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Resumo

O presente trabalho buscou identificar concepgdes alternativas sobre a natureza da
matéria e favorecer a autonomia, argumentacao e participacdo dos estudantes por
meio de uma sequéncia didatica com abordagem investigativa, envolvendo a pipoca.
A metodologia contou com analise qualitativa de pré e pos questionarios, anotacoes
em diario de campo e gravacdo de audio. Tendo em vista que a aprendizagem e o
desenvolvimento de conceitos sdo dependentes do meio, tal trabalho torna-se
relevante apdés um periodo de pandemia em que os estudantes ficaram expostos a
Fake News, descrédito da ciéncia e sem contato direto com a escola. Como resultados,
destacamos que o0s estudantes apontaram as mesmas concepg¢les alternativas
evidenciadas na literatura e grande dificuldade com relacdo a argumentacdo e
exposicao de suas ideias. Os alunos mostraram-se participativos e envolvidos na
atividade demonstrando a eficiéncia da abordagem investigativa para despertar o
protagonismo dos estudantes. As andlises dos questionarios indicaram um maior
dominio dos conceitos quimicos apos a realizacdo das atividades. Inicialmente os
estudantes apenas relacionaram a origem da pipoca no milho, sem reconhecer
transformacdes quimicas e fisicas na ruptura da semente. Por outro lado, ao final das
atividades 89% dos estudantes relacionaram a influéncia da agua e 78% a mudanca
de estado fisico da agua e o aumento da pressdo como responsaveis pelo processo
de ruptura do milho. Consideramos assim, que as atividades desenvolvidas permitiram
uma maior autonomia dos estudantes, favoreceram a argumentacéo entre aluno-aluno
e aluno-professor e possibilitaram uma aproximacao do que estudam em sala de aula,
auxiliando-os assim na resolucdo de problemas do cotidiano.

Palavras-chave: Concepcdes alternativas. Ensino de ciéncias por investigacao.
Natureza da matéria. Ensino de ciéncias.



Abstract

The present work sought to identify alternative conceptions about the nature of the
subject and to favor the students' autonomy, argumentation, and participation through
a didactic sequence with an investigative approach, involving popcorn. The outlined
methodology with qualitative analysis of pre-and post-commands, field diary notes, and
audio recording. Bearing in mind that the learning and development of concepts are
dependent on the environment, such work becomes relevant after a pandemic period
in which students were exposed to fake news, discrediting science and without direct
contact with the school. As a result, we emphasize that the students pointed out the
same conceptions, and alternatives evidenced in the literature, and great difficulty
concerning the argumentation and exposition of their ideas. The students like to be
participative and involved in the activity, demonstrating the efficiency of the
investigative approach to awaken students’ protagonism. The experimental analyses
indicated a greater mastery of chemical concepts after carrying out the activities.
Initially, the students only related to the origin of popcorn in corn, without recognizing
chemical and physical substances in the rupture of the seed. On the other hand, at the
end of the activities, 89% of the students experienced the influence of water, and 78%
of the change in the physical state of the water and the increase in pressure as
responsible for the process of corn rupture. Therefore, we consider that the activities
facilitated greater autonomy for students, favored argumentation between student-
student and student-teacher, and enabled an approximation of what they study in the
classroom, thus helping them to solve everyday problems.

Keywords: Alternative conceptions. Nature of matter. Science teaching. Teaching
science by research.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, observa-se nas pesquisas sobre ensino de ciéncias, relatos
que enfatizam o desinteresse dos estudantes e a dificuldade de argumentacéo e
aplicacdo dos conceitos trabalhados em sala de aula (CLEMENT et al., 2015;
LOCATELLI; MACUGLIA, 2018; BAPTISTA et al., 2020).

Pode-se prever que o periodo de pandemia iniciado em 2020 tenha agravado
tal situacéo, uma vez que, obrigatoriamente, fora do ambiente escolar, o estudante se
viu a mercé de um estudo autbnomo, cujas buscas de contetdo se restringiram, na
maioria das vezes as informacdes superficiais que procuravam responder
rapidamente as atividades propostas.

Aliado a alta taxa de circulacdo de Fake News, restringiu-se o contato ao
ambiente familiar ou a um pequeno grupo de familiares e amigos.

Tendo-se em vista que as concepcdes dos estudantes acerca dos diferentes
temas sdo construidas a partir de suas vivéncias, observacfes e informacdes
coletadas de diferentes meios (MORTIMER, 1995; MORTIMER, 2000; CARVALHO,
2012) supde-se que esse periodo favoreceu uma mudanca no que diz respeito as
ideias dos estudantes sobre fendmenos do cotidiano.

Concepcdes alternativas, concepcdes prévias ou ainda ideias informais séo
termos utilizados para designar um conjunto de ideias construido pelos estudantes a
partir de suas vivéncias e relacdes interpessoais que se modificam com a idade e com
a instrucdo, mas se repetem em diferentes partes do mundo entre um publico de
mesma idade e formacédo. Tais ideias, constituiram uma forte linha de pesquisa nas
décadas de 1970 e 1980 tendo sido considerada como esgotada na década de 2000
(MORTIMER, 2002).

Uma forma de se identificar as concepc¢des alternativas é por meio da utilizacéo
de atividades experimentais que permitam primeiramente ao estudante propor
hipoteses e levantar suas ideias prévias. Na sequéncia, testar tais hipodteses,
relacionando com circunstancias do cotidiano que envolvam condi¢Ges parecidas e

assim, permitindo uma extrapolacao do conceito.



Neste sentido, Baptista et al. (2020) utilizaram uma sequéncia didatica para
trabalhar gravitagdo através do tema marés. Os autores recorreram a influéncia da
Lua em nossas vidas como situacao problema e aplicaram pré e pos questionarios
para avaliarem as concepcfes e conhecimentos dos estudantes antes e apés a
realizacdo das atividades que consistiram de videos, leituras de textos, atividade
experimental e trocas entre os pares. Os autores obtiveram resultados positivos de
significacdo e ressignificagdo dos conceitos envolvidos no tema.

Brito e Fireman (2016) demonstraram a importancia do reconhecimento dos
conhecimentos alternativos e utilizacao de atividades investigativas para favorecer a
aprendizagem dos estudantes também no Ensino Fundamental. Os autores
empregaram questionarios e gravacdo de &udio para coleta de dados e como
problema a origem do arco-iris. A atividade segundo os autores favoreceu a
argumentacao e a troca entre os pares, permitindo uma consolidacéo e construcao do
conhecimento cientifico.

Lanca e Calef (2017) fizeram um levantamento das concepgdes alternativas
sobre a estrutura da matéria com licenciandos em Quimica. O tema problematizador
utilizado foi a anemia ferropriva. Os autores utilizaram questionarios e diario de bordo
para coleta de dados e evidenciaram uma mudanca conceitual dos estudantes, porém
destacaram que algumas concepc¢Oes alternativas ainda permaneceram ao final da
atividade demonstrando a necessidade de uma nova intervencao.

Vimos com estes trabalhos que ao problematizar uma situacéo e/ou questao o
professor possibilita ao estudante apresentar seus conhecimentos alternativos sobre
0 assunto e propor hipoteses para resolucdo do problema. Neste momento, o
professor podera orientar as reflexfes a fim de incentivar a argumentacao e postura
diante de ideias contrarias, além de identificar as concepc¢bes alternativas ai
existentes, favorecendo a constru¢ao do conhecimento (CARVALHO, 2012).

Levando-se em consideracdo os diferentes contextos de insercdo dos
estudantes no periodo da pandemia, 0 acesso a internet e outros meios de
comunicacdo e a apresentagdo do contetdo escolar sem mediacdo do professor, o
presente trabalho teve como objetivo identificar as concepcgdes alternativas sobre a
natureza da matéria por meio de uma atividade pratica de carater investigativo

envolvendo o preparo da pipoca.
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A escolha da pipoca fez-se relevante ja que uma pesquisa (MONITOR
MERCANTIL, 2019) realizada pela Maia Research Analysis apontou o Brasil como
segundo maior consumidor de pipocas do mundo, tendo o Sudeste contribuido com o
consumo de 56% desse montante em 2018. Sendo apreciada em momentos de
descontracéo e na busca de combater o tédio e a ociosidade, supomos que grande
parte dos estudantes aumentou seu consumo deste alimento no periodo da pandemia.

Os dados coletados foram comparados com o apresentado no trabalho de
Mortimer (1995), a fim de verificar se mesmo com a mudanca brusca de contexto, as

concepcOes trazidas pelos estudantes sdo as mesmas identificadas anteriormente.
2 REFERENCIAIS TEORICOS

Muito se tem ouvido falar da desmotivacdo do estudante com o estudo de
ciéncias (CLEMENT et al., 2015; LOCATELLI; MACUGLIA, 2018; BAPTISTA et al.,
2020). Acredita-se que dentre as causas deste desanimo esteja a falta de recursos
financeiros dos alunos que os levam a terem que trabalhar, falta de incentivo da familia
e a forma como o ensino é compartilhado nas escolas com o professor sendo visto
como detentor do saber e os alunos como receptores (OLIVEIRA; NOBREGA, 2021).

A fim de modificar a realidade vivenciada através de uma reducdo na
disparidade de ensino e favorecer a permanéncia do estudante na escola pelo
envolvimento do mesmo como protagonista de seu aprendizado, a Base Nacional
Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2018) apresenta competéncias basicas para o
ensino em todo Brasil e destaca o papel do estudante como protagonista do seu
aprendizado tendo o professor como mediador desse processo.

Em sala de aula, uma questédo que os estudantes sempre apresentam é onde
e para que aplicardo os conceitos estudados e sabemos que apenas quando faz
sentido para o mesmo, quando o sensibiliza € que ele se aproxima de fato da atividade
(CARVALHO, 2013).

Provocar a curiosidade e despertar o interesse pelo saber ndo é algo téo
simples de se alcancar e nem sequer existe uma receita para 0 caminho correto,
porém estratégias pedagdgicas bem-sucedidas podem nos orientar e até mesmo

motivar.
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Dentre as estratégias encontradas na literatura destaca-se 0 ensino por
investigagdo com resolugéo de problemas. Carvalho (2013) enfatiza o impacto positivo
da resolucdo de problemas na constru¢cdo do conhecimento por parte dos alunos.
Segundo a autora, envolver o estudante e adotar a funcédo de mediador da construcao
do conhecimento, € o papel fundamental do professor no ensino de ciéncias por
investigacao.

Este tipo de atividade investigativa encontra-se respaldada na competéncia
geral de nimero dois da BNCC (BRASIL, 2018) que relaciona interdisciplinaridade e
metodologia cientifica, ressaltando a apropriacdo do conhecimento cientifico a fim de
solucionar problemas nas diferentes areas.

Franco e colaboradores (2018) em trabalho recente, discorrem sobre uma
atividade investigativa que partiu de um problema auténtico em que um mico-estrela
se aproximou do refeitorio da escola para pegar comida. Os autores partiram das
ideias prévias dos estudantes e apresentaram trechos de intera¢cfes discursivas e
materiais produzidos pela turma durante a sequéncia de aula para demonstrar como
a atividade investigativa favoreceu a significacao e ressignificacdo de conceitos além
de influenciar na tomada de decisdo pela turma.

Sobre a necessidade do reconhecimento das ideias alternativas dos estudantes
tomamos como referéncia as ideias de Bachelard (1996), as quais rechacam o fato de
alguns professores ndo levarem em consideracao os conhecimentos dos estudantes,
enfatizando a importancia de se construir um conhecimento, muitas vezes
complementando ou modificando suas ideias iniciais sobre algo. Ainda nessa direcao,
Piaget (1976 apud CARVALHO, 2013) pontua que o novo conhecimento € ancorado
nos conhecimentos prévios e dai percebe-se a importancia do reconhecimento das
concepcoes alternativas avaliadas de modo exaustivo nas décadas de 70 e 80.

Em 1995, Mortimer realizou uma atividade investigativa considerada como
bem-sucedida para reconhecer e promover a evolugdo de concepcdes alternativas
sobre a natureza da matéria. Este trabalho consistiu na analise de experimentos
envolvendo aquecimento e compressédo de gases. O autor utilizou transcrigéo de falas
dos estudantes e os desenhos representados pelos mesmos para discutir as ideias

prévias e evolucéo dos conceitos ao final da atividade.
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Segundo Mortimer (2002), um instrumento muito utilizado para os
levantamentos das concepc¢des alternativas sdo as perguntas elaboradas na forma de
P-O-E (prediga, observe e explique). Segundo o autor, deve-se levar em consideragao
a carga afetiva das relacbes construidas na sala de aula, uma vez que estas
favorecerdo a construcdo do conhecimento.

Dentre as concepc0es alternativas estudadas por Mortimer (1995) encontra-se
a continuidade e substancialismo da matéria, onde a maioria dos estudantes
apresentaram dificuldade de entender a descontinuidade da matéria e a existéncia de
espacos vazios entre as particulas.

O grau de abstracdo necessario para o entendimento da natureza da matéria,
aliada a forma como o conteudo é apresentado ao estudante, a descontextualizacao
e a abordagem histérica, comprometem o entendimento e favorecem o
estabelecimento de concepcoes alternativas (SA; GARRITZ, 2014).

Buscando reverter esse quadro, observa-se a experimentagdo como uma das
metodologias que pode permear 0 ensino por investigacado e permitir ao estudante
expor seus conhecimentos prévios. Se esta experimentacdo vem conjugada com um
problema a ser resolvido o estudante podera se engajar mais no processo a fim de
resolver o problema proposto (CARVALHO, 2013).

Cardoso e Scarpa (2018), apresentam a ferramenta Diagnéstico de Elementos
do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (DEENCI), onde elenca os pontos essenciais
para o reconhecimento do carater investigativo da atividade. Assim, segundo 0s
autores, deve-se observar se a atividade estimula o interesse dos alunos e o envolve
desde a elaboracao de hip6teses até a coleta de dados, registros e proposta de
justificativa, analise, conclusdo e comunicagdo, assim como a proposicao de
investigagdes futuras quando necessario.

Nesse contexto, percebe-se a atividade investigativa como aliada e
promissora para o0 levantamento das concepcdes alternativas e elucidacdo de

problemas, contribuindo para a significacao e ressignificacdo de conceitos.
3 METODOLOGIA

As atividades da sequéncia didatica foram desenvolvidas durante as aulas de

Quimica e contou com a participacédo de dezoito estudantes sendo um diagnosticado
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como autista que contava com uma professora de apoio. Os estudantes encontravam-
se na segunda série do ensino médio, sendo destes 66% do sexo feminino.

A turma era composta, principalmente por alunos da zona rural, de uma escola
publica estadual do interior do centro oeste mineiro que nao conta com laboratério de
ciéncias.

A sequéncia didética foi aplicada em quatro aulas, com duracédo de 50 minutos
cada. O quadro 3.1 apresenta uma sintese das atividades desenvolvidas durante a

sequéncia didatica envolvendo o preparo da pipoca.

Quadro 3.1- Sintese da sequéncia didatica envolvendo o preparo da pipoca

Tematica Aula Atividade chave
x » Construgcdo de uma nuvem de palavras e levantamento das
Introducéo a o 7 ) !
. A 1 ideias prévias dos estudantes com preenchimento de um pré-
investigacao S
questionario.
Hipétese/previsdo 2 Discussao das repostas do questionério em roda de conversa.
Apoio a investigacao 3 Preparo da pipoca para que os estudantes pudessem
dos alunos observar cuidadosamente o que acontece.
Discussao dos resultados da atividade experimental e
Fechamento 4 . PR e
preenchimento do questionario pds-atividade.

Fonte: Arquivo pessoal

A primeira atividade da sequéncia didatica consistiu na motivacao e
contextualizagdo do tema. Neste momento os estudantes utilizando o aplicativo
Mentimeter Word Clouds?, apresentaram em uma Unica palavra os sentimentos que
Ihes vinham a mente ao ouvir a palavra Pipoca. Cada estudante utilizou seu proprio
celular para digitar a palavra no aplicativo.

Para coleta de dados foram realizadas observacdes participante com coleta das
atividades produzidas pelos estudantes, anotacdo em diario de bordo e gravacéo de
audio das interacdes e falas dos alunos. Utilizou-se ainda como fonte de dados
questionarios antes e apds as atividades para auxiliar na identificacdo dos
conhecimentos alternativos dos estudantes sobre o tema e ainda para o
reconhecimento das mudancas nestas ideias ap0s as atividades.

O uso de questionario estruturado entregue ao estudante de modo impresso e
devolvido ao professor foi abordado em dois momentos. Um inicial, antes das
atividades teve como objetivo identificar as concepcgdes alternativas e o nivel de

conhecimento prévio dos estudantes sobre o0 assunto. Este questionario foi composto

1 https://www.mentimeter.com/pt-BR/features/word-cloud
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de questdes que versavam sobre 0s conhecimentos dos estudantes acerca da pipoca,
desde sua origem, preparo e explicacéo cientifica do fenébmeno envolvido no preparo,

conforme quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Questdes para investigar a motivacdo sobre a tematica e contextualiza-la
1- A pipoca é um lanche que agrada publicos de diferentes idades. Vocé sabe de onde vem a pipoca?
2- Para preparar a pipoca sua matéria prima deve ser levada ao fogo. Apds alguns minutos, as
caracteristicas do material pronto sédo muito diferentes do que se tinha inicialmente. Com base em
seus conhecimentos, o preparo da pipoca constitui-se em uma transformagéo fisica ou quimica?
Justifique.

3- Proponha uma explicagéo para o que ocorre com 0 gréo ao ser aquecido para o preparo da pipoca.
4- De 0 (menor valor) a 10 (maior valor), quanto vocé gosta de pipoca?
Fonte: Arquivo pessoal

Esse questionario foi responsavel por realizar os primeiros levantamentos de
hipotese para a ocorréncia do estouro do milho de pipoca. Estas hipéteses foram
importantes para andlise da atividade experimental que aconteceu no segundo
momento.

Um segundo questionario foi aplicado apos as atividades, a fim de verificar a
influéncia tiveram na construgdo dos argumentos e explicacdes sobre o fendmeno

observado e continha as perguntas que podem ser visualizadas no quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Questdes para investigar as hipoteses propostas para o estouro do milho,
apropriacdo de conceitos sobre transformacdes e natureza da matéria e interesse do
estudante na atividade.
1- Agora vocé ja sabe que a pipoca vem do milho. Expligue com suas palavras porque nem todo
milho vira pipoca.
2- Para preparar a pipoca, sua matéria prima deve ser levada ao fogo. Apds alguns minutos, as
caracteristicas do material pronto sdo muito diferentes do que se tinha inicialmente. Com base em
seus conhecimentos, o preparo da pipoca constitui-se em uma transformacao fisica ou quimica?
Justifique.
3- Proponha uma explicagéo para 0 que ocorre com o0 gréo ao ser aquecido para o preparo da pipoca.
4- Cite pelo menos uma situag&o do dia a dia que poderia ser explicada por um mesmo processo
gue ocorre na transformacgéo do milho em pipoca.
5- De 0 (menor valor) a 10 (maior valor), quanto vocé avalia as atividades realizadas para sua
compreenséo de como ocorre o estouro da pipoca?
Fonte: Arquivo pessoal

O preenchimento do questionario foi feito pelo aluno sem consulta a
quaisquer materiais e os dados coletados durante todo processo foram analisados
de modo qualitativo a partir das falas e interagbes entre aluno-aluno e aluno-
professor e dialogando com o referencial teérico desse trabalho. Os alunos serao

identificados por numerais para resguardar suas identidades. A coleta de dados
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para essa intervencao, por meio dos instrumentos adotados foi consentida pelos

responsaveis e respectivos estudantes.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo, serdo analisados os dados coletados nesse estudo, bem como
as discussdes dos resultados. Para otimizar o entendimento, distribuiremos a

discusséo dos resultados por momentos da sequéncia didatica.
4.1 Introducdo a investigacao

A nuvem de palavras apresentada na Figura 4.1, ilustra os resultados obtidos
na primeira atividade da sequéncia didatica. Nota-se uma maior frequéncia de
palavras que remetem a pipoca a boas sensacdes e momentos alegres, fato que
alinha-se as respostas da quarta questdo do questionario aplicado antes da atividade
(Quadro 3.2), onde apenas trés estudantes apresentaram uma nota inferior a seis para

0 quanto gosta de pipoca.

Figura 4.1- Nuvem de palavras obtida pelo aplicativo Mentimeter Word Clouds

fome

preguica

carinho

comer

cheiroso
facil

stosa

amor

aormir

facil

cinema

Fonte: Arquivo pessoal
A partir desse resultado € possivel inferir que o tema proposto se apresenta
como uma escolha que desperta motivacao nos estudantes, ja que se trata de algo do
cotidiano deles e que remete a boas memorias.
Esta atividade foi realizada com a intencdo de despertar sensagcbes que
poderiam contribuir para estimular a curiosidade dos estudantes, sondar as ideias
prévias e despertar o interesse dos mesmos sobre 0s conceitos cientificos envolvidos

no preparo da pipoca e corresponde a etapa de introducdo a investigacdo da

ferramenta DEENCI apresentada por Cardoso e Scarpa (2018).



16

4.2 Hipotese/previséo

A andlise do pré questionario seguida das discussdes prévias para
levantamento das primeiras hipoteses, constitui a etapa hipétese e previsdo da
ferramenta DEENCI (CARDOSO; SCARPA, 2018). Nesta etapa os estudantes foram
incentivados a explicitar suas ideias que respondessem ao problema proposto: Por
gue o milho de pipoca estoura?

A exposicdo de um problema e a apresentacdo de hipoteses consistem em
etapas de uma sequéncia de ensino por investigacdo (SEI) conforme proposto por
Carvalho (2013), ja que introduz o aluno ao topico fazendo com que reflitam sobre as
variaveis do problema e suas implicacées.

Em relagdo ao questionamento: “Vocé sabe de onde vem a pipoca?”, foi
possivel identificar que todos os estudantes responderam corretamente que a pipoca
é produzida a partir do milho.

No entanto, quando questionados acerca da coexisténcia de transformacodes
guimicas e fisicas no processo de preparo da pipoca, foi possivel identificar respostas
confusas, conforme fala a seguir.

Fisica, pois o proprio milho se transforma sem precisar de algo quimico
(Aluno 2).

J& neste momento percebe-se pela resposta do aluno 2, uma concepcao
alternativa frequente entre os estudantes que embasados pelas informacdes da midia
e marketing acreditam que apenas quando se adiciona algum produto quimico
especifico a quimica esta presente.

Esta etapa da atividade vai de encontro ao proposto por Bachelard (1938) com
relacdo a importancia de se construir um conhecimento a partir das ideias iniciais dos
estudantes, e embasa-se na proposta de Carvalho (2013) de utilizacdo de uma
sequéncia de atividades que permita ao estudante confrontar suas concepc¢des
alternativas de modo a favorecer a aproximacdo ao conhecimento cientifico.

Quando questionados quanto as respostas fornecidas, alguns estudantes
relataram que ficaram em ddvida, pois néo tinham colocado mais de um reagente na
panela, sendo apenas o milho, assim ndo haveria como ter reacgéo.

Para contrapor esta ideia foi realizada uma intervengdo com perguntas como:

Do que é formado o milho? Ele contém apenas uma substancia? Uma unica
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substancia ndo pode reagir e formar novas substancias? Sempre sdo necessarios dois
ou mais reagentes para que ocorra a reacao? Que vao de encontro ao proposto por
Cardoso e Scarpa (2018) para esta etapa.

Estas perguntas permitiram ao estudante confrontar suas ideias e foram
importantes para que compreendessem que a premissa para se ter uma reacgao
quimica era a formacao de novas substancias. Durante a discusséo, a fala do aluno
13 chama atencéo:

E quimica porque deixa de ser um carogo amarelo e se transforma em
pipoca branca (Aluno 13).

Neste momento, estabeleceu-se a seguinte interacao entre professora e alunos

retomando evidéncias de ocorréncia de uma transformacgéo quimica.

Ah, mudou a forma e a cor, ai € quimico? (Professora)

Sim (Aluno 13).

A professora pega uma folha de caderno, mostra para o aluno e em
seguida amassa.

Mudou a forma? (Professora)

N&o, fica a mesma coisa amassada. (Aluno 13)

Abre a folha e em seguida rasga. (Professora)

E agora? Mudou? (Professora)

Sim! (Aluno 13)

Mas e a cor? A cor ndo mudou. (Aluno 4)

Tem de mudar os dois? (Professora)

Sim! (Muitos alunos)

N&ao! A gente viu que pode misturar tintas diferentes e mudar a cor,
mas nao era reacgdo. (Aluno 4)

E entdo, vocés concordam com isso? O que é preciso para ter reacao?
(Professora)

Mudar a composicao. (Aluno 4)

Tem de formar algo novo que néo tinha la. (Aluno 12)

Mas o sabor muda né? Entédo forma algo novo. (Aluno 5)

O cheiro que aparece também é? (Aluno 2)

ApoOs o comentario do cheiro se estabeleceu um siléncio e em seguida 0s
estudantes comecaram a conversar entre si e muitas falas se perderam. Foi solicitado
qgue o aluno 2 complementasse sua resposta de porque acreditava que o cheiro era

uma evidéncia.

Porque o milho queima e da cheiro de queimado e eu lembro que
qgueima era quimico. (Aluno 2)

Essa participagao ativa dos estudantes favoreceu a reflexdo exigindo que eles

buscassem explicacfes que os tiraram da zona de conforto de apenas decorar quais



18

evidéncias reforcam a ocorréncia de uma reacao quimica para a situacao ativa de
criticos diante dessas evidéncias, favorecendo o processo de aprendizagem como
proposto por Carvalho et al. (1998).

Foi solicitado aos estudantes uma proposta de explicacdo para o que ocorre
com 0 grao ao ser aquecido para o preparo da pipoca e neste momento a maior parte
relatou n&o saber fornecer uma resposta ao questionamento, 12% indicaram como
resposta “Ocorre reacdo” e 6% retornou como resposta “Sofre mutacdo”. Foi
perguntado ao estudante que respondeu mutacdo o que ele queria dizer com essa

palavra.
O milho deforma certo? Se deforma sofre mutacéo ué! (Aluno 14)

Assim, percebe-se que o estudante utilizou o termo mutacdo como sinénimo de
mudanca de forma e n&o com relagédo aos conceitos sobre o DNA, trabalhados em
Biologia.

4.3 Apoio a investigacao dos alunos

Este momento constituiu a etapa de planejamento da ferramenta DEENCI
(CARDOSO; SCARPA, 2018) e levantamento de hipoteses e comunicagao
(CARVALHO, 2013) presentes nas SEI.

Indo de encontro ao proposto por Carvalho et al. (1998), a fim de favorecer o
compartilhamento de ideias entre os estudantes, foram utilizados pequenos grupos
compostos por quatro ou cinco alunos para realizacdo do experimento, dando
oportunidade para os mesmos explicassem e defendessem seus pontos de vista,
refinando seus pensamentos e aumentando a compreensao sobre o todo.

Com intuito de adequar a realidade da escola, optou-se por utilizar um roteiro
prévio da atividade para que os estudantes montassem, realizassem o experimento e
observassem com detalhes o que ocorre quando se aguece o milho de pipoca.

Para isso, 0s estudantes adicionaram em um béquer uma pequena porgao de
milho, cobriram o béquer com plastico para assado fazendo alguns furos neste plastico
e levaram o sistema ao aquecimento. A Figura 4.2, mostra como foi realizado o

experimento.
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Figura 4.2 - Montagem do experimento.

Fonte: Arquivo pessoal
A turma conta com um aluno autista que € auxiliado pela professora de apoio.
O estudante gosta muito de desenhar e a todo momento foi chamando a atencéo dos
colegas para os detalhes dos desenhos que estavam fazendo para descrever o
experimento o que provavelmente contribuiu para o resultado final, que pode ser

observado na figura 4.3.

Figura 4.3 — Desenho descrevendo o experimento.

Fonte: Arquivo pessoal

Esta observacéao detalhista € importante no momento de conclusdo quando 0s
estudantes dar&o sentido aos dados coletados e faz parte da etapa Guia e andlise das
conclusdes proposta na ferramenta DEEnCIl (CARDOSO; SCARPA, 2018).

No meio dos diversos comentérios que foram surgindo no decorrer da atividade
destacam-se observacdes pelo fato de ndo estarmos utilizando 6éleo no preparo da
pipoca. Neste momento, como os estudantes falaram juntos nao foi possivel identificar
cada participante.

N&o tem o6leo. (Aluno A)

Vai queimar tudo! (Aluno B)

N&o vai estourar entao, é isso? (Aluno A)

E pra gente ver que n&o estoura sem 6leo. (Aluno C)

A pipoca de micro-ondas ndo tem Oleo e estoura entdo acho que
estoura mas queima. (Aluno A)

Neste momento foi solicitado que 0s mesmos propusessem um motivo para
nao utilizarmos o 6leo, relacionando com as observacdes que estavam fazendo.
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Se acontece normal sem o 6leo é porque ele ndo € um reagente certo?
Se ndo é um reagente ndo precisa. Nao vai fazer falta. E a mesma
coisa é o sal né? Nao t4 usando € porque nao faz falta. (Aluno 5)

Os estudantes foram indagados quanto a presenca de cada componente do
sistema e sua funcdo. Assim, o béquer foi comparado a panela e o plastico a tampa.
Foi solicitado aos estudantes que propusessem o motivo de se fazer pequenos furos
no plastico e no primeiro momento nenhum estudante soube explicar a funcdo dos
furos. Optou-se por prosseguir com a aula e retomar essa consideracdo ao final da
observagéo do experimento.

ApGs a realizagdo do experimento retomou-se o levantamento de hipoteses
sobre as causas da explosdo do milho de pipoca. Os estudantes comecaram a falar
juntos e neste momento foi solicitado que levantassem a mao para que juntos
analisdssemos cada fala apresentada.

Vira do avesso e por isso fica branco. (Aluno 9)

Explode, aumenta o movimento das coisas la (faz gestos apontando o
milho como se fosse dentro do milho) e os choques forgcavam “abrir”.
Movimento e choque do milho de pipoca? Todo movimento das coisas
acaba em choque? Se eu der um passo pro lado explode?
(Professora)

Nao! (Alunos)

(...) dentro do carro tem um gas e solta uma faisca nédo sei explicar
(muitos estudantes falam ao mesmo tempo e o aluno faz gestos com
os bracos de abrir) (...) e ai puf ! (Aluno 3)

O que vocé quer dizer com puf? (a professora abre os bracos igual o
aluno)

Sei la, aumenta. (Aluno 3)

As particulas do gas se expandem quando aquece até explodir como
um bal&o. (Aluno 2)

No carro a explosao, tipo 0s gases movimentam o pistdo e por isso o
carro anda. (Aluno 6)

Entdo no milho pode expandir também? (Aluno 3)

La tem gas? (Aluno 7)

A concepcdo alternativa substancialista, onde o aumento do volume é
consequéncia da dilatacdo das proprias particulas também foi identificada por
Mortimer (1995) e esta relacionada a dificuldade de os estudantes compreenderem a
existéncia de espacos vazios entre as particulas, uma concepc¢do contraria a
descontinuidade da matéria.

Seguindo o proposto por Carvalho et al. (1998), buscamos trabalhar com o
conceito apresentado de modo incoerente estimulando com perguntas e situacbes

gue estabelecessem conflitos diante dessa hipotese e favorecendo a compreensao
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do que realmente ocorre com as particulas ao serem submetidas ao aquecimento.

Um estudante relatou que o pneu do carro do pai estava careca quando foram
para praia e que como o dia estava quente o pneu estourou e o pai disse que era por
conta dos gases dentro do pneu. O estudante foi questionado se esta situacao seria
similar a analisada pelos colegas e se ele concordava com a hipétese proposta por
eles. O estudante falou que sim, mas que o0 gas apenas ocuparia mais espaco e voltou
ao caso do milho, se o gés precisa de mais espaco, se 0 milho ndo expandir vai
estourar.

Um outro colega completou a fala dizendo que se tem mais movimento
aumenta o atrito com a casca do milho e isso ajudaria ainda mais ela romper.

Foi perguntado entdo como eles poderiam comprovar esta hipétese utilizando
apenas o0 experimento que realizaram. Esta decisdo esta ancorada na ferramenta
DEENCI que propde na etapa de guia e analise das conclusdes: “O professor incentiva
os alunos a discutir se ou como as conclusdes da investigacdo ajudam a resolver o
problema e/ou responder a questao de investigagdo” (CARDOSO; SCARPA, 2018, p.
1034).

Apés analisarem por um tempo o sistema, um dialogo interativo dialégico foi
iniciado.

(...) assim, esta agua aqui nao foi colocada né? Ela pode ser a agua
do ar s6 que condensou? (Aluno 2)

Acho que pode, pois no ar tem muita agua. (Aluno 4)

Mas se t4 tampado e aqueceu a agua tinha de ter era saido ndo?
(Aluno 7)

Saido de onde? (Professora)

Do béquer ué pois aqueceu e o calor empurra ela. (Aluno 7)

Ela qual? A 4gua do ar que estava dentro do béquer? (Professora)
Nao! A agua do milho! (Aluno 7)

Mas o aluno 2 falou que a agua era do ar. Era do ar ou do milho?
(Professora)

Do milho que estourou e saiu a agua. (Alunos 4 e 7)

Por que vocés acham que saiu agua do milho? (Professora)
Porgue é semente e toda semente tem &gua. (Aluno 4)

Neste momento a pergunta inicial sobre a utilizacdo do 6leo foi retomada e
alguns estudantes propuseram que se tivesse colocado 6leo certamente ndo teriam
pensado na agua, pois teriam acreditado que o Oleo seria 0 responsavel pelas
goticulas formadas.

Percebe-se ai a necessidade de planejamento do professor no apoio a

investigacdo jA que o controle de variaveis foi fundamental para analise dos
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Os alunos se mostraram bem participativos durante a atividade, expondo
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situacdes do cotidiano que poderiam estar relacionada a atividade, realizando a

atividade experimental e fazendo perguntas a fim de construir sua conclusdo e isso

vai de encontro ao proposto por Carvalho (2013) de que a experimentacao aliada a

um problema desperta o interesse do estudante.

4.4 Fechamento

Este momento constitui a etapa de incentivo a comunicacao e ao trabalho em
grupo da ferramenta DEEnNCI (CARDOSO; SCARPA, 2018) e nas SEI corresponde a

etapa de argumentacdo e posicionamento critico. Nesta etapa de sistematizacéo

ocorreu também a contextualizacdo do conhecimento no dia a dia do aluno

(CARVALHO, 2013).

Neste momento os alunos foram incentivados a proporem questdes para

compreenderem os resultados das atividades além de favorecer extrapolacdo do

conhecimento obtido em novas situacfes ou na resolucdo de outros problemas do

cotidiano.

Para facilitar a andlise do questionario apresentaremos no Quadro 4.1 um

comparativo entre as respostas do questionario antes e apés as atividades.

Quadro 4.1- Comparacdao entre as repostas apresentadas pelos alunos antes e apos as

atividades

Questao

Antes das atividades

Apoés as atividades

De onde vem a pipoca

Todos os alunos sabiam que a
pipoca era feita de milho

78% dos alunos compreenderam que
nem todo milho vira pipoca porque a
guantidade de agua dentro dos
diferentes tipos de milho deve ser
diferente e a quantidade de 4gua pode
ndo fazer pressdo suficiente para o
milho estourar.

Ocorréncia de reagfes
guimicas e
transformacdes fisicas
No processo

Nenhum aluno respondeu
corretamente.

Apenas 1 estudante ndo reconheceu
reacdes quimicas no processo.

Proposta de explicagédo
para o que ocorre com o
milho ao ser aquecido.

Nenhum aluno respondeu
corretamente.

89% dos alunos relacionaram a
mudanca de estado fisico da agua na
semente seguida de aumento da
pressao que faz o grdo romper.

Solicitamos aos

Fonte: Arquivo pessoal.

estudantes que evidenciassem pelo menos uma situacédo do
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cotidiano que poderia ser explicada pela mesma hipétese proposta para a pipoca e
algumas das respostas foram: pneu do carro, queima da gasolina para fazer funcionar
o carro, exploséo da panela de presséo, vazar refrigerante quente quando abre.

Assim como proposto por Bachelard (1938) os conhecimentos prévios dos
estudantes foram essenciais para que construissem novos significados e permitisse
gue 0s mesmos conseguissem relacionar e aplicar os conhecimentos obtidos na
atividade em outras situagoes, extrapolando assim as paredes da sala de aula.

Observa-se pelas respostas que os estudantes relacionaram corretamente o
aumento da pressao pela agitacdo das moléculas dos gases, que em alguns casos
pode levar a ruptura do meio onde 0 mesmo se encontra.

Ocorreu uma mudanca conceitual da concepc¢ao alternativa substancialismo e
continuidade da matéria (MORTIMER, 1995) j4 que agora os estudantes expdem a
agitacao das particulas como responséavel pelo aumento do volume e pressédo que
levam a abertura do gréo.

Todos os estudantes atribuiram nota superior a 8 para 0 modo como as
atividades auxiliaram sua compreensdo de como ocorre o0 estouro da pipoca e iSso
corrobora com o proposto por Carvalho (2013) que destaca o impacto positivo da
atividade investigativa com resolucao de problemas na constru¢cdo do conhecimento
por parte dos alunos de modo mais prazeroso e significativo.

A utilizacdo de materiais produzidos pelos estudantes e a analise dos trechos
de interacdo assim como feito por Franco e colaboradores (2018) foi fundamental para
gue se percebesse o desenvolvimento dos estudantes com relacdo a argumentacao

e ressignificacdo de conceitos além de influenciar na tomada de decisao pela turma.
5 CONCLUSAO

Apresentamos nessa monografia os resultados da utilizacdo de uma sequéncia
didatica investigativa partindo do problema: Por que o milho de pipoca estoura?, para
identificar concepc¢des alternativas sobre a natureza da matéria que podem influenciar
na construcdo do conhecimento cientifico.

Observamos como resultados das atividades que mesmo diante dos desafios
do periodo de pandemia que poderia influenciar nas ideias dos estudantes, as

concepcOes apresentadas foram as mesmas observadas por Mortimer (1995).
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Acreditamos que mesmo com todo acesso a informac¢do pouco mudou com
relacdo a construcdo das concepg¢fes alternativas, mostrando assim que trabalhos
futuros poderéo ser desenvolvidos buscando sensibilizar e alertar aos professores a
nao deixar de lado a importancia desses conhecimentos trazidos pelos estudantes e
gue tanto podem dificultar o aprendizado dos conceitos cientificos.

Através das diferentes atividades propostas os estudantes refletiram sobre
como ocorre a ruptura do milho de pipoca e os fatores que interferem neste processo,
e confrontaram situacées do cotidiano que poderiam ter suas causas Nnos mesmos
fendbmenos envolvidos no preparo da pipoca e assim, refletir sobre a presenca de
espacos vazios entre as particulas e aumento da energia cinética destas particulas
com 0 aquecimento.

Os estudantes mostraram-se entusiasmados e participativos na constru¢do do
seu conhecimento e ndo apenas receptores do conteudo e acreditamos que isto tenha
favorecido o processo de aprendizagem de modo mais leve e prazeroso.

As mediacdes ocorridas durante o desenvolvimento da atividade favoreceram
a reflexdo e ressignificacdo dos conceitos referentes a ocorréncia das reacoes e
natureza da matéria e como docente, permitiu-me avaliar a importancia de se dar voz
ao estudante, de refletir mais ao preparar uma aula, especialmente neste periodo pos-
pandemia.

Durante o periodo da pandemia estivemos afastados do contato direto com os
estudantes e a sala de aula propriamente dita e na volta ao encontro presencial
encontramos os alunos carentes de atencdo, com déficit enorme de aprendizagem,
com dificuldades de respeitar limites e mais agitados que o de costume. Aliado a isso,
como professora me senti mais pressionada a conseguir cumprir o curriculo e
recuperar as aprendizagens dos estudantes.

Assim, no inicio das atividades, propor uma aula com participacdo mais ativa
dos estudantes foi algo desafiador. Porém, perceber os estudantes entusiasmados,
ativos e acima de tudo felizes com o que estavam fazendo me mostrou que com
dedicacao e persisténcia podemos mudar a forma como o ensino é apresentado ao
estudante e inserir atividades mais investigativas mesmo que estas ndo possuam uma

receita de bolo a ser seguida.
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Acredito que um simples preparo de pipoca nunca mais sera visto por meus
alunos do mesmo jeito e para ser bem honesta, nem por mim, j que esta atividade
se mostrou um recomeco, uma porta aberta para muitas possibilidades e
metodologias e sei que facil ndo sera, assim como nao € tdo simples estourar um
milho de pipoca!

Convido vocé que esta lendo este material a sair da casca e fazer a diferenca
como a &gua no interior do milho de pipoca, que mesmo pouca e por muitos
insignificante, faz a diferenca e a alegria de tantos ao promover o milho a pipoca e
ser consumida nos momentos de descontracdo. Busque encontrar a felicidade, em
dar saltos ousados mesmo que tudo lhe pareca apenas uma panela quente e
acredite, nossos estudantes podem fazer muito mais do que eles acreditam, falta

apenas um empurradozinho!
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APENDICE

Roteiro de aula prética
MATERIAIS

Béquer

Plastico para assados
Elastico

Fonte de aquecimento
Milho de pipoca

PROCEDIMENTO

Adicione alguns gréos de milho de pipoca ao béquer.

Cubra o béquer com o plastico para assado utilizando o elastico de modo a prendé-lo.
Facga um pequeno furo no plastico e leve o béquer ao aguecimento até que o milho estoure.
Retire o béquer do aguecimento e transfira-o para uma tela de amianto.

Observe e anote os resultados.

Responda as questdes abaixo:

ogakrwnE

A) Represente com um desenho, com a maior riqueza de detalhes possivel, o aspecto dos
sistemas montados inicialmente e ao final.

Inicial Final

B) Proponha hip6teses que justifiquem a exploséo dos graos.
C) Sugira uma forma de testar suas hipéteses.
D) Quais as etapas seguidas até elaboracéo de sua hipotese?

E) Vocé conhece outras situacfes do cotidiano que poderiam usar suas mesmas justificativas
para explica-las? Descreva quando for o caso.



