

Substéncia Composta

Conforme o planejamento da UDM (Apéndice 1) e com finalidade de
desenvolvimento das etapas do Ensino por Investigagao descrito por Carvalho (2013),
0s estudantes se organizaram em grupos para discutir sobre os assuntos e apontar
suas ideais e hipoteses iniciais, descrevendo-as em um papel.

Essa etapa foi realizada sem que houvesse pesquisa em qualquer material de
consulta, apenas as concepcdes prévias dos estudantes. Observar as concepgoes
prévias dos estudantes € importante pelo fato de elas serem constituidas por
experiéncias pessoais do dia-a-dia do estudante. Além disso, Pozo (1998) descreve

que, para que um ensino seja eficaz, ele deve partir dos conhecimentos prévios dos
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estudantes e relaciona-los com o material de aprendizagem. Assim, ao considerar as
concepcles prévias dos estudantes, o professor consegue identificar o ponto de
partida do conhecimento e conecté-lo com o conteudo cientifico abordado.

No dia da realizacdo da intervengdo em sala de aula havia 15 estudantes, os
quais foram divididos em 4 grupos: 2 foram de 3 estudantes, 1 com 4 estudantes e 1
com 5 estudantes. Essa disposicao foi feita pelo fato de que alguns estudantes terem
chegado atrasados e precisarem ser distribuidos nos grupos pré-existentes. Os
grupos se reuniram separadamente na sala de aula, como mostra a Figura 10. Entéo,
0 caso “Os peixes de aquario sempre morrem?” foi entregue pela professora, a qual
leu com os estudantes. Apos a leitura, a professora ficou passando por cada um dos
grupos durante as discussbes para garantir que eles tivessem entendido o que foi
proposto pelo caso, fazendo observacbes e, eventualmente, questionando os
estudantes. Durante essa etapa, 0s estudantes ndo podiam consultar nenhum meio

de informacao, apenas suas ideias prévias.
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Figura 10. Disposicéo da sala de aula durante a discussdo em grupos.
Fonte: Trechos retirados das gravacfes em sala de aula.
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Essa etapa de formulacdo de hipoteses pelos estudantes durou
aproximadamente 35 minutos. Ao finalizar essa etapa, os grupos foram organizados
em semicirculo para que se iniciasse a etapa de exposi¢do das hipéteses iniciais,
realizada com a orientagédo da professora. Cada grupo escolheu um representante
para expor as ideias iniciais no quadro com o auxilio da professora, respondendo
também as questdes feitas no final do caso, como visto anteriormente na Figura 8.

Terminando as exposi¢des das ideias iniciais, a professora estimulou uma
discusséo entre os estudantes sobre as hipéteses geradas pelos diferentes grupos.
Porém, ndo houve muita discusséo pelo fato de as hipéteses iniciais dos grupos serem
muito proximas e nao apresentarem grandes divergéncias entre grupos.

Posteriormente a essa etapa, 0s estudantes retornaram a formacao inicial, em
grupos. E, antes de iniciar a proxima atividade, que consistia em uma pesquisa na
internet, a professora propds para os estudantes que eles fizessem uma pesquisa na
prépria apostila da escola e, assim, encontrassem alguma relacdo com o contetdo
relacionado ao caso. Esse recurso foi utilizado com objetivo de auxiliar os estudantes
na pesquisa que seria feita posteriormente, j& que na primeira SEI os estudantes
haviam tido bastante dificuldade em encontrar as respostas para resolucédo do caso.
Em seguida, os estudantes receberam os tablets e utilizaram a internet para iniciar a
pesquisa a fim de coletar informa¢des que os ajudassem a resolver o caso. Essa
pesquisa teve como objetivo comparar as hipéteses geradas pelos estudantes a partir
dos conhecimentos prévios com 0s termos encontrados na pesquisa. Durante esse
processo, a professora ficou passando entre 0os grupos para auxilid-los na pesquisa
cientifica, além de certificar que os estudantes estariam utilizando apenas sites
confidveis para a pesquisa. Além disso, a professora pediu para que 0S grupos
escrevessem as definicbes para os termos discutidos no caso, além de fazerem
desenhos para esquematizar os conceitos.

Ao final da etapa de pesquisa, 0s estudantes se organizaram em semicirculo
para uma nova discussao sobre as definicdes encontradas. Cada grupo escolheu um
representante para expor os conceitos encontrados na pesquisa. Nesse momento, a
professora auxiliou os estudantes, pois, ao perceber que as respostas dos grupos
estavam muito parecidas, ela achou melhor discutir com um (nico esquema e
acrescentando as ideias individuais de cada grupo e, com isso, utilizando termos
cientificos. Na sequéncia, a professora iniciou um debate sobre as definicbes

levantadas pelos grupos com o objetivo de que a maioria dos estudantes entendesse
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0 que estava sendo estudado naquela aula. Como na SEI anterior, alguns conceitos
nao foram abordados pelos estudantes, ou 0s mesmos ndo conseguiram relacionar a
diferencga entre as moléculas de agua e de gas oxigénio com conceitos quimicos, por
isso alguns termos foram acrescentados pela professora ao longo dessa discusséao.

Apo6s concluir as etapas anteriores, a professora entregou para cada um dos
estudantes uma lista de exercicios embasada nos assuntos que foram abordados
durante a SD 2. A sistematizacdo individual do conhecimento, que foi trabalhada
nessa etapa, € muito importante para que aconteca na construcdo pessoal do
conhecimento, além de auxiliar a professora no processo de analise individual de cada
estudante (CARVALHO, 2013).

Para que pudessem ser analisados, todos os dados foram agrupados e
categorizados. Analisou-se os impactos das concepcdes alternativas dos estudantes
na construgcdo do conhecimento sobre 0s conceitos de substancia simples e
composta.

No segundo caso, as hipéteses geradas pelos grupos foram classificadas em
corretas e incorretas, de modo que a hipétese correta seria a de que o peixe morre
devido a falta de oxigénio dissolvido em agua. O resultado dessa caracterizacdo das

respostas pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados obtidos a partir das analises das respostas dos estudantes para o
segundo caso.

Categorias
Hipoteses corretas Hipoéteses incorretas
100% (4) 0% (0)

Fonte: Elaboragéo propria

Analisando os dados da Tabela 5, observa-se que todos o0s grupos
conseguiram concluir que os peixes morrem devido a falta de oxigénio dissolvido na
agua. Porem, essa conclusao do caso nao contribuiu completamente para a discussao
sobre a diferenciacdo entre substancia simples e composta pelos estudantes, pois
observou-se que pouco se falou sobre os conceitos quimicos, levando mais em
consideracao os aspectos relacionados a morte dos peixes.

Visto isso, analisou-se as demais perguntas propostas no final do caso a fim
de se aprofundar a analise das concepcdes dos estudantes. Nas perguntas: “Qual é
a diferenca entre as moléculas de agua e de oxigénio? E qual € a implicacdo para a

caracterizagao das substancias?” pode-se estimular os estudantes a pensarem sobre
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0S conceitos objetivados na aplicacdo do caso. Assim, observou-se presentes nas
respostas dos estudantes algumas concepcdes alternativas sobre substancias
simples e compostas descritas por Furi6 e Dominguez (2007). Diante disso, as
hipéteses geradas pelos estudantes foram analisadas visando as possiveis
concepcOes alternativas presentes nas discussoes.

Os diferentes tipos de hipéteses foram agrupados em categorias analiticas
levando em consideracdo as hipoteses corretas e incorretas para cada tema
abordado. Essa categorizacao esta reunida na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados obtidos a partir das analises das respostas dos estudantes para as
perguntas auxiliares do segundo caso.

Categorias Justificativa Extratos representativos Contagem
Identificagcdo |Nessa categoria estdo|"A molécula de oxigénio € uma| 3 (75%)
pelo tipo de|agrupadas as respostas |substancia pura, pois s6 tem
componente | que utilizam como | oxigénio"
classificagcéo os | “Ele ndo respira o oxigénio que
componentes das | esta presente na agua pois nao
amostras esta diluido”
Classificagéo "A molécula de agua ha mais| 3 (75%)

Nessa categoria estdo

a partir de elementos  compostos  por
: agrupadas as respostas| . . . . Al
diferentes - oxigénio e hidrogénio, e a de ar,
: que utilizam Como| o . .
propriedades e : s6 héa oxigénio mostrando que o
classificacéo as diferentes . > .
L2 de agua é mais elementada
caracteristicas €| «f .
: Agua pura é composta
propriedades das ) ~ -
somente por H>O, por isto ndo &
amostras

ideal para a sobrevivéncia”

Fonte: elaboragéo propria

Na Tabela 6 foram inseridos alguns trechos retirados das defini¢des feitas pelos
estudantes através das suas proprias ideias prévias. Pode-se observar que, embora
todos os grupos tivessem formulado a hipotese correta para a resolucdo do caso, ao
responderem as demais questdes, 0s estudantes ainda se confundiam nas defini¢cbes
dos termos apresentados. Esse equivoco ao caracterizar os tipos de substancias
mostra uma relagdo com o que é descrito por Furiéo e Dominguez (2007) como sendo
uma concepcao alternativa.

A primeira concepgdo alternativa que pode ser observada é originada da
identificacdo das substéncias a partir do tipo de componente que existe nela. Em
outras palavras, pode-se dizer que os estudantes utilizam a observacdo dos
componentes da molécula para identifica-la. Para eles, quando a amostra contém
apenas um tipo de componente, particula ou atomo, ela pode ser caracterizada como

uma substancia. E, se a amostra contiver mais de um componente, particula ou atomo,
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pode ser caracterizada como uma mistura. Essas concepcdes alternativas podem ser
observadas nos extratos representativos 1 e 2 da Tabela 6, nos quais o0s estudantes
descrevem a molécula de gas oxigénio como sendo uma substancia pura ao invés de
uma substancia simples. Segundo Furi6 e Dominguez (2007), essa concepgao
alternativa esta relacionada a representacdo submicroscépica, pois a maioria dos
estudantes considera a presenca de atomos iguais para a definicdo de um sistema
puro, ou seja, pela falta de compreensdo dos conceitos macroscopicos e
submicroscopicos, eles reduzem a definicdo de substancia ao de substancia simples.

Além disso, observa-se o aparecimento de outra concepcéo alternativa descrita
por Furio e Dominguez (2007), na qual os estudantes classificam uma substancia
composta como sendo uma mistura. Ao serem apresentados a molécula de H:0,
alguns estudantes a classificam como sendo uma mistura, pois para eles uma
molécula que contém atomos diferentes, independentemente da constituicdo do
sistema, é classificada como sendo uma mistura. Esse fato indica que eles utilizam
critérios submicroscopicos para classificacdo das substancias como simples ou
compostas de forma equivocada para classificar sistemas puros ou misturas de
substancias. Ao colocar no caso uma pergunta sobre oxigénio dissolvido na agua,
alguns estudantes ndo conseguem descrever esse sistema como sendo uma mistura,
ou seja, para eles o oxigénio dissolvido em agua ainda € o Oz que é uma substancia,
mesmo depois do borbulhamento de oxigénio dentro do sistema contendo moléculas
de 4gua. Em outras palavras, para eles tudo que contiver mais de um tipo de a&tomo é
classificado como mistura e isso causa dificuldade de compreenséo da existéncia da
substancia composta. Isso pode ser observado ndo sé nos extratos representativos,
mas também nas falas dos estudantes no decorrer das aulas ministradas pela
professora.

Outra concepcdo alternativa observada € a expressada nos extratos
representativos 3 e 4 da Tabela 6. Analisando os extratos e relacionando-0s com 0s
conceitos trabalhados, pode-se dizer que os estudantes ndo conseguem diferenciar
substancia simples e substancia composta. Para eles, os dois sdo substancias pois
apresentam um Unico tipo de agregad, mas ndo conseguem diferencia-las ao analisar
0 sistema como um todo. Ou seja, ao responder as questdes propostas pelo caso,
pode-se observar que a maioria dos estudantes, ao fazer a diferenciacdo entre as
moléculas de H20 e de Oz, ndo descreve O2 como sendo uma substancia simples e

H20 sendo uma substancia composta. Analisando os extratos, pode-se observar que
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0s estudantes conseguem visualizar a diferenca entre essas substancias, mas néo
sdo capazes de dizer que tem propriedades diferentes e, por isso, recebem
nomenclaturas distintas. Como descrito anteriormente, alguns estudantes classificam
como sendo substancia apenas aguelas que séo substancias simples, com isso, € de
se esperar que eles pensem que aqueles sistemas que apresentam grupos de atomos
distintos ndo séo substancias, mas misturas.

Esse equivoco pode estar relacionado ao fato de que os estudantes ndo
caracterizam os conceitos pelo nivel microscépico, confundindo os conceitos de
substéancia, substancia simples, substancia composta e mistura. Assim, ao apresentar
um sistema que contém apenas uma fase, a maioria dos estudantes o classifica como
uma substancia (FURIO; DOMINGUEZ, 2007). Ou seja, ao apresentar um sistema
com apenas H20 e um sistema com Oz dissolvido em H20, os estudantes néo
conseguem observar diferencas visiveis nesses sistemas e, por isso, classificam
esses 0s dois como sendo substancia.

Com os trechos descritos acima, pode-se identificar empiricamente as
concepcdes alternativas descritas por Furi6 e Dominguez (2007) acerca do tema
substancia simples e substancia composta, abrangendo todos as caracteristicas
presentes no texto e associando com 0s extratos representativos das resolucdes do

caso.

5.2.2. Concepcbes dos estudantes ap6s a Sequéncia Investigativa sobre

Substancia Simples e Substancia Composta

Conforme o planejamento da UDM (Apéndice I) e com a finalidade de
desenvolvimento das etapas Ill e IV do Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2013),
0S estudantes se organizaram novamente nos grupos para pesquisar as definicoes
dos termos trabalhados em sala de aula. Essa pesquisa foi realizada com o auxilio
das apostilas do sistema de ensino, além da utilizacdo de tablets e internet. Os
estudantes gastaram aproximadamente 40 minutos para realiza-la.

Seguindo as etapas do Ensino por Investigacao descritas por Carvalho (2013),
os estudantes precisam de um momento de verificacdo das hipéteses geradas por
meio dos conhecimentos prévios para confirmar se elas estavam corretas ou nao.

Como descrito anteriormente, esse momento € importante para que os estudantes
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possam ter a oportunidade de aprender com os erros e superar algumas dificuldades
de aprendizagem.

Os dados coletados nessa segunda etapa da SEI foram agrupados para que
fossem analisados. Para o segundo caso, as concep¢des pesquisadas foram divididas
em hipoteses corretas e hipoteses incorretas. Nesse caso, a solugcéo seria borbulhar
oxigénio na agua. O resultado da caracterizacdo das respostas € apresentado na
Tabela 7.

Tabela 7. Resultados obtidos a partir das andlises das respostas apés a pesquisa dos
estudantes para o segundo caso.

Categorias
Hipéteses corretas Hipo6teses incorretas
100% (4) 0% (0)

Fonte: Elaboragéo propria

Analisando os dados da Tabela 7, observa-se que todos o0s grupos de
estudantes continuaram respondendo corretamente a pergunta principal do segundo
caso, 0 que demonstra que, mesmo apos a pesquisa, ndo houve mudanca na deciséo
sobre a alternativa correta para resolver o caso. Porém, como descrito anteriormente,
a pergunta principal ndo mostrava totalmente a relacdo dos estudantes com o tema
central do caso. Para estimular o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes
sobre o tema do caso, substancia simples e substancia composta, havia perguntas
auxiliares para que os estudantes pudessem responder e, com isso, buscar solucdes
cientificas para o caso.

Com isso, as demais perguntas foram analisadas a fim de observar como a
pesquisa impactou nas concepcdes dos estudantes. As respostas das perguntas

auxiliares tiveram seu contelido analisado e sistematizados na Tabela 8.



Tabela 8. Resultados obtidos a partir das analises das respostas dos estudantes apos a
pesquisa para as perguntas auxiliares do segundo caso.

Termos cientificos

Extratos representativos

Contagem

Sistema formado por
moléculas de H>O

“A molécula de 4gua é uma
substancia composta, pois
tem OXIGENIO e
HIDROGENIO”

“A agua é uma substancia
composta, pois apesar de
serem moléculas iguais
apresentam elementos
quimicos diferentes”

Representacao

3 (75%)

Sistema formado por
moléculas de O

“O oxigénio é um exemplo
de uma substancia
simples: quando s&o

3 (75%)

68

formadas por Unico tipo de \
elemento quimico” <l Ve

“A molécula de oxigénio é &) ®
uma substancia simples, 9

pois é formada por um ¢
anico tipo de elemento ;
quimico” ¢

Fonte: Elaboracao propria.

A Tabela 8 mostra alguns trechos retirados das definicdes encontradas pelos
estudantes durante a pesquisa. Nesse caso, nhao foram separadas em categorias, pois
0s estudantes utilizaram a internet e as apostilas para realizar a pesquisa, procurando
apenas as respostas para as perguntas realizadas no final do caso, sem utilizacdo de
critérios. Foram separadas apenas as respostas das perguntas que demonstravam
associacado com o tema principal do caso - substancia simples e substancia composta.

Nos extratos representativos 1 e 2 da Tabela 8 estéo relacionadas as respostas
encontradas pelos estudantes para caracterizar um sistema formado por moléculas
de agua. Comparando essas respostas com as dadas anteriormente, apenas com as
ideias prévias, observa-se que a maioria dos estudantes apds a pesquisa consegue
identificar esse sistema como sendo constituido de uma substancia composta,
diferenciando-a de uma mistura. Isso anteriormente ndo acontecia, uma vez que para
0s estudantes quando um sistema apresentava mais de um componente poderia ser

classificado como mistura. Nesse momento, observa-se que a concepcao alternativa
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descrita por Furi6 e Dominguez (2007), no qual os estudantes ndo conseguem
diferenciar substancia composta e mistura, ndo aparece mais nas respostas dos
estudantes apos a realizagdo da pesquisa. Interessantemente, percebe-se que 0s
estudantes passaram a utilizar os critérios submicroscopicos para analisar 0s
sistemas e so assim classifica-los.

Embora a maioria dos grupos de estudantes tenha conseguido relacionar os
conceitos quimicos com os sistemas trabalhados em aula, um dos grupos né&o
formulou corretamente a resposta. Na resposta desse grupo ainda existiam algumas
concepcOes alternativas, descritas por Furio e Dominguez (2007), como pode ser visto
no extrato representativo: “...] na composta ha mais de um elemento e ocorre mistura”.
A utilizacdo da palavra mistura pra caracterizar um sistema com moléculas de agua,
mostra que a mesma concepc¢ao alternativa apresentada no inicio do caso continua
presente mesmo depois da realizacdo da pesquisa. Os estudantes caracterizam um
sistema em que ha mais de um elemento quimico presente como sendo uma mistura,
sem levar em consideragcdo como esses elementos estdo arranjadas. Ou seja, para
alguns estudantes, o fato de o sistema apresentar mais de um tipo de elemento o
caracteriza como sendo uma mistura. Essa concepcao € caracterizada por Araujo,
Silva e Tunes (1995) como a associacao acritica da palavra mistura ao processo
genérico de misturar coisas.

Os extratos representativos 3 e 4 mostram as respostas encontradas pelos
estudantes para caracterizar um sistema formado por moléculas de Oz. Observa-se
nos extratos que a maioria dos estudantes classificou corretamente esse sistema apos
a realizacdo da pesquisa. Ao comparar com as respostas dadas pelos estudantes na
primeira etapa da SEI, utilizando apenas as concepc¢des prévias, observa-se que 0s
mesmos caracterizavam num primeiro momento o sistema com moléculas de O2 como
sendo uma substancia, sem que houvesse uma conexao com o termo substancia
simples. Esses equivocos foram detalhados anteriormente e estéo relacionados com
as concepcgdes alternativas descritas por Furio e Dominguez (2007).

Do mesmo modo observado para a caracterizacédo do sistema com moléculas
de H20, também se observou na caracterizagdo do sistema com moléculas de O2. Um
dos grupos de estudantes, mesmo depois da pesquisa, ndo formulou corretamente a
caracterizacdo para responder a pergunta do caso. Isso indica a permanéncia de
algumas concepcdes alternativas, como pode ser visto no extrato representativo: “...]

na simples ndo ocorre mistura”. Em outras palavras, pode-se dizer que para esse
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grupo de estudantes o fato de ter apenas um tipo de elemento integrando o sistema o
caracteriza como sendo uma nao mistura e, com isso, seria classificada como uma
substancia. Esse extrato demonstra a concepcao alternativa descrita por Furio e
Dominguez (2007) de que, para os estudantes, substancia é sempre substancia
simples. Ha falta de compreensao por parte dos estudantes sobre as caracteristicas
macroscopicas e submicroscopicas como critério para classificacdo de sistemas ou
de substancias quimicas, fazendo-os reduzir a definicdo de substancia ao de
substancia simples.

Em que pese esse caso unico, esses dados indicam um avanco expressivo dos
estudantes, pelo menos no que tange aos registros escritos, na diferenciacao entre os
conceitos de substancia composta e substéncia simples a partir de critérios

submicroscopicos.



71

6. Consideracdes Finais

A pesquisa desenvolvida teve como objetivo investigar os impactos da
implementagdo de uma UDM, que utiliza a abordagem do Ensino por Investigacao,
sobre a aprendizagem do conteudo Substancia e Mistura por estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental.

Para que isso fosse possivel, foi realizada uma pesquisa-acédo envolvendo a
implementacdo de uma Unidade Didéatica Multiestratégica (UDM) com titulo A poluicao
da agua. A implementacdo ocorreu em uma sala do Ensino Fundamental de uma
escola particular do interior do Estado de Séo Paulo.

A metodologia de ensino escolhida para a implementacdo da UDM foi a de
Ensino por Investigacdo, com a utilizagdo de Estudo de Caso, que possibilitou aos
estudantes desenvolverem hipéteses acerca do tema, explicitando uma série de
concepcOes alternativas. Sob essas concepcdes se realizou problematizacdes que
foram importantes para a construcdo do conhecimento quimico.

A professora-pesquisadora tomou como fonte de dados as observacoes
durante a aula, a documentacao por meio de video e as anota¢des no diario sobre a
aula ministrada. Além disso, as anota¢des, as hipoteses levantadas e as atividades
feitas pelos estudantes foram as fontes de dados utilizadas para as andlises aqui
realizadas.

Conforme os dados apresentados, o Ensino por Investigacao proporcionou aos
estudantes um momento de reflexdo e autonomia na construgdo do conhecimento,
além do interesse pelo assunto que foi totalmente contextualizado a seu cotidiano.

Durante a aplicacdo da primeira SEI, pode-se investigar as concepc¢fes
alternativas sobre substancia e mistura e, ap0és isso, dar sequéncia ao processo de
aprendizagem dos estudantes levando em consideracdo a autonomia dos mesmos
pelo processo de ensino por investigacao.

As primeiras hip6teses geradas pelos grupos foram para responder a pergunta
principal do primeiro caso, que foi a classificacdo de qual agua seria ideal para o peixe.
Observou-se que a maioria dos grupos respondeu que a agua correta seria a agua
pura e que apenas um grupo optou pela agua potavel. Com isso, observou-se que 0s
estudantes conceituavam agua pura como sendo aquela livre de residuos, encontrada

em nascentes e pura, resultando em hipéteses erradas.
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Ao analisar as respostas das perguntas auxiliares respondidas pelos grupos
para o primeiro caso, pode-se separa-las em categorias em que o0s estudantes se
baseavam para elaborar as respostas e, assim, foram analisadas suas concepc¢des
alternativas acerca do tema. O primeiro critério utilizado pelos estudantes foi o do
tratamento fisico-quimico, no qual os estudantes utilizaram para classificacdo dos
tipos de agua apenas o tratamento que elas receberam. Assim, os estudantes
utilizavam apenas critérios macroscopicos para identificar o tipo de 4gua e, com isso,
pode-se concluir que os estudantes ndo conceituavam corretamente uma substancia,
como aquele sistema formado por unidades quimicas iguais. Em outras palavras, os
estudantes ao classificar a agua potavel levavam em consideracdo apenas as
caracteristicas visiveis e 0s processos realizados.

Outra concepcgéo alternativa apresentada pelos estudantes foi observada
guando os mesmos utilizavam o critério de classificacdo a partir de diferentes fontes,
no qual analisavam apenas a fonte de obtencéo do tipo de agua. Assim, observou-se
a concepcao alternativa sobre a caracterizacdo de uma mistura. Para os estudantes,
mistura foi aguela que apresentou mais de uma fase visivel, levando em consideracao
apenas as caracteristicas macroscopicas do sistema e, com isso, eles classificaram
apenas a agua poluida como sendo uma mistura. Segundo os dados, a agua poluida
apresentava visivelmente contaminantes enquanto a agua potavel aparentava apenas
uma fase, e isso, fez com que os estudantes a classificassem como sendo uma
substancia. Entdo, pbOde-se concluir que os estudantes confundiram
macroscopicamente 0s conceitos de substancia e mistura homogénea e classificaram
como misturas apenas as misturas heterogéneas, ou seja, apenas 0s sistemas que
apresentavam mais de uma fase visivel.

O ultimo critério de classificacéo utilizado pelos estudantes foi o da identificacao
de pureza com natural. Nessa classificagéo, observou-se outra concepcao alternativa
acerca do tema, na qual os estudantes ndo conseguiaram diferenciar substancia e
mistura, pois utilizavam apenas observacdes macroscopicas para a classificacéo dos
tipos de agua. Ou seja, para os estudantes agua pura e agua potavel seriam a mesma
coisa, pois nao utilizavam critérios submicroscopicos para diferencia-las, utilizavam
apenas o termo pura associada a pureza e limpidez e ndo para classificar substancias
gue contém em seu sistema particulas iguais e propriedades constantes. Entéo,
concluiu-se que os estudantes se confundiaram na caracterizacdo de uma substancia

e uma mistura homogénea, classificando-as macroscopicamente como sendo iguais.
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Na segunda etapa da UDM foi realizada uma nova SEI para abordar os
conceitos de substancia simples e composta. As primeiras hipoteses geradas pelos
grupos foram para responder a pergunta principal do segundo caso, que foi 0 motivo
pelo qual os peixes de aquario morrem. Nessa questédo, obteve-se 100% dos grupos
respondendo corretamente, mas ao analisar as demais respostas para as perguntas
auxiliares observou-se o aparecimento de diversas concepcdes alternativas acerca do
tema.

Os critérios utilizados para responder as perguntas foram separados em duas
categorias. A primeira categoria foi a de identificacdo pelo tipo de componente, na
qgual os estudantes classificaram um sistema a partir dos seus componentes. Nessa
categorizagao, observou-se que os estudantes, ao analisar uma molécula de oxigénio,
a classificaram como sendo uma substancia pura, pois para eles uma amostra que
contém apenas um tipo de elemento quimico seria uma substancia. Mais uma vez
utilizaram apenas critérios macroscopicos para identificar um sistema, sem levar em
consideracao a existéncia de diferentes tipos de substancia. Com isso, concluiu-se
gue os estudantes ndo conseguiram conceituar corretamente uma substancia simples.

Ainda sobre essa categoria, observou-se outra concepc¢ao alternativa, que foi
0 equivoco entre substancia composta e mistura. Ao responder a pergunta sobre
oxigénio dissolvido na agua observou-se que 0s estudantes ndo conseguiram
diferenciar a molécula de 4gua, a molécula de oxigénio e o sistema formado por essas
duas moléculas. Com isso, concluiu-se que os estudantes ndo levaram em
consideracao critérios submicroscopicos para analisar os sistemas. Entéo, para eles
um sistema formado por elementos quimicos diferentes seria sempre uma mistura,
sem analisar a maneira em que esses elementos estavam arranjados na formacéo
das unidades quimicas (ou moléculas, nesse caso especifico).

Outro critério utilizado pelos estudantes foi a classificacdo a partir de diferentes
propriedades, em que utilizaram para caracterizagdo apenas as propriedades dos
sistemas. Com a utilizacdo desse critério por parte dos estudantes, observou-se a
confuséo para conceituar substancia simples e composta. Ao responder a pergunta
do caso que pedia para diferenciar as moléculas de H20 e de Oq, eles classificaram
os dois como sendo substancias, apenas. Ou seja, ndo levaram em consideracao as
diferencas submicroscopicas que existiam entre esses dois sistemas, faziam apenas

observacdes de que, existindo apenas um tipo de molécula, seria uma substancia.



74

N&o utilizaram os critérios subsmicroscopicos de constituicdo das moléculas para
classifica-las em substancias simples ou substancias compostas.

Apés a aplicacdo das SEls, os estudantes avancaram em relagdo as suas
ideias prévias expostas, apresentando concepc¢bes, pelo menos no nivel da
sistematizacédo escrita, que sdo muito mais proximas das aceitas pela ciéncia. O que
mostrou que a escolha pelo Ensino por Investigacdo e a utilizacdo de Estudos de
Casos foi consideravelmente efetiva, pois favoreceu aos estudantes momentos ativos
no processo de aprendizagem. Além disso, nas demais etapas da SEI, os estudantes
tiveram autonomia para procurar as respostas corretas para as perguntas feitas
durante o caso e, com isso, analisar, com a mediacdo da professora-pesquisadora, se
as hipoteses iniciais estavam corretas ou ndo. Essa € uma etapa da metodologia de
ensino utilizada que possibilitou aos estudantes a constru¢cdo do seu proprio
conhecimento em fun¢éo da problematizacdo de suas ideias prévias.

Pontos importantes a serem destacados na aplicacdo da UDM utilizando essa
metodologia de ensino sdo, além da a autonomia do estudante, também a utilizacao
de novas estratégias em sala de aula, o que faz com que os estudantes se sintam
mais envolvidos e motivados pelo assunto trabalhado. Ao contextualizar conceitos
guimicos em temas cotidianos, os estudantes conseguiram observar sua aplicacéo no
seu dia a dia. Ademais, o desenvolvimento da aula em grupos e em debates de
hipoteses, além de sistematizacdes, fizeram com que os estudantes pudessem trocar
experiéncias e, assim, auxilia-los na constru¢cao do conhecimento.

Porém, algumas particularidades devem ser apontadas, como a distribuicao
do tempo das atividades e a utilizacdo de materiais complementares, como pesquisas
na internet e utilizacdo de celulares, computadores ou tablet. Deve-se certificar que
todos estejam em bom funcionamento para que n&o ocorram imprevistos em sua
utilizagdo, atrasando o desenvolvimento do planejamento realizado. Também é
importante salientar sobre a importancia da distribuicdo adequada do tempo, levando
em consideracao todas as etapas ja previstas para a concretizacao das SEI.

O processo de construcéo e elaboracdo da UDM e do material complementar
envolveu profunda pesquisa por parte da professora-pesquisadora acerca das etapas
importantes, além das pesquisas envolvendo conhecimentos especificos sobre os
conceitos trabalhados em aula. Na construcdo da UDM, pdde-se destacar as etapas
de Andlise cientifico-epistemologica (tema da UDM, pré-requisitos, conteudos

cientificos e relacdo entre eles, perfil conceitual e mapa conceitual), analise didatico-
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pedagogica (concepcodes alternativas e os obstaculos epistemoldgicos acerca do
tema), abordagem metodoldgica (principios tedrico-metodolégicos da abordagem
escolhida). Essas tarefas permitiram a professora-pesquisadora um suporte teorico e
metodoldgico para o desenvolvimento do tema Substancia e Mistura em sala de aula.
Além disso, as etapas de desenvolvimento das SD, na selecdo dos objetivos,
estratégias didaticas e estratégias de avaliacdo possibilitaram uma abordagem que
fosse interessante para os estudantes e que trouxesse resultados significativos no
desenvolvimento do conhecimento deles.

A implementacdo da UDM se mostrou uma excelente escolha para abordar o
tema substancia e mistura, bem como a metodologia de Ensino por Investigacao, pois
por ser um planejamento multiestratégico, pode-se utilizar o Estudo de Caso e outras
estratégias articuladas ao redor de um plano bastante estruturado e sistematizado,
dando aos estudantes caminhos para a constru¢cao do conhecimento quimico.

Com a realizacdo desta pesquisa, foram levantadas algumas perspectivas
futuras, como a continuidade dessa UDM para abordar conceitos como mistura
homogénea e heterogénea. Além disso, a implementacdo da mesma UDM em ciclos
reiterados em estudos longitudinais, para posteriormente andlise dos impactos de

suas potencialidades.
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APENDICE 1:

UDM — POLUICAO DA AGUA

VERSAO UTILIZADA NO PRIMEIRO CICLO
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CONTEXTO DA INTERVENCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

NOME DA UNIDADE
ESCOLAR

ENDERECO
COMPLETO

TELEFONE E E-MAIL | Telefone: (16) 3392-5520; E-mail: objetivoamerico@hotmail.com

A escola possui em sua infraestrutura: as salas de aula, 1 laboratorio de informética com projetor e lousa digital, 1

laboratdrio de Ciéncias, 4 banheiros, 1 sala dos professores, 1 depoésito, 1 cozinha, 1 cantina, 1 patio coberto com

uma mesa de ténis de mesa e uma de pebolim, 1 biblioteca, 1 secretaria/coordenagéo, 1 quadra coberta, 1 piscina, 2
~ vestiarios, 1 playground.

gﬁ%’?{ﬁgﬁggAng As salgs de auAIa possuem carteir_as individuais e cadeiras acolchoadas, qrgan_izadas em fileiras, um quadrq branco

ESCOLAR para pincel atbmico, quatro ventiladores, uma mesa dos professores. Além disso, a escola possui uma cabine de

projetor mével.

O laboratdrio de ciéncias utilizado pelos alunos do ensino fundamental e médio possui uma tabela periddica, 1 mesa

central retangular, 12 banquinhos, um quadro branco para pincel atdmico, uma pia simples, uma bancada lateral,

quatro ventiladores, 2 estantes, poucas vidrarias e reagentes.

Centro Educacional Micheloni — Unidade |1

Rua das Magndlias, 450 — Jardim Primaveras, Américo Brasiliense - SP

DISCIPLINA Ciéncias (Quimica e Fisica)

ANO/TURMA 9° Ano do Ensino Fundamental |1

PROFESSOR . .

RESPONSAVEL Karina Laurindo de Mendonga

NUMERO DE : .
ESTUDANTES 15 alunos frequentes (6 sexo masculino e 9 sexo feminino)

A escola é particular e atende alunos da prépria cidade e também de cidades vizinhas, como Araraquara e Santa LUcia.

E possivel observar em todos os alunos que s&o participativos e interessados em temas do cotidiano (ex. alimentos, jogos,
CARACTERIZACAO novidades tecnologicas). Por outro lado, ao focar assuntos que ndo sdo do interesse deles, hd muita conversa paralela. Na
DOS ESTUDANTES aplicacdo de exercicios, a maioria dos alunos sdo dedicados e desempenham as atividades propostas. Sao interessados em
novidades que despertam conexdo com o cotidiano ou atividades do interesse deles.

Ha& 4 alunos que se destacam pelo desempenho escolar, tendo notas altas e destacando em eventos escolares.
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A maior parte dos alunos estuda na escola ha anos, sendo que apenas 3 foram matriculados no ano de 2018 na escola. Entre 0s
alunos, ha um aluno que tem bolsa de estudo total por ser filho de funcionario. Alguns possuem bolsa de desconto parcial,
adquirido através de prova.

Dentre os 15 alunos, h& 3 alunos com dislexia e um com dislexia e déficit de atencdo.

Todos os alunos tem entre 14 e 15 anos e ha apenas um aluno com 17 anos que foi reprovado em outra série.
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ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Conteudo
programatico
da UDM

- Substancia e Mistura

Pré-requisitos
para a UDM

- Estados de agregacdo da matéria;

- Estados fisicos da matéria e suas mudancas de fase;
- Propriedades dos materiais;

- Transformacdes da matéria;

Orientacdes
curriculares
oficiais sobre o
tema

O material didatico utilizado é atualizado constantemente em relagdo aos aspectos pedagogicos, tecnolégicos, graficos e visuais, de
acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais, propiciando a formacéo integral do educando, com foco no desenvolvimento de suas
potencialidades.

No Ensino de Ciéncias para que os objetivos sejam alcangados, precisa-se desenvolver temas cientificos que estejam vinculados ao
cotidiano do aluno e que tenha valores éticos e morais envolvidos. Desse modo, as orienta¢fes curriculares permitem que isso ocorra no
ensino de Ciéncias com a estruturacdo em quatro eixos, que sdo: Vida e Ambiente, Ciéncia e Tecnologia, Ser humano e Salde e Terra e
Universo, que sdo repetidos ao longo dos quatro anos do segundo ciclo do Ensino Fundamental.

A seguir estdo relacionados os temas cientificos acerca do tema a ser trabalhado na UDM, contidos na apostila do professor do material
didatico SOME (Objetivo)

Identificar, nos diferentes tipos de materiais que fazem parte da sua vida cotidiana, as substancias que os compdem e compreender que
podem originar-se de agrupamentos de 4&tomos (nicos ou diversos.

Descrever e diferenciar as substancias puras das misturas a partir da observacéo e analise das moléculas que as compdem.

Comparar as misturas diversas, a fim de identifica-las e classifica-las pelas formas como se apresentam.

Conteudos
conceituais

- Identificacéo
dos fatos e/ou
fenbmenos de
interesse (nivel
fenomenologico
)
- Interpretacéo
dos fatos ou
fendbmenos de

Nivel Fenomenologico:
SUBSTANCIA: Considera-se substancia todo material que apresenta propriedades constantes, como ponto de fuséo, ponto de ebulicdo
e densidade.

SUBSTANCIA SIMPLES: Uma porcéo de material que ndo pode ser decomposta em outras mais simples.

SUBSTANCIA COMPOSTA: Em reacdes de decomposicdo, como a eletrolise, observa-se que sdo formadas por moléculas iguais, mas
apresentam elementos quimicos diferentes.

MISTURA: misturas sdo formadas por mais de uma substancia e apresentam propriedades variaveis, como ponto de fusdo, ponto de
ebulicdo e densidade.

MISTURA HOMOGENEA: quando apresentam uma Gnica fase.
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interesse (nivel
tedrico e
simbdlico)

MISTURA HETEROGENEA: quando possuem duas ou mais fases.
(Ser Protagonista, 2014)

Nivel tedrico:

SUBSTANCIA: A maioria das formas de matéria que encontramos no s&o quimicamente puras. Entretanto, podemos decompor ou
separar esses tipos de matéria em substancias puras diferentes. Uma substancia pura (em geral, chamada simplesmente de substancia) é
a matéria que tem propriedades distintas e uma composi¢ao que nao varia de amostra para amostra.

SUBSTANCIA SIMPLES: Composta dos mesmos 4&tomos, ou seja, mesmo elemento quimico pode dar origem a uma ou Varias
substancias simples.

SUBSTANCIA COMPOSTA: Formada por particulas complexas todas iguais, ou seja, formadas por &tomos dos elementos que a
constituem.

MISTURA: sdo combinag@es de duas ou mais substancias nas quais cada uma mantém sua prépria identidade quimica. A maioria das
matérias que encontramos consiste de misturas de diferentes substancias. Cada substancia em uma mistura mantém sua propria
identidade quimica e, consequentemente, suas proprias propriedades. Enquanto substancias puras tém composigdes fixas, as
composicOes das misturas podem variar.
Algumas misturas, como areia, pedra e madeira, ndo tém a mesma composicao, propriedades e aparéncia por toda a mistura. Elas séo
heterogéneas. Misturas que sdo uniformes s&o homogéneas. O ar € uma mistura homogénea das substancias gasosas nitrogénio,
oxigénio e menores quantidades de outras substancias.

(QUIMICA, A CIENCIA CENTRAL)
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Nivel Simbolico:
Chamamos de substancia uma por¢éo de matéria que possua um unico tipo de componente (d&tomos, moléculas ou componentes idnicos)

e que possua as mesmas propriedades (densidade, temperatura de fuséo, ebuli¢do, entre outras) em toda sua extenséo. Essas
propriedades podem ser observadas nas figuras e no gréafico a seguir: H»

A Temperatura

oy

/ Tempo

Gréfico 1: Curva de aquecimento de uma substancia.

Figura 1: Exemplos de substancias simples Figura 2: Exemplos de substancias composta
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Quando duas substancias puras se encontram, o sistema passa a ser chamado de mistura. Nas misturas, as temperaturas de fuséo e de
ebuligdo ndo sédo fixas, isto é, as mudancgas de estado ocorrem em uma faixa de temperatura. Essas propriedades podem ser observadas

nas figuras e no grafico a seguir. Q) CI)
869 Py @&
VY@ © &

sistema 4 sistema 5 sistema 6

Figura 3: Exemplos de mistura

A Temperatura

Final da

ebuligdo F-————————————— ixa de
Infcioda F——————————5 temperatura

ebulicdo

Final da
fusdo F—-———-

Infcioda
fusdo

Tempﬂr

Gréfico 2: Curva de aquecimento de uma mistura.

(Ser Protagonista, 2014)
(Quimica Cidada, 2013)

Instituto de Quimica — Departamento de Quimica Geral e Inorganica - Prof. Dr. Amadeu Moura Bego - 87/108



o 12 gy,
ot 7
& ,

@& unesp

A partir do artigo “Proposta de um perfil conceitual para Substancia” de Silva e Amaral, podemos relacionar as zonas de perfil
conceitual de substancia, que sao:

Zona Essencialista: “Nesta zona, as propriedades e as substancias sdo a esséncia e 0 motivo principal da existéncia ou funcionamento
das coisas”.

Zona generalista: “Nesta zona, consideramos aquelas concepcdes em que o individuo generaliza o conceito, admitindo que qualquer
tipo de material seja uma substancia. Ndo ha uma reflexdo sobre a diversidade de substancias que pode compor um mesmo material. As
substancias sdo vistas de forma ingénua e sob um ponto de vista unicamente macroscépico e concreto”.

Perfil Essas ideias se assemelham com as apresentadas na zona essencialista, mas se diferem pelo aspecto ontolégico, ou seja, no caso
generalista 0s alunos assumem que a substancia esta presente e é a esséncia de tudo que existe. Ja na zona generalista, os alunos

conceitual ) Lo HRARAN T . .
(conceito vinculam ao termo substancia significados semelhantes a “coisa”, “material” e “elemento”, generalizando a palavra.

incipal d Zona substancialista: “Na zona substancialista, agrupamos concepg¢des nas quais € demonstrada certa consciéncia de que a matéria é
principal da composta por substancias e estas formadas por unidades menores”. Nessa zona, os alunos associavam o termo substancia as

UDM) propriedades organolépticas, fazendo com que a substancia seja a propria propriedade dos materiais.

Zona racionalista: “Nessa zona encontramos concepcdes em que o individuo apresenta uma conceitua¢do quimicamente aceita de
substancia pura, diferencia substancia elementar, composto e misturas, representa ou define as substancias em nivel microscopico e/ou
pode explica-las a partir de suas propriedades fisicas e quimicas”.

Zona relacionista: “Nesta zona, consideramos concepgdes sobre substancia que tomam por base um jogo dialético das ideias presentes
na zona racionalista, que sdo levadas a um nivel mais complexo de compreensao do conceito”. Nessa zona, o termo substincia néo é
considerado como algo particular e estatico. Com as propriedades das substancias bem definidas, o aluno consegue expressar 0s
conceitos nessa zona.

Instituto de Quimica — Departamento de Quimica Geral e Inorganica - Prof. Dr. Amadeu Moura Bego - 88/108



o 1€ gy,
! 7
& 0,3,‘

@ unesp

AVA
AVAVAY
av

Esquema
conceitual
cientifico sobre
0 objeto de

uma porgdo é denominada

Pode ser
Ex.

m impura
Possui )
Classificada em Classificada em
Né&o se decompde =
por meio de
ReagBes Quimicas

Pode ser = Possuem N&o possuem
classificada em —{ substancia }——um conjunto Propriedades um conjunto

invariavel de especificas invariavel de
estudos da Sedjmﬁe P sar
UDM por meio de
(mapa Ponsi T T _ Pode ser
- 5. gua e sal
conceitual) T 4 E
Homogénea EI. )
Ex.
o I s SRR — e ——E
presenta uma resenta 2 ou mais resenta uma lomogénea
(h0) &
Subsmetida a:
fase Submetida a:
(Fase)
Métodos de Separagao @‘@
5 Como\ magnética
Destilagdo omo. estilacio ucEs
fracion‘;da -Peneira\;io
BARROSO, J. M. Ser Protagonista: Quimica: Revisdo: Ensino Médio. 1.ed. S&o Paulo: Editora SM, 2014. 170p.
Referéncias BROWN, T. L.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E. Quimica, A Ciéncia Central. 9.ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005. 992p

CATALANI, M. L.; VASCONCELOS, L. A. M. Sistema Objetivo Apostilado de Ensino, 2018.
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ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Segundo Furi6é e Dominguez (2007), “na maioria dos alunos, por ndo ter o conceito macroscopico de substancia em oposicéo a
mistura, pensa que "todos os materiais apresentados sao misturas (ou substancias), constituidas por outras substancias puras mais
simples". Seria, de certo modo, um modelo mental ou um modo de pensar semelhante ao paradigma aristotélico, na medida em que
simplifica a complexidade da composic¢éo dos materiais existentes, declarando explicitamente que todos sdo misturas. Entende-se
assim que o termo "substancia pura" é usado, uma vez que se assume que existem, por oposicao, "substancias impuras". A existéncia
desse modelo também explica porque a maioria dos estudantes identifica o conceito macroscépico de substancia com aquele de
material que, em geral, é considerado como uma mistura ou um composto. Ou que praticamente metade dos estudantes que fizeram o
. mapa conceitual consideram que os compostos podem ser classificados em misturas homogéneas (dissolugdes) e heterogéneas”.
Concepcoes Para Furi6 e colaboradores (2012), detectou as seguintes dificuldades nos alunos:

alternativas dos Né&o usam a definicdo macroscdpica da substancia como sendo material puro, que tem propriedades constantes. Eles geralmente
alunos sobre o0s associam o significado empirico da substancia com o significado mais geral de material ou produto misturado.

contetidos da Na representacdo macroscopica, eles identificam uma mistura e um composto.

UDM Sem critérios macroscopicos em um processo, € dificil inferir se as substancias se alteraram ou ndo, e impedem a distin¢éo entre
processos fisicos e quimicos.

Os alunos néo sdo capazes de conceituar a substancia como um sistema submicroscépico, no qual é formado por particulas iguais
(atomos, moléculas ou ions). Entdo, neste nivel, os alunos reduzem o conceito de substancia sendo substancia simples, formado pelo
mesmo tipo de atomos.

Os professores e os livros didaticos tendem a identificar os conceitos de substancia simples e elemento, reforgando a intuicdo mais
geral de que existem apenas dois tipos de sistemas quimicos: misturas ou compostos e substancias simples ou elementos quimicos.
Os itens a e b sdo classificados como obstaculos realistas. Ja o item d é classificado como obstaculo substancialista e por ultimo, os
itens c e e sdo classificados como obstéaculos verbais.

Obstaculo essencialista: podemos observa-lo quando as concepgdes tém significado metafisicos e filosoficos, levando em
consideracdo apenas as aplicacdes na nossa vida, sem que haja suporte cientifico. Por exemplo, quando o aluno apresenta uma visao
compativel a de Aristoteles, com os “quatro elementos”, ou quando concorda com a visdo de que sem substancia ndo havia vida.
Obstaculos Obstaculo generalista: esse obstaculo pode ser observado a partir de concepgfes que apresentam as substancias de forma material e
epistemologicos real. Por exemplo, quando o aluno define substéncia como sendo “coisa” ou objeto, Ou seja, para expressar algo material. Ou o aluno
relacionados aos | generaliza, dizendo que a natureza e tudo que nos rodeia sdo formadas por varias substancias. Outro exemplo muito importante, é
contelddos da quando o aluno confunde substancia pura com a defini¢do de substancia simples.

UDM Obstéculo substancialista: observamos esse obstaculo quando ha consciéncia da existéncia de vérias substancias e que elas
apresentam propriedades especificas, passando do meio nao cientifico para o cientifico. Por exemplo, quando o aluno ndo consegue
diferenciar, na caracterizacdo das substancias, os aspectos macroscépicos de microscopicos. Ou, quando considera como substancia
0S Processos que ocorrem com 0s materiais.
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Obstaculo racionalista: Sdo observados quando a caracterizagdo das substancias sao feitas pelas propriedades, que sdo consideradas
determinantes para a sua classificacdo e identificacdo. Por exemplo, quando o aluno define substancia a partir de sua capacidade de
reagir com outras. Ou quando define substancia a partir de suas propriedades fisicas, quimicas ou organolépticas. E, também, quando
define substancia a partir das suas classificagdes, que sdo: simples, composta, organica, inorganica.

Obstaculo relacional: € onde se tem o nivel de compreensdo mais complexo. Assim, a ideia de substancia se desloca de um nivel
mais concreto para um nivel de maior abstracdo. Por exemplo, quando o aluno demonstra a visao relacional das propriedades das
substancias, tendo consciéncia que elas variam com o meio.

Reforcar a anélise de um sistema como um todo;

Reforcar a diferenca entre a analise do sistema como um todo e apenas a substancia individualmente;

Reforcar, em nivel microscdpico, a distingdo entre substancia simples e composta;

) Diferenciar os trés aspectos do conhecimento quimico, o microscopico relacionado com o teérico e representacional;
ImplicagGes para | Evitar usar o termo substancia de maneira indiscriminada;

0 ensino dos Evitar frases realistas sobre as propriedades das substancias e misturas;

conteudos de Evitar usar modelos como se fossem entidades existentes;

ensino da UDM Evitar substancializar a propriedade macroscopica de substancia simples, igualando ao conceito de elemento quimico;
Evitar utilizar o termo “composto quimico” para se referir a substincias quimicas;

Evitar analogias e metaforas substancialistas;

Evitar o uso dos trés aspectos do conhecimento quimico de maneira indiscriminada;

Evitar usar substancias como sendo substancia pura.

FURIO, C.; DOMINGUEZ, M. C. GUISASOLA, J. Disefio e Implementacion de una secuencia de ensefianza para introducir los
conceptos de sustancia y compuesto quimico. Ensefianza de las Ciencias, v.30, n.1, p. 113-128, 2012.

FURIO, C.; DOMINGUEZ, M. C. Problemas histéricos y dificultades de los estudiantes en la conceptualizacion de sustancia y
compuesto quimico. Ensefianza de las Ciencias, v.25, n.2, p.241-258, 2007a.

SILVA, J.R.R. T.; AMARAL, E. M. R. Proposta de um Perfil Conceitual para Substancia. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacgdo em Ciéncias. v.13, n.3, p.53-72, 2013.

Referéncias

Instituto de Quimica — Departamento de Quimica Geral e Inorganica - Prof. Dr. Amadeu Moura Bego - 92/108



e

we 1€ g,
& K
~F c

unesp

ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios tedrico-
metodolodgicos da
abordagem escolhida
(teoria psicoldgica, teoria
pedagogica, visdo de
ciéncia, funcdo do
sistema educacional e
forma de conducéo do
ensino - fungdes que
professor e aluno
desempenham no
processo de ensino e
aprendizagem)

A abordagem metodoldgica escolhida foi do tipo investigativa. Tomamos como base a obra Ensino por
Investigacdo: condicdes para implementacdo em sala de aula, mais especifico o capitulo escrito por Ana Maria
Pessoa de Carvalho, que tem como titulo: “Ensino de Ciéncias e a proposi¢ao de sequéncias de ensino
investigativas”. A teoria de ensino por investigagdo tem como base as pesquisas de Piaget e Vygotsky.

As pesquisas piagetianas demonstraram a “importancia de um problema para o inicio da construcéo do
conhecimento”, no qual se torna um divisor de 4guas entro o ensino expositivo, proporcionando momentos para
que o aluno possa raciocinar e construir seu proprio conhecimento. E, com isso, o professor passar ter papel de
orientador.

Carvalho (2013) descreve a teoria de Piaget, mostrando o mecanismo de construgdo de conhecimento dos
individuos, que se baseia na equilibracao, desequilibracédo e reequilibracdo. Assim, o entendimento de qualquer
conhecimento novo tem origem no anterior. Com isso, propondo problemas para que os alunos resolvam
(desequilibracéo) é que terdo condicBes de construir novos conhecimentos (reequillibracéo).

Na reequilibracdo deve-se levar em consideracdo duas condi¢des importantes para o ensino e aprendizagem:
Passagem da acdo manipulativa para a a¢do intelectual: essa deve ser feita com a ajuda do professor, apés a
realizacdo de atividades manipulativas (experimentos, textos, videos), levando o aluno a tomar consciéncia de
como o problema foi resolvido e porque deu certo.

Tomada de consciéncia de seus atos nessas acoes: Nessa etapa, o professor deve tomar consciéncia da
importancia do erro na construgdo de novos conhecimentos.

As pesquisas de Vygotsky, citadas por Carvalho (2013) mostram a importancia da linguagem na construcéo do
conhecimento, citando o conceito de “zona de desenvolvimento proximal” que define a distancia entre:

Nivel de desenvolvimento real Nivel de desenvolvimento potencial

Capacidade de resolver o problema
sem ajuda

Resolucao do problema sob orientacédo
de um adulto ou colaboragdo com
outro

E uma incognita, pois encontra-se em
processo de construcao

Ja foi consolidado pelo individuo e
resolve problemas de forma
autbnoma
Outra teoria citada por Carvalho (2013) é a de Bachelard, que propde que “todo conhecimento ¢ a resposta

de uma questdo”. E ainda, a autora propde que “essa questdo ou este problema, para ser uma questdo para 0s
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alunos, deve estar dentro de sua cultura, sendo interessante para eles de tal modo que se envolvam na busca de
uma solucéo e na busca desta solucéo deve-se permitir que exponham seus conhecimentos espontaneos sobre o
assunto. ” Assim, o problema e os conhecimentos prévios dos alunos devem estar relacionados, uma vez que a
partir dos conhecimentos prévios os alunos poderdo construir hipoteses e testa-las para solucionar o problema.
Com base nos estudos anteriores, propde 0 ensino investigativo deve ser realizado atraves de sequéncias
didaticas, a fim de proporcionar ao aluno condicdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0s novos,
terem ideias préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico e adquirindo condicGes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes
anteriores.

Numa SEI deve ter:

e “Inicia-se com um problema, experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no tépico
desejado e ofereca condicdes para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenbmeno
cientifico central programético”;

e “Uma atividade de sistematizagdo do conhecimento construido pelos alunos, que é praticada,
preferencialmente, por meio da leitura de um texto escrito quando os alunos podem discutir, comparando o
que fizeram e pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto”;

e “Contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois € nesse momento que eles podem sentir a
importancia da aplicacdo do conhecimento construido do ponto de vista social”.

Para avaliar os alunos, propde-se que ela ndo seja feita de forma tradicional, sendo realizada no termino de
cada ciclo que compde uma SEI.

Como desenvolver o problema?

O mais comum e o que mais envolve os alunos sdo os problemas experimentais, entretanto ha alguns
materiais perigosos que nao devem ser manipulados pelos alunos, esses podem ser manipulados pelo professor,
tornando-se uma demonstrativa investigativa.

O problema também pode ser proposto com base em outros meios como figuras de jornal ou internet, texto
ou ideias. Essas séo classificados como problemas ndo experimentais.

Qualquer problema escolhido deve seguir etapas visando dar oportunidades aos alunos de levantar e testar
hipoteses, “passar da agdo manipulativa para a intelectual estruturando seu pensamento e apresentando
argumentos para serem discutidas com os colegas ¢ o professor” (CARVALHO, 2013). Com isso, o problema
e o material de apoio devem ser organizados simultaneamente, pois um dependera do outro.

Carvalho (2013) da coordenadas de como dever ser feito o Problema experimental, sendo elas:
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Material didatico sobre o qual o problema sera proposto precisa ser organizado para que 0s alunos posam
resolve-los sem se perder, sendo intrigante para prender a atengéo e de facil manejo para que possam chegar
a uma solugdo sem se cansarem. Além disso, o0 material didatico deve permitir que o aluno possa diversificar
suas acdes ao resolver o problema.

“O problema ndo pode ser uma questiao qualquer”. Deve ser muito bem planejado para que: esteja contido
na cultura social dos alunos para que eles se sintam envolvidos para a procura de solucdes, onde os alunos
vao expor seus conhecimentos adquiridos anteriormente. E com base nesses conhecimentos que os alunos
vao levantar hipdteses e testa-las.

“O gerenciamento da classe e o planejamento das interagdes didaticas entre alunos e seus colegas e entre o
professor e alunos sdo tdo importantes quanto ao planejamento do material didatico e elaboracdo do
problema”.

Sendo assim, as acGes do professor e dos alunos devem seguir as etapas seguintes:

Etapa de distribuicdo do material experimental e proposi¢do do problema pelo professor: onde € dividida a
sala em grupos e distribui 0 material, propde e problema e confere se todos entenderam o problema a ser
resolvido, sem dar a solucéo.

Etapa de resolucdo do problema pelos alunos: nessa etapa o importante ndo € o conceito que se quer ensinar,
mas as a¢Bes manipulativas que ddo condigbes aos alunos levantar hipdteses e testa-las. E a partir das
hip6teses que eles terdo oportunidade de construir o conhecimento. A resolucdo deve ser feita em pequenos
grupos e o papel do professor é verificar se 0s grupos entenderam o problema proposto e deixa-los trabalhar.

Etapa de sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos: ao termino da resolugcéo do problema,
retira-se 0 material e organiza a sala em forma de debate. Nesta etapa o professor tem papel importante na
organizacdo do debate, fazendo perguntas para que estimule a participacdo dos alunos, para que tomem
consciéncia da acdo deles. E a etapa de passagem da acdo manipulativa para a acio intelectual. No momento
em que o professor muda o foco da pergunta, os alunos séo estimulados a procurarem justificativas para o0s
fendmenos, mostrando uma argumentacao cientifica, que é o inicio do aprender a falar ciéncia, juntamente
com a sistematizacao dos dados em graficos e tabelas.
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IV. Etapa do escrever e desenhar: é a sistematizacdo individual do conhecimento, pois a escrita se apresenta
como instrumento de aprendizagem que real¢a a construg@o pessoal do conhecimento. “O didlogo e a escrita
sdo atividades complementares, mas fundamentais nas aulas de Ciéncias”.

Além do problema experimental temos as DemonstracGes Investigativas, que sdo problemas
experimentais realizados pelo professor, no qual as etapas para o desenvolvimento do problema sdo as mesmas
dos problemas experimentais, mudando apenas algumas perguntas a serem feitas pelo professor, sem que haja as
respostas. Vale ressaltar que a parte mais importante ndo é a acdo manipulativa, mas sim a passagem da acéao
manipulativa para a ag&o intelectual, essa sim deve ser feita pelos alunos.

Outro tipo de problema sdo os Problemas ndo experimentais, que podem ser utilizadas no inicio de uma
SEI ou como uma atividade complementar para introduzir novos conhecimentos. Se o trabalho for feito com
imagens, a organizacdo delas deve ser feita em grupos para o levantamento de hipoteses e testa-las. As etapas de
desenvolvimento intelectual dos alunos s&o as mesmas dos outros tipos de problemas. Esse tipo de problema
pode ser utilizado para introduzir linguagens da ciéncia, como a leitura de tabelas e gréaficos. Podem ser utilizados
dados trazidos pelo professor ou obtidos pelos préprios alunos em outras aulas.

CARVALHO, A. M. P. O Ensino de Ciéncias e a proposicdo de sequéncias de ensino investigativas. In:
Referéncias CARVALHO, A. M. P. Ensino de Ciéncias por investigacdo: Condigdes para implementacdo em sala de
aula. led. Sao Paulo: Cengage Learning, 2013, 1-20.
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TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM A poluicdo da 4gua.

Séo objetivos da base nacional comum do conhecimento quimico de acordo com orientagdes curriculares nacionais para o
ensino medio:
e Caracterizagdo de substancias por algumas de suas propriedades fisicas;
o Diferenciagéo entre substancias e materiais;
e Compreensdo do conceito de temperatura de ebulicdo e fusdo e suas relacbes com a pressdo atmosférica, a natureza das
substancias e a presenga de solutos dispersos em seu meio;
e Compreensao do conceito de densidade e solubilidade e a sua dependéncia com a temperatura e com a hatureza do
material;
e Reconhecimento de que as aplicagdes tecnoldgicas das substancias e materiais estdo relacionadas as suas propriedades;
Compreensdo de processos de separacdo de materiais, como filtracdo, decantacéo e destilagao;
e Reconhecimento de unidades de medida usadas para diferentes grandezas, como massa, energia, tempo, volume,
densidade, concentracdo de solucdes

Analisar diferentes tipos de materiais, diferenciando, por meio do estudo de caso, em substancia pura, substancia

Objetivos previstos em
OrientacOes
Curriculares Oficiais

Objetivo da UDM ) a .
simples, substancia composta e mistura.
Tempo
Sequéncia Didatica Objetivo da SD Conteudo Programatico Aproximado
(em aulas)

Conceito de Sistema
Conceito de Substancia e Mistura 4 aulas
Conceito de agua potével e 4gua pura
Analisar as substancias, diferenciando em substancia simples e | e Conceito de Substancia simples e
composta. composta

Analisar diferentes tipos de agua, diferenciando substancia de

Estudo de caso 1 .
mistura.

Estudo de caso 2 4 aulas
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD | O peixe fora d’agua
Objestgo da Analisar diferentes tipos de agua, diferenciando substancia de mistura.
Estratégias de ~ - —
AP Resolugéo do caso e exercicios de aplicagéo
Avaliagdo
. . Materiais de
Dia/Aula Estratégia Didatica Conteudos de ensino Tempo/ I?escn:lgao das Atividades Recursos Didéticos Aprendizagem/
/ Organizacdo da Sala de Aula s
Instrumento de avaliacdo
e Separacdo da turma em duplas C | incel
~ [ ]
A . o Apresentacdo do caso as0, ousa € pince x
o Estudo de caso e Substancia e Mistura . marcador para quadro | e Resolugéo do caso
e Leitura do caso com a sala
06/11 aulale ~ .y branco
2 o Geracdo de hipoteses pelos alunos
¢ Organizacdo da sala para o debate ¢ Lousa e pincel x
A . . e Resolugdo do caso e
o Debate e Substancia e Mistura o Debate utilizando o quadro para marcador para quadro . o
- Lo sistematizagao
fixar as principais ideias branco
o Pesquisa sobre os conceitos de
e Pesquisa e Substancia e Mistura substancia e mistura, para entender | e Tablets o Sistematizacdo
07/11aulale . ./
4 e diferencié-los
° ResoI}J §a0 de e Substancia e Mistura ° S'.S tgmatlza(;ao individual com o Lista de Exercicios o Exercicios de aplicacéo
exercicios atividades

Referéncias

BARROSO, J. M. Ser Protagonista: Quimica: Revisdo: Ensino Médio. 1.ed. So Paulo: Editora SM, 2014. 170p.
CATALANI, M. L.; VASCONCELOS, L. A. M. Sistema Objetivo Apostilado de Ensino, 2018.

SANTOS, W.; MOL, G. Quimica cidada. 2.ed. vol. 1. Sdo Paulo: AJS, 2013, 458p. (Cole¢io Quimica Cidada)

SA, L. P.; FRANCISCO, C. A.; QUEIROZ, S. L. Estudos de caso em Quimica. Quimica Nova, v.30, n.1, p. 731-739, 2007.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

/ Organizacao da Sala de Aula

Titulo da SD | Os peixes de aquario sempre morrem?
Objestgo da Analisar as substancias, diferenciando em substéncia simples e composta.
Estratégias de x . S
AP Resolugéo do caso e exercicios de aplicagéo
Avaliacdo
- - Materiais de
Dia/Aula Estratégia Didatica Contetdos de ensino Tempo / Descrigao das Atividades Recursos Didéaticos Aprendizagem/

Instrumento de avaliacéo

13/11aulale
2

e Estudo de caso

Substancia simples e
composta

Separacao da turma em duplas
Apresentacdo do caso

Leitura do caso com a sala
Geracdo de hipoteses pelos alunos

Caso, lousa e pincel
marcador para quadro
branco

Resolugdo do caso

Substéncia simples e

Organizacdo da sala para o debate

Lousa e pincel

Resolucéo do caso e

14/11 aulale
4

o Debate composta o D_ebate utl_llza_md_o 0 ql_Jadro para marcador para quadro sistematizacio
fixar as principais ideias branco
. A o Leitura de textos com conceitos de
e Pesquisa e e Substancia simples e

Sistematizacdo

composta

substancia simples e composta para
entender e diferencid-los

Apostila do aluno

Sistematizacéo

e Resolugéo de
exercicios

Substancia simples e
composta

Sistematizacdo individual com
atividades

Lista de Exercicios

Exercicios de aplicacdo

Referéncias

BARRQOSO, J. M. Ser Protagonista: Quimica: Revisdo: Ensino Médio. 1.ed. Sao Paulo: Editora SM, 2014. 170p.

CATALANI, M. L.; VASCONCELOS, L. A. M. Sistema Objetivo Apostilado de Ensino, 2018.

SANTOS, W.; MOL, G. Quimica cidada. 2.ed. vol. 1. S&o Paulo: AJS, 2013, 458p. (Colegdo Quimica Cidada)
SA, L. P.; FRANCISCO, C. A.; QUEIROZ, S. L. Estudos de caso em Quimica. Quimica Nova, v.30, n.1, p. 731-739, 2007.
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Caso 1: Peixe fora d’agua

Os alunos da turma do 9° ano estavam euféricos para a visita ao aquario que
fariam na proxima semana. Ja estavam combinando os lanches que levariam para o
passeio. Nesse aquario haviam diversos tipos de peixes de agua doce e salgada. Ao
final do passeio, algumas espécies de peixes de dgua doce poderiam ser compradas
para que os alunos formassem um aquario na propria casa.

No dia do passeio, os alunos foram guiados pelo aquério pelo senhor Amarildo,
professor e bidlogo que trabalhava no aquario ha mais de 20 anos. O aquario contava
com peixes de varias regides do mundo. Mateus, um aluno sempre muito interessado
e apaixonado pelo estudo da vida animal, ficou fascinado com os tamanhos e as cores
vibrantes dos diferentes tipos de peixes. Com um brilho no olhar, disse para seu amigo
Gabiriel:

- Vamos comprar peixinhos para colocar em um aquério? Eu nunca tive um
animal de estimacédo, porque moro em um apartamento e € muito pequeno para ter
um cachorro. Um aquério de peixes é a oportunidade que eu tenho para comprar meu
primeiro animalzinho de estimacéo. E, além disso, sera muito facil de cuidar, podemos
utilizar a agua daquele rio perto da escola, assim ele se sentira “em casa”.

- Mas Mateus, ndo podemos utilizar essa agua para 0 peixe, 0 rio estd muito
poluido, tem que ser uma agua pura, sem polui¢cdo, lembra do que o senhor Amarildo
falou? Vamos usar a agua da torneira!

Mateus, angustiado e com um semblante pensativo perguntou ao amigo:

- Eu quero muito comprar um aquario com varios peixinhos coloridos para
mostrar para todos meus amigos do prédio a beleza desses animais, mas sé vou
poder fazer isso se descobrirmos qual agua utilizar no aquario. O que vamos fazer?

- Tive uma ideia - disse Mateus com um olhar confiante - Vamos perguntar para
nossos amigos, eles também foram ao aquario e podem nos ajudar com esse
problema.

No outro dia, logo quando chegaram a escola, Mateus e Gabriel encontraram
0s amigos de sala e contaram o acontecido e Gabriel logo pediu ajuda:

- Amigos, estamos precisando de ajuda! Compramos peixinhos ontem no nosso
passeio para montar um belo aquario na casa do Mateus, mas temos um problema:
ndo sabemos qual agua é a ideal para o peixe, s6 sabemos que ela deve ser uma
agua sem poluicao.

E Mateus aflito completou:

- Precisamos da ajuda de vocés para que os peixinhos tenham um belo aquério
para viver!

Vocés sdo esses amigos de sala de Gabriel e Mateus, e terdo que ajuda-los nesse
caso, para isso terdo que responder as seguintes questodes:

Qual sera a melhor agua para o peixe: deve ser colocada em agua pura ou nao?

Ha diferencas entre agua potavel, agua poluida e agua pura?
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Caso 2: Os peixes de aquario sempre morrem?

Apos a resolucdo do problema com a dgua em que os peixes deveriam estar,
Gabriel e Mateus conseguiram arrumar o aquario na casa do Mateus e colocaram
varios peixinhos de cores diferentes em agua potavel. O aquario tinha uma decoracéo
linda, com pedrinhas coloridas, algas artificiais e duas estatuas, uma era de um navio
naufragado e a outra era um castelo mal-assombrado. Todos os moradores do prédio
foram até o apartamento do menino para ver o aquério e ficaram maravilhados. Os
peixinhos coloridos se tornaram motivo de orgulho para o Mateus e sua familia.

O aquério ficou em um local do apartamento parcialmente iluminado e os
meninos nunca deixavam faltar a comida especial, indicada pelo senhor Amarildo,
bidlogo do aquario, para aquela espécie de peixe. Mesmo com todos os cuidados e
amor dos meninos, depois de alguns dias, 0s peixes comecaram a morrer. Cada dia
morria um peixinho do aquéario. Mateus ficou desesperado de ver o que estava
acontecendo com o0s peixinhos que ele tanto amava e logo ligou para seu amigo
Gabriel, que foi correndo para sua casa ver a situacéo. E, no percurso lembrou-se de
uma noticia que leu no portal G1, que tinha como titulo: “Falta de oxigénio em rio
causa morte de peixes no AC”. Na noticia, um morador do municipio de Sena
Madureira, no Acre, fez um video de um fendmeno no Rio Caeté, no qual varias
espécies de peixe aparecem mortas. Na noticia também havia um trecho de fala de
um engenheiro de pesca, que dizia que a morte dos peixes podia ser causada pela
falta de oxigénio dissolvido na dgua, o que dependendo da espécie pode causar morte
por asfixia.

Chegando na casa de Mateus, ele contou sobre a reportagem, mas os dois nao
entenderam muito bem o que significava “oxigénio dissolvido na agua”, e a primeira
ideia dos meninos foram ligar para o senhor Amarildo, professor e biélogo do aquério
que tinham visitado, para pedir ajuda.

- Sr. Amarildo, estamos precisando da sua ajuda! Compramos varios peixinhos
e colocamos em um aquario bem equipado, como aprendemos na visita, mas depois
de alguns dias os peixes comecaram a morrer, um por dia, estamos desesperados,
precisamos saber o que esta acontecendo.

E o Sr. Amarildo responde:

- Meninos, se vocés equiparam bem o aquario e ndo deixaram de colocar
comida, o problema s6 pode ser falta de oxigénio na agua.

Foi quando Mateus questionou:

- Mas na agua néao tem dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio? Porque o
peixe Nao respira esse oxigénio?

E o biélogo do aquério respondeu:

- O oxigénio deve ser borbulhado na agua.

Mateus e Gabriel estavam desesperados com a situagao, pois a cada dia
perdiam um de seus amados peixinhos. Os meninos estavam desolados e ndo sabiam
como resolver o problema, pois ndo entenderam direito as respostas que
encontraram, tanto a reportagem quanto a do professor do aquario. Decidiram entéo,
pedir ajuda aos amigos de sala, novamente. Entdo, Mateus mandou uma mensagem
para 0s amigos

‘Amigos, precisamos da ajuda de vocés novamente. Nossos peixes estao
morrendo a cada dia que passa. Ja ligamos para o professor do aquario e ele disse
gue precisamos de oxigénio borbulhado na agua para os peixes sobreviverem, mas
ficamos sem entender. Vocés precisam nos ajudar!”
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Vocés sdo esses amigos de sala de Gabriel e Mateus, e terdo que ajuda-los
nesse caso, para isso terdo que responder as seguintes questdes:

Por que que o peixe morreu? E qual é a solucéo pra esse problema?
Por que o peixe ndo respira 0 oxigénio presente na molécula de agua?

O que significa colocar oxigénio borbulhado na agua? E qual o motivo de coloca-lo na
agua?

Qual é a diferenca entre a as moléculas de agua e de oxigénio? E qual é a implicacéo
para a caracterizacado das substancias?
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MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

ELEMENTOS BASICOS DE CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Instituicdo Instituto de Quimica — Unesp — Campus Araraguara
Pequ|sagor Karina Laurindo de Mendonca

Responsavel

Orientador Prof. Dr. Amadeu Moura Bego

Implementagdo de Unidade Didatica Multiestratégica para o ensino de
substancia e mistura no ensino fundamental.

Investigar os impactos da implementac@o de uma UDM sobre Substancia e
Objetivo Mistura no processo de aprendizagem de estudantes do Ultimo ano do ensino
fundamental.

Titulo do Projeto

1. Abordagem de Pesquisa

Optou-se pela abordagem qualitativa da pesquisa, sendo do tipo pesquisa-a¢do. Sendo esta uma forma
de melhora da pratica, analisando processo e produto. Serdo trabalhados os assuntos previstos no curriculo da
disciplina de Ciéncias, tais como: substancia, mistura e separacéo de misturas.

2. Direitos dos Participantes:

Os envolvidos nessa pesquisa tém o direito de receber esclarecimentos acerca da investigacéo
desenvolvida antes ou durante o curso desse estudo seja com o Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Unesp ou
com o pesquisador responsavel. Também possuem o direito de retirar o termo de consentimento em qualquer fase
de desenvolvimento da pesquisa ou mesmo recusar sua participagdo sem qualquer penaliza¢do ou prejuizo ao
seu cuidado.

3. Direito de Confidencialidade:

N&o serdo utilizadas imagens, nem audios que identifique de alguma forma os participantes. E as
informacdes obtidas serdo analisadas e divulgadas, quando autorizadas pelos patrticipantes, utilizando-se para
isso codigos e numeros.

4. Acesso as Informagdes da Pesquisa:
E assegurado aos participantes da pesquisa o direito de serem informados sobre os resultados parciais e
finais da investigacdo, quando em estudos abertos, ou resultados que sejam do conhecimento dos pesquisados.

5. Compromisso dos Pesquisadores:
Os pesquisadores devem utilizar os dados e 0os materiais coletados somente para contemplar os objetivos
propostos por essa investigacao.

Vocé esté recebendo uma copia deste termo onde consta o contato do pesquisador principal, podendo
tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagéo, agora ou a qualguer momento.

Karina Laurindo de Mendoncga
Professora — Centro Educacional Micheloni
Aluna — ProfQui — Unesp - Araraquara
kah_laurindo@hotmail.com

ApoOs a leitura do exposto acima, acredito ter sido suficientemente informado a respeito da pesquisa
“Implementagdo de Unidade Didatica Multiestratégica para o ensino de substéncia e mistura no ensino
fundamental”. Declaro para os devidos fins que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na
pesquisa e concordo em participar.

Local e data:

(nome completo e assinatura)



