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ENSINO DE QUIMICA A PARTIR DE UMA SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA SOBRE ACIDOS E BASE: POSSIBILIDADES DE
APRENDIZAGENS PROCESSUAIS E ATITUDINAIS

RESUMO

Neste estudo, propomos atividades com uma abordagem investigativa para o ensino
e aprendizagem de conceitos cientificos relacionados aos acidos e bases. O objetivo
€ investigar as aprendizagens processuais e atitudinais a partir da elaboracéo,
desenvolvimento e andlise de uma sequéncia de ensino investigativa (SEI).
Sugerimos uma avaliacdo qualitativa que busca incorporar as aprendizagens
processuais e atitudinais como uma alternativa a diversificacdo das praticas
tradicionais de avaliagdo. Para possibilitar essas aprendizagens, desenvolvemos uma
SEl, que foi aplicada aos alunos de uma escola publica da rede estadual em Santa
Luzia/MG. Os resultados indicam que a utilizacdo da SEI pode contribuir para o
progressivo avango dos alunos no entendimento dos conceitos e processos
relacionados ao contetudo sobre acidos e bases, além de aproxima-los da cultura
cientifica, conforme observado por meio da avaliagdo processual e atitudinal.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias por investigacdo; Avaliagdo das aprendizagens
processuais e atitudinais; acidos e bases; Sequéncia de ensino investigativa



CHEMISTRY TEACHING FROM AN INVESTIGATIVE TEACHING SEQUENCE ON
ACIDS AND BASES: POSSIBILITY OF PROCEDURE AND ATTITUDINAL
LEARNING

ABSTRACT

In this search, we propose activities with an investigative approach for teaching and
learning scientific concepts related to acids and bases. The objective is to investigate
procedural and attitudinal learning based on the elaboration, development, and
analysis of an investigative teaching sequence (ITS). We suggest a qualitative
assessment that seeks to incorporate procedural and attitudinal learning as an
alternative to the diversification of traditional assessment practices. To practice these
strategies, we developed an ITS, which was applied to students at a public state school
in Santa Luzia/MG. The results indicate that the use of ITS can contribute to the
progressive advancement of students in understanding the concepts and processes
related to the content on acids and bases, in addition to bringing them closer to
scientific culture, as observed through procedural and attitudinal assessment.

Keywords: Research-based science teaching; Assessment of procedural and
attitudinal learning; Acids and bases; Investigative teaching sequence
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1. INTRODUCAO

Tudo comegou quando lecionei minha primeira aula particular de quimica ainda
no primeiro ano do Ensino Médio. Me percebi grato por poder ajudar uma colega de
classe a comecar a entender um pouco mais dessa disciplina fascinante. Naquele
momento tinha decidido minha profissdo. Escolhi ser professor. Tomei essa deciséo
por ser uma das atividades mais bonitas, mais apaixonantes, mais gratificantes que
existem. Ardua, sem davidas, mas indescritivelmente honrosa. Conhecer os alunos,
possibilitar conhecimento, receber conhecimento, criar relagbes, ver o0
desenvolvimento e contribuir para que ele se dé de forma prazerosa foram minhas
primeiras motivagdes e continuam sendo.

Vamos entender melhor como esse processo de ser professor se tornou real
em minha vida. No segundo semestre de 2012 comecei a cursar Quimica Licenciatura
na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Foi um tempo de bastante
aprendizado quimico, fisico e matematico, mas a minha paixdo sempre foi a
educagéao. Por isso comecei a direcionar minha formagao nesse sentido ao participar
de um programa de iniciagdo a pesquisa de agosto de 2013 a novembro de 2014
chamado Projeto Praticas Motivadoras de Ensino de Quimica para Escolas Publicas
de Minas Gerais coordenado pela Profa. Ana Luiza Quadros.

Esse projeto foi concebido com a expectativa de auxiliar no Ensino de Quimica,
na formacao continuada de professores, na formacéao inicial e dos estudantes da
educacao basica. Seus principais objetivos eram: ampliar a aprendizagem quimica de
estudantes da rede publica de Minas Gerais; facilitar o acesso de alunos de escola
publica a Universidade; buscar uma maior interacao entre Universidade, professores
da educacdo basica e estudantes de licenciatura; proporcionar aos alunos de
Licenciatura dessa instituicdo uma oportunidade de pratica pedagogica, buscando seu
aperfeicoamento didatico, através da insercdo no campo de trabalho antes do final do
curso, época em que tradicionalmente acontecem os estagios curriculares; despertar
o interesse dos estudantes da rede publica pelo estudo da Quimica; producao de
material didatico de Quimica para o Ensino Médio.

Como estava formando e tinha poucas experiéncias em turmas de Ensino
Médio, decidi entrar no projeto para adquirir conhecimentos em aulas ministradas por
mim. O que mais me chamou atencado foi a oportunidade de ter as minhas aulas
gravadas e posteriormente analisadas pela professora Ana Luiza de Quadros e pelos
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professores de Quimica das Escolas. Sabia que seria uma excelente oportunidade.
Tive meu primeiro contato com a sala de aula, com a utilizagdo de sequéncias
didaticas tematicas, uso de uma abordagem de ensino dialégica e focada na interacao
social com os alunos bem como a producdo de sequéncias didaticas. Foi uma
experiéncia de grande aprendizado que me introduziu no Ensino de Ciéncias e suas
linhas tematicas possiveis.

Durante a graduacao participei de dois encontros educacionais nos quais foram
apresentados resumos expandidos sobre relatos de experiéncias docentes. Il (2015)
e IV (2017) Simpdsio Mineiro de Educagao Quimica (SMEQ) que procuraram criar um
espaco formativo de interlocucao entre estudantes e profissionais da Educagéao Basica
e do Ensino Superior para reflexdes sobre formacao docente, Ensino e Pesquisa em
Educacao Quimica. Nos encontros tive a oportunidade de apresentar meus trabalhos
e discutir questdes importantes relativas aos modos de acéo da docéncia em quimica
e da valorizagao das especificidades dos sujeitos da aprendizagem.

Nos trés semestres finais da graduacéao fiz as disciplinas de estagio com a
Profa. Nilma Soares da Silva. O estagio | foi um periodo de observacao. O estagio |l
fizemos observagoes e intervengdes didaticas. No estagio Il as intervencdes didaticas
foram maiores e produzi um artigo sobre o papel da leitura no ensino de quimica. Os
referidos estagios tiveram a funcdo de complementar minha formacéo,
proporcionando uma experiéncia académico-profissional por meio de vivéncias nos
campos de pratica do professor no ambiente escolar; estabelecer relagdes entre a
teoria e a pratica profissional, refletindo sua aprendizagem com ideias sobre o trabalho
cotidiano do professor, aperfeicoando habilidades técnico-cientificas necessarias ao
exercicio profissional e no ambiente escolar.

Apo6s minha formatura no segundo semestre de 2017 comecei a lecionar
Quimica em escolas estaduais de Belo Horizonte e Sabara. Atualmente trabalho em
dois cargos estaduais e em duas empresas da iniciativa privada (To be Centro de
Ensinos e Aprender em Casa). No meu trabalho tenho a oportunidade de colocar em
pratica todo aprendizado que a UFMG me proporcionou. Minha experiéncia até aqui
demonstra que apesar do amplo debate em torno das tendéncias de ensino, grande
parte das escolas mantém o padrdo tradicional, no qual o ensino € centrado em
conceitos, nem sempre relacionados ao contexto social e aos outros campos do saber.
Meu papel tem sido contribuir para mudar essa dinamica utilizando abordagens de
ensino que possibilitem a interagdo discursiva e dialégica com os estudantes, além de
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possibilitar uma nova maneira de pensar que seja significativa em desenvolver
autonomia e capacidade de tomada de decisdes pelos estudantes.

Apés a graduacao ingressei no Ceci - Curso de Especializacdo em Educacgao
em Ciéncias da Faculdade de Educacao (FAE) da UFMG, voltado para o aprendizado
de Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Tive a oportunidade de realizar disciplinas e
comecgar a construir conceitos sobre Ensino de Ciéncias, Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, elaboracdo de atividades investigativas, formacdo e evolucao de
conceitos, histoéria e filosofia da Ciéncia, abordagem CTS, Tecnologias de
Comunicagao e Informagao, reflexdes sobre o sentido de ensinar ciéncias e
elaboracdo de projetos em Ensino de Ciéncias. A especializagdo foi minha maior
experiéncia no Ensino de Ciéncias.

O ingresso no curso de pds-graduacao lato-sensu Ceci foi uma mudanca de
chave na jornada no ensino de quimica. Ja havia estudado durante a graduagéo em
Quimica Licenciatura alguns conceitos da area da educacao, mas me surpreendi com
as oportunidades de aprimorar minha pratica docente e as ferramentas disponiveis
para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais interessante e interativo.

Antes de estudar as diferentes abordagens de ensino acreditava que apenas
conhecendo a fundo um conteludo ja era possivel ensina-lo. Entendia que os
ensinamentos da graduacao eram utdpicos frente ao contexto de uma escola publica
sem investimentos e com laboratérios de ciéncias inadequados. O curso Ceci me
proporcionou uma maneira diferente de perceber minha pratica docente por meio de
reflexdes que proporcionaram mudancgas. Notei que é possivel colocar em pratica os
ensinamentos da abordagem investigativa mesmo em contextos inesperados como
uma aula tradicional.

Notei que o método tradicional tdo criticado pela FAE, de fato, ndo funcionava.
O desenvolvimento dos meios de comunicagdo propiciou a acessibilidade e a
disponibilidade da informacéo para a maioria dos cidadados. Esse avanco repercutiu
na educacao e possibilitou mudangas no ensino que precisam ser incorporadas pelos
professores atuais. O uso de atividades investigativas foi um divisor de aguas nas
minhas aulas de Quimica, pois estava insatisfeito com a abordagem tradicional.

A tentativa de produzir essa dissertacdo de mestrado surge da inquietagédo em
relacao ao Ensino de Ciéncia vivenciado por mim nas escolas onde trabalho. Apesar
das muitas mudancas propostas para o Ensino de Ciéncias, observamos nas escolas
que muitos professores desta disciplina ainda tém seguido um modelo de ensino que
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nao estimula a investigacao e a argumentacdo sobre os conteudos ensinados nas
salas de aula.

A préatica meramente expositiva, com a apresentagcao de conceitos e definicoes
sem valorizar a problematizacdo e a relacdo com a realidade do dia a dia do aluno
resulta apenas na transmissdo de conhecimentos prontos e absolutos, como
principios, leis e definigdes, deixando de engajar os estudantes de forma significativa
(MUNFORD:; LIMA, 2007). O que vemos hoje, sao professores que copiam no quadro
e depois explicam, enquanto os alunos copiam e ouvem sem interagir com o conteudo
lecionado. Notadamente existe um contraste entre a ciéncia praticada pelos cientistas
e a ciéncia escolar praticada pelos professores. Enquanto os cientistas estao sempre
testando possibilidades a fim de solucionar, provar ou compreender problemas e
fenbmenos naturais, os professores de ciéncias estdo habituados a apresentar
conceitos prontos (CARVALHO, 2013).

Um rapido olhar na literatura aponta para a necessidade de mudangas no
ensino, de forma geral, e em particular, no Ensino de Ciéncias (MORTIMER, 2002;
DA COSTA RAMOS; DA SILVA ROSA, 2008; PAULA; LIMA, 2010).

Para superar a lacuna entre essas duas ciéncias, Munford e Lima (2007)
sugerem a implementacao de atividades com abordagens investigativas no ensino de
ciéncias como uma solucéao eficaz para promover o desenvolvimento e a aproximagao
da atividade cientifica. Essa abordagem de ensino proporciona aos alunos o avanco
de suas habilidades de investigacao, observacao e planejamento, além de estimular
a formulacéo de hipoteses, a interpretacao de fenémenos, a reflexdo e a construgéao
de explicagcOes de natureza cientifica. A abordagem investigativa também facilita a
assimilacdo de valores e o aprimoramento de habilidades, atitudes e acbes
frequentemente empregadas por cientistas (CARVALHO, 2013).

O Ensino de Ciéncias pode ajudar consideravelmente nesse processo de
mudancas, explorando as informagdes cientificas presentes no cotidiano do aluno e
divulgadas pelos meios de comunicacao. Neste sentido, por meio de uma analise
critica e reflexiva, a ciéncia oferece aos educandos a oportunidade da construcao de
uma postura de ressignificacdo do conhecimento. Portanto, os retira da posi¢éo de
meros e ingénuos receptores de informagdes e os transforma em estudantes capazes
de apropriar-se do conhecimento cientifico (CARVALHO, 2013).

Diante disso, é possivel concluir que ha uma necessidade em diversificar as

praticas de ensino de modo a indicar novos caminhos que promovam a motivagao dos
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educandos, ao invés de incentivar apenas a transmissdao de conhecimentos e
discursos de autoridade. E importante utilizar atividades que despertem a autonomia,
o interesse, a habilidade de criticar, investigar e formar argumentos e a curiosidade
natural dos estudantes, para que construam explicacdes cientificas para fenbmenos
da natureza, como sinaliza o Ensino de Ciéncia por investigacdo (ENCI) (MUNFORD;
LIMA, 2007).

Além disso, no contexto do ENCI a contextualizagdo dos conceitos cientificos
e a resolucao de problemas ligadas a fendmenos e situacoes reais sdo consideradas
basilares nesse processo de mudangas. Uma vez que pode aproximar a ciéncia
escolar da ciéncia dos cientistas, motivando os estudantes, ja que 0 ensino de quimica
nas escolas sofre com a falta de interesse e dificuldades dos alunos. Despertar o
interesse do aluno pela quimica tem a ver com aproximar a Quimica da escola com a
Quimica da vida como por exemplo, por meio das questdes ambientais e de saude:
poluicdo do solo, ar e aguas; agronegdcio; doencas relacionadas a ma alimentagéo;
novos medicamentos; problemas de drogas licitas e ilicitas; agrotoxicos; instalacao de
industrias em sua regiao e muito mais (CARVALHO, 2013).

Sabemos que, atualmente, jovens e adolescentes tém apresentado uma
notavel mudanga em seus habitos em relacdo as novas tecnologias e redes sociais, 0
qgue tem provocado desinteresse em disciplinas convencionais da escola. No entanto,
0 uso de tematicas contextualizadas podem engajar estudantes na busca de
resolucdes de problemas, como é o caso do ensino de acidos e bases.

Eduardo et al (2003) apontam que o estudo de acidos e bases faz parte de
muitas situacées do dia a dia dos alunos como, por exemplo, a ingestdo de um
antiacido utilizado para amenizar a acidez estomacal, a utilizacdo de produtos de
limpeza, a ocorréncia de chuvas acidas, a acado dos xampus sobre os cabelos, a
composicao quimica dos refrigerantes ou ainda, a partir de determinagdes politicas,
econGmicas e sociais que envolvem as industrias e 0 seu consequente impacto
ambiental.

Dentro deste contexto € importante ressaltar que, tradicionalmente, o ensino de
acidos e bases estd inserido nas funcdes inorganicas e € um tema que, como varios
outros, apresenta grande dificuldade conceitual por parte dos alunos, e ainda
considerado de extensa memorizagao devido a excesso de informagdes e defini¢cdes.
Tal situacdo, muitas vezes, é agravada pelos métodos de ensino tradicionais que

apresentam as informac6es de forma fragmentada, ndo relacional e complexa, e
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impossibilitam que o aluno incorpore tal conhecimento a suas experiéncias diarias
(ZAPP, EDUARDO et al, 2015).

Outro problema diz respeito a forma de avaliar a aprendizagem dos estudantes.
Tradicionalmente as avaliagdes tém sido reduzidas a formas mensuraveis e
quantitativas. Em detrimento dos seus beneficios, esse tipo de avaliagdo considera a
qualidade da aprendizagem em apenas numeros e definigdes de conceitos (ZABALA,
1998). Por outro lado, outros estudos vém sendo focados no desenvolvimento de
formas de avaliacbes qualitativas para a valorizacao de todo o processo, porém esse
tipo de avaliagéo € considerado complexo pelos professores ao possibilitar multiplas
interpretacdes e nao apresentar parametros de avaliagdo definidos (ZABALA, 1998).

Solugdes para os problemas envolvidos na avaliacdo da aprendizagem e para
uma possivel consolidacao dos conhecimentos pelos alunos sao propostas por Zabala
(1998). Segundo o autor o aprimoramento e a formagéo docente dos professores séo
imprescindiveis para alcangar esses objetivos. Além de estabelecer critérios para uma
avaliacao qualitativa que abarca valores e atitudes essenciais para uma formacao
integral, € necessario considerar a proximidade com a cultura cientifica e as
habilidades que promovem a capacidade critica, autonomia e argumentagéo do aluno.

Diante do exposto, com o intuito de propor uma alternativa para o ensino de
Ciéncias, o objetivo deste estudo € apresentar uma proposta de atividades com
abordagem investigativa a fim de contribuir para o ensino e a aprendizagem de
conceitos cientificos relacionados aos processos envolvidos na tematica acidos e
bases, objetivando a aproximacdo dos alunos as atividades cientificas. Ainda
utilizamos uma proposta alternativa para analisar os resultados dessa intervencéo,
adaptada de Carvalho (2013), igualmente proposta por outros autores, como Zabala
(1998), essa abordagem leva em conta o envolvimento dos alunos nas dimensdes
atitudinais e processuais, destacando a importancia da aprendizagem dos processos
inerentes a cultura cientifica e das atitudes adotadas durante as atividades.

Para isso, construimos e desenvolvemos uma sequéncia de ensino
investigativa (SEl), a fim de observar e avaliar o aprendizado dos conhecimentos por
meio do envolvimento dos alunos nos procedimentos e em suas atitudes no decorrer
das atividades, visto que uma abordagem diferenciada com diferentes objetivos exige
uma forma de avaliacdo com aspectos distintos da tradicional.

Na construg¢do desse conjunto de atividades procuramos a adequacao a carga
horaria e aos recursos disponiveis em uma escola publica estadual desse estado, de
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modo que a atividade possa constituir uma alternativa para o maior niumero de
professores das redes municipais, estaduais, federais e particulares.

Neste sentido, com o intuito de propor uma alternativa para o ensino de
Ciéncias, este trabalho intenciona proporcionar um trabalho que tenha como foco a
intervencao nos espagos de educacgao escolar e ndo escolar, que sejam capazes de
melhorar a qualidade da educagdo e aproximar a pesquisa cientifica da pratica

escolar.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Investigar as aprendizagens processuais e atitudinais a partir da elaboracao,
desenvolvimento e andlise de uma sequéncia didatica investigativa (SEI) sobre acidos

e bases.
2.2. Objetivos especificos

e Verificar na literatura o que estudos apontam em relacdo ao ensino por
investigacao e a alfabetizacao cientifica.

e \Verificar na literatura o que os estudos apontam em relacdo ao processo de
ensino e aprendizagem de Acidos e Bases.

e Elaborar, desenvolver e analisar um conjunto de atividades que com a tematica
de Acidos e Bases.

e Incorporar, na concepgao da sequéncia, pressupostos tedrico-metodoldgicos
que sao resultados de pesquisas na area de Educacédo em Ciéncias, tais como
ensino por investigagao, letramento cientifico e atividades experimentais no
Ensino de Quimica.

e Avaliar o processo de alfabetizacao cientifica a partir das atividades propostas.

3. JUSTIFICATIVA
3.1. Alfabetizacao cientifica
3.1.1. Alfabetizacao cientifica: em busca de uma definicao
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Ao observar a literatura a respeito da AC percebemos uma extensa discussao
sobre qual termo utilizar. A expressao Alfabetizagdo Cientifica (CARVALHO, 2013;
AULER e DELIZOICOV, 2001) ou também Alfabetizacdo Cientifico-Tecnolégica
(RIBEIRO;GENOVESE, 2015), bem como Letramento Cientifico (KRASILCHIK;
MARANDINO, 2004; MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005; SANTOS, 2007; MARTINS,
2008) ou mesmo Enculturagdo Cientifica (DRIVER et al., 1994; FOUREZ, 1997;
MORTIMER; MACHADO, 1996; CARVALHO; TINOCO, 2006), abordam referenciais,
a nosso ver, complementares e dependentes dos contextos de pesquisa.

A Enculturacao Cientifica propde que se promovam condi¢cdes aos estudantes
para insercdo na cultura cientifica. O Letramento cientifico pode ser entendido como
um conjunto de praticas realizadas para interacdo entre seus conhecimentos e a
sociedade. Ja a Alfabetizacao Cientifico-Tecnol6gica como sindnimo de Alfabetizacao
cientifica sinaliza um ensino com foco na promog¢éo de capacidades e competéncias
entre os alunos que os tornem capazes de participar dos processos de decisdes
cotidianas (SASSERON; CARVALHO, 2011). Utilizaremos nesta pesquisa o termo
Alfabetizacao Cientifica (AC).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011):

(...) usaremos o termo “alfabetizagéo cientifica” para designar as ideias que
temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos
alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo
e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprio através da pratica
consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nogdes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61)

No contexto do Ensino de Ciéncias esse conceito extrapola as habilidades
propostas para alfabetizacdo tradicional, e esta marcado pelas requisicbes da
educacao atual, que esta voltada a iniciagdo e formacao cientifica como forma de
inser¢do na cultura cientifica e na sociedade. Sendo assim, a AC pode desenvolver a
capacidade de posicionamentos criticos e conscientes.

Nesse ponto de vista, a “Alfabetizag¢ao Cientifica é vista como processo e, por
isso, como continua“ (SASSERON, 2015, p. 56). Uma vez que o conhecimento
cientifico é construido e necessita de atualizagdes de acordo com as demandas da
sociedade, sdo nessas situagdes problema que AC se interessa em construir
conhecimentos para tomadas de decisdes relevantes para a humanidade. Nesse
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ambito, de construcéo da sociedade em dire¢do a formacao integral do individuo, que
floresce a Alfabetizacao Cientifica.

Outros autores que dissertam sobre a Alfabetizacao Cientifica se alinham com
Sasseron e Carvalho (2011) e Sasseron (2008). Fleming (1989) considera uma
pessoa alfabetizada como aquela que tem acesso a cultura cientifica e possui
capacidade de extrapolamento para criar formas de cultura. Ramsey (1993), exibe a
AC como compreensao da ciéncia como principal realizagdo humana e como parte de
nossa cultura geral. Miller (1983) define AC como a capacidade de ler, compreender
e expressar opinidao sobre assuntos de carater cientifico.

Embora haja essa polissemia de termos percebemos um movimento intenso
em busca de um Ensino de Ciéncias que considere o conceito de iniciar os estudantes
em uma cultura cientifica.

Existem preocupacdes nitidas e comuns dos pesquisadores a respeito da
insercdo dos alunos em um novo olhar para sociedade por meio do Ensino de
Ciéncias. Como exposto, a definicdo da AC engloba um conjunto importante de
crencas e valores além de influéncias éticas, sociais, econémicas e culturais. Portanto,
com o objetivo de minimizar a polissemia das expressdes, assim como Sasseron
(2008) utilizaremos o termo Alfabetizagdo Cientifica de acordo com os entendimentos

de Paulo Freire:

“...a alfabetizag&o € mais que o simples dominio psicologico e mecéanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. (...) Implica numa autoformagcdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto.” (p.111, 1980)

3.1.2. Alfabetizacao cientifica: em busca de indicadores

Sasseron (2015) realiza um trabalho na tentativa de considerar a AC no
planejamento de aulas e na avaliagdo da sua implementagdo. A autora define os
denominados Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica que nasceram da
analise de referenciais da area de Ensino de Ciéncias que apresentavam ideias e
habilidades a serem desenvolvidas no processo de AC (LAUGKSCH, 2000; BYBEE,
1994).

Segundo Sasseron (2015) os trés eixos sao:
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(a) a compreensao basica de termos e conceitos cientificos, retratando a
importancia de que os conteldos curriculares préprios das ciéncias sejam
debatidos na perspectiva de possibilitar o entendimento conceitual; (b) a
compreenséao da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua
pratica, deflagrando a importancia de que o fazer cientifico também ocupe
espaco nas aulas de mais variados modos, desde as préprias estratégias
didaticas adotadas, privilegiando a investigacdo em aula, passando pela
apresentagao e pela discussédo de episddios da historia das ciéncias que
ilustrem as diferentes influéncias presentes no momento de proposigao de
um novo conhecimento; e (c) o entendimento das relagcées entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, permitindo uma visdo mais completa e
atualizada da ciéncia, vislumbrando relagbes que impactam a producao de
conhecimento e sdo por ela impactadas, desvelando, uma vez mais, a
complexidade existente nas relagées que envolvem o homem e a natureza
(SASSERON, 2015, p. 57)

De acordo com Sasseron (2015) esses eixos nao precisam estar presentes em
todas as aulas de Ciéncias, mas devem ser considerados durante um planejamento
ou sequéncia didatica para o desenvolvimento de um tema.

Sasseron e Carvalho (2008, 2011) propuseram os indicadores de Alfabetizacao
Cientifica, na tentativa de identificar processos e habilidades envolvidos no
entendimento de temas cientificos e na busca ativa dos alunos nessa compreensao.

Sasseron (2015) argumenta que os indicadores se referem:

(a) ao trabalho com as informacdes e com os dados disponiveis, seja
por meio da organizagéo, da seriacdo e da classificagdo de informagdes; (b)
ao levantamento e ao teste de hipdteses construidas que sao realizados
pelos estudantes; (¢) ao estabelecimento de explicagdes sobre fendbmenos
em estudo, buscando |justificativas para torna-las mais robustas e
estabelecendo previsdes delas advindas; e (d) ao uso de raciocinio l6gico e
raciocinio proporcional durante a investigagao e a comunicagao de ideias em
situacdes de ensino e aprendizagem (SASSERON, 2015, p. 57).

Segundo Sasseron (2015) os indicadores ndo devem ser tratados como
objetivos a serem alcancados nem os seguir de forma cronoldgica. Na verdade, a
autora pretende identificar o envolvimento dos estudantes durante o processo, seja
por meio de discusséo ou resolu¢do de problemas ligados as ciéncias.

Diante do exposto, temos eixos e indicadores que configuram apontamentos

para identificar em planejamentos, situagdes de ensino e avaliacdo de situacées em

que a Alfabetizacao Cientifica é desenvolvida.

3.1.3. Alfabetizacao cientifica e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento normativo da
educacao brasileira. Essa base exibe as aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica
(BRASIL, 2017). Dentre os objetivos de ensino esta em destaque a Alfabetizacéao
Cientifico (AC) (SASSERON, 2018).

Na apresentagcdo da area Ciéncias da Natureza, o documento afirma que a
‘sociedade contemporanea esta fortemente organizada com base no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico” (BRASIL, 2017, p.319). Portanto, para
debater e tomar posicao sobre os mais diversos temas atuais sdo imprescindiveis
conhecimento de diversas areas, sendo uma delas o conhecimento cientifico. As
Ciéncias da Natureza e a AC se comprometem com a formacéo integral de individuos
capazes de tomar posicao critica diante das situacoes problemas do mundo. Segundo
Brasil (2017) a finalidade da AC é o desenvolvimento da capacidade de atuagao dos
individuos no mundo, o que concretiza um pleno exercicio da cidadania. Segundo o

documento.

a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o desenvolvimento
do letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e
interpretar o mundo (natural, social e tecnol6gico), mas também de
transforma-lo com base nos aportes teéricos e processuais das ciéncias.
(BRASIL, 2017, p.319).

Nessa perspectiva, 0 conhecimento cientifico em articulacdo com
conhecimentos éticos, politicos e culturais, devem ser assegurados e promovidos
como fundamentais na cultura escolar. Somado a isso, 0 documento dispbe sobre a
importancia da aproximagao gradativa dos estudantes aos “principais processos,
praticas e procedimentos da investigacao cientifica” (BRASIL, 2017).

Deseja-se, desse modo, que os estudantes sejam apresentados a um novo
modo de perceber o mundo e suas relagdes com os conhecimentos adquiridos nas
diversas areas de conhecimento. Sejam também estimulados ao interesse e a
curiosidade cientifica. Bem como tenham capacidade de fazer escolhas e tomar
posicao sobre tematicas da sociedade.

Sasseron (2018), ao explicar sobre o Ensino de Ciéncias enfatiza a formacéo
integral do cidaddo. A autora argumenta que os alunos ndo devem apenas entender
conteudos cientificos, mas compreender suas atividades e as relagées que elas tém
com a sociedade. Desse modo, articulando os conteddos com o mundo, pode-se
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desenvolver autonomia intelectual, promovendo uma visdo mais ampla sobre a
humanidade, que os possibilite tomar decisées mais conscientes e criticas.

Diante das novas tendéncias do Ensino de Ciéncias, os dilemas da sociedade
e 0 avanco cientifico tecnol6gico — com desdobramentos éticos, politicos, sociais,
ambientais e econ6micos — bem como o analfabetismo cientifico sinalizamos a
necessidade de aprofundar estudos e propostas voltadas para a Alfabetizagcéo
Cientifica na Educacéao Basica.

Instaurada a AC como uma necessidade e um objetivo a ser alcancado pelo
Ensino de Ciéncias, para sua concretizagdo € necessario que seja realizada a
implementacdo de abordagens de ensino adequadas e harménicas com o que se
ambiciona alcancar. Entendemos que uma das maneiras possiveis para promover a

AC dos estudantes seja por meio do Ensino de Ciéncias por Investigacao.

3.2. Ensino de Ciéncia por investigacao (ENCI)

Ja apontamos neste trabalho sobre a necessidade de mudancas no Ensino de
Ciéncias. No espectro de possibilidades de mudancas encontramos varias
abordagens dentre as quais se destaca o Ensino de Ciéncia por Investigacao (ENCI).
Essa abordagem possibilita condicdes para desenvolver as habilidades e
compreensoes dos alunos sobre a ciéncia e a pesquisa cientifica por meio do estudo
de conceitos cientificos.

Ao refletir sobre o ENCI, estamos nos referindo a abordagem de ensino e
aprendizagem diferentes das que tém sido mais frequentemente exploradas nas
escolas. Contudo, ndo ha um consenso na literatura acerca de como caracterizar ou
definir o que é uma atividade investigativa, a medida que este conceito se apresenta
sob diferentes perspectivas e em diferentes contextos.

E possivel encontrar na literatura autores que relacionam a abordagem
investigativa com diferentes perspectivas, como € o caso da abordagem CTS -
ciéncia, tecnologia e sociedade - (Auler; Bazzo, 2001) e a abordagem
problematizadora (Delizoicov, 1983).

Entretanto, existem caracteristicas que podem nos ajudar a entender o que é
uma atividade investigativa proposta para ser realizada em ambiente escolar. De
acordo com S4 et al. (2011), essas caracteristicas dizem respeito a um dado conjunto
de processos, tais como: apresentacdo de uma situagao problema, valorizagdo do
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debate e argumentacao, obtencao e a avaliagcao de evidéncias, aplicacao e avaliagcao
teorias cientificas e possibilidades de multiplas interpretacoes.

Neste sentido, os estudantes participam da aprendizagem e ndo sdo meros
receptores de informacdes, acredita-se, entdo, que eles podem se sentir estimulados
aos estudos das Ciéncias, bem como poderia estimular o interesse em aprender.
Logo, o estudante seria um sujeito mais ativo no processo de ensino-aprendizagem.
Nessa perspectiva o conhecimento pode ser construido e as salas de aulas podem
ganhar mais dinamicidade.

Outra caracteristica comum sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacédo € a
necessidade de aproximacgao entre a ciéncia exercida nas instituicbes de pesquisa e
a ciéncia aprendida em sala de aula. Munford e Lima (2007) afirmam que esses dois
tipos de ciéncia estdo em lados opostos atualmente:

Aparentemente, muitas vezes, essas “duas ciéncias” — a escolar e a dos
cientistas — tém muito pouco em comum. Tal distanciamento pode ser
facilmente identificado nos préprios conteldos estudados. Contudo, alguns
autores argumentam que mais preocupantes sdo as diferencas entre a
representacdo das praticas “cientificas” escolares e aquelas que séo de fato
praticas “cientificas” dos cientistas. (Munford e Lima, 2007, p.92)

Ocorre assim, uma distingao entre a ciéncia praticada nas escolas e a ciéncia
praticada pelos cientistas. A aproximacao dessas ciéncias sugere a participacao de
algumas praticas dos cientistas pelos estudantes, tais como desafiar as ideias
anteriores dos alunos mediante o conhecimento cientifico e a introducao dos alunos a
uma forma diferente de pensar sobre a natureza e suas explicacoes.

As atividades de carater investigativo se caracterizam também na conjectura
de situagdes problema que orientam e acompanham todo o processo de investigacao.
Para Sa et al. (2007) as atividades investigativas devem conter um problema que
precisa instigar e envolver o estudante a buscar respostas para ele. O papel do
professor é ser o mediador no processo de constru¢ao do conhecimento, incentivando
e provocando a autonomia critica do estudante, aumentando sua capacidade de
tomada de decisdes, pois 0 estudante é o agente da construcdo do conhecimento.

Pensando nas atividades investigativas é importante lembrar que o ensino de
ciéncias por investigacdo ndo envolve necessariamente atividades praticas ou
experimentais. Munford e Lima (2007) apontam que a partir dos conhecimentos sobre

essa abordagem pode-se inferir que uma atividade experimental, muitas vezes, nao
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apresenta caracteristicas essenciais da investigacao. Investigacao nao é sindnimo de
experimentacdo, mas um modo de perceber o0 mundo e de gerar hipdteses, o que
significa se apropriar de teorias do campo cientifico para investigar e explicar esses
fenbmenos.

Entretanto, as atividades investigativas experimentais se configuram como uma
alternativa para a ampliagéo das praticas de ensino por investigacao em sala de aula
e podem ser muito importantes para o desenvolvimento e aprendizagem do estudante.
Desde que essas atividades estejam contextualizadas, focando em assuntos que
despertam nos estudantes o senso critico, a capacidade de analisar e questionar
sobre certos assuntos relativos a vida social e as questdes éticas e ambientais. Para
Mortimer e Machado,

No ensino tradicional, o experimento, quando existe, é geralmente separado
da teoria e serve apenas para comprova-la. As aulas praticas envolvem
procedimentos muito bem definidos, que o aluno segue como uma receita
para chegar a um resultado que ja sabe qual é antes mesmo de iniciar o
experimento. Nao h& espaco para duvidas, erros, acaso e intuicdo. Os
resultados, muitas vezes, sao forjados para adapta-los ao que estava previsto
em teoria. Além disso, a principal fungao atribuida ao experimento € aumentar
a motivagao dos alunos, envolvé-los mais com a matéria. Estudos mostram
que nem sempre iSso acontece e que os alunos consideram esse tipo de aula
experimental. (Mortimer e Machado, 2013, p. 324-325).

Considerando essa discusséo, é importante que os professores de Ciéncias
diversifiquem as aulas ao maximo, pois € preciso mais do que simples transmissdes
de definicbes e conceitos. Apenas transmitir definicbes ndo garante o aprendizado
satisfatorio para um estudante (Mortimer e Machado, 2013). O professor precisa
lancar mao de estratégias, fazer estas conexdes entre o que ele sabe e o que ele
precisa saber. Acreditamos que incluindo em suas aulas algumas atividades
investigativas experimentais, os professores de Ciéncias possam aproximar 0s
estudantes do fazer cientifico.

Ao estudar os Parametros Curriculares Nacionais Norte-Americanos para o
Ensino de Ciéncias, Munford e Lima (2007) chegam a conclusdo de que esses
documentos possuem o0 objetivo de orientar o professor no sentido de desenvolver
entre os estudantes de ciéncias habilidades para fazer investiga¢cdes e uma melhor
compreensao sobre a investigacao cientifica.

Nesse contexto, Munford e Lima (2007) apontam para a combinacgéao de teorias
e conceitos para compreensado da natureza da investigacao cientifica, a partir de
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processos, tais como observagao, inferéncia e experimentacao. Portanto, as autoras
afirmam que “fazer ciéncias significa se apropriar de teorias do campo cientifico para
investigar e explicar esses fendbmenos” (p. 99). Para isso, uma das alternativas é que
0 educador planeje as situagdes de aprendizagem de forma que suas atividades
tenham carater investigativo. Para manter a investigagcdo em vista, Munford e Lima
(2007) utilizaram de um artigo chamado Inquiry and the National Science Education
Standards: A Guide for Teaching and Learning, elaborado em 2000, para descrever
0s componentes investigativos. Esse trabalho propbée como essencial que os

estudantes:

Engajem-se com perguntas de orientagdo cientifica; deem prioridade as
evidéncias ao responder questdes; facam explicacdes a partir de evidéncias;
avaliem suas explicagdes a luz de outras alternativas, em particular as que
refletem o conhecimento cientifico; avaliar; comuniquem e expliquem
explicagoes propostas. (Munford e Lima, 2007, p. 98).

7

Portanto, € recomendado que o professor prepare as situagcbes de
aprendizagem de forma que atividades relacionadas a cada um desses componentes
componham a investigacdo. Além disso, é necessario proporcionar aulas variadas
para trabalhar temas por meio da investigacdo. Como consequéncia, é adequado
pensar em uma sequéncia de aulas que proporcione investigacao e, nao apenas em

uma unica aula investigativa. Podemos dizer, segundo Munford e Lima (2007) que:

o nivel de direcionamento e coordenagao por parte do professor varia
conforme as condicbes do contexto de ensino-aprendizagem, tais como
disponibilidade de tempo, conceitos a serem trabalhados, caracteristicas dos
estudantes, relagbes dentro da turma e experiéncia do docente. (Munford e
Lima, 2007, p. 98).

Em resumo, entende-se no processo em que o estudante vive todos esses
aspectos essenciais, talvez consiga desenvolver autonomia, capacidade de tomar
decisbes, de avaliar e de resolver problemas. Portanto, o uso dos processos da
investigacao cientifica e conhecimentos cientificos, pode tornar a aprendizagem dos
conceitos cientificos mais significativa, a partir do Ensino de Ciéncias organizado pelo
professor.
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3.3. Avaliacao: aprendizagem processual e atitudinal

Segundo Zabala (1998) quando se pensa inicialmente no ato de avaliar é
comum refletir sobre mensurar os resultados alcancados pelos alunos em relacéo a
alguns objetivos previstos de acordo com a etapa de ensino. Segundo esse autor
avaliar seria nessa perspectiva um ato sancionador e qualificador que nao considera
outros detalhes do processo de aprendizagem. Portanto, Zabala (1998) passou a
entender a avaliagdo a partir de outra forma, cuja qual ndo se limita apenas a
valoracao dos resultados obtidos pelos estudantes.

Zabala (1998) afirma que a avaliagdo deve considerar as pessoas no processo
de ensino / aprendizagem, sendo um processo percorrido pelos estudantes de forma
a alcancar progressos pessoais ou progressos coletivos. O autor indaga que os
objetivos da avaliacdo podem ser tanto a aprendizagem dos alunos ou seus resultados
quanto a intervencdo do professor. Nesse sentido, a avaliacdo pode auxiliar o
professor na reflexdo de sua pratica e ajudar os alunos no processo de aprendizagem,
acompanhando seu envolvimento nas atividades de forma individual e coletiva.
Portanto, os objetivos da avaliagdo levam a uma necessidade de ressignificagdo no
sentido de oferecer aos estudantes a maior oportunidade de desenvolver suas
capacidades segundo suas possibilidades pessoais.

De acordo com Zabala (1998) para que uma avaliacdo alcance seus objetivos
o professor deve conhecer bem a sua turma, seus alunos pessoalmente, suas formas
de aprender e suas capacidades, procure se informar sobre as experiéncias e
conhecimentos prévios para estabelecer metas, metodologias e objetivos para suas
avaliacoes.

Outro ponto fundamental é que o professor compreenda qual é a verdadeira
funcdo do processo avaliativo. Seu objetivo ndo é selecionar os mais aptos, mas
desenvolver ao maximo a capacidade de cada um, e o processo avaliativo deve servir
de instrumento para analisar a adequagao das intervengdes e caminhos escolhidos
pelo professor para o desenvolvimento das habilidades esperadas (ZABALA, 1998).

Por meio da avaliacdo o professor é capaz de identificar os progressos
individuais e coletivos de cada aluno, além de perceber quais sdo as habilidades ainda
nao desenvolvidas, e possuir evidéncias para reestruturar suas metodologias e
abordagens. Nesse sentido, a avaliacao pode fornecer dados que contribuem ao
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mesmo tempo para o crescimento do aluno e para o aperfeigoamento da pratica
educativa do professor (ZABALA, 1998).

Dentro da tematica de avaliagbes e suas possiveis formas, Zabala (1998)
propde uma classificacdo de conteudos divididos em quatro tipos que podem servir
de parametros para avaliagdes qualitativas: Avaliagdo dos conteudos factuais,
conceituais, processuais e atitudinais.

1) Avaliagcdo dos conteudos factuais: sao conteudos ligados a fatos como por
exemplo a data de uma guerra ou 0 nome de uma obra prima de um autor famoso.
Sua aprendizagem se torna mais significativa quando relacionada aos seus contextos,
fenbmenos e acontecimentos relacionados. A maioria desses conteudos parece ser
mais facil de avaliar, pois na maioria das vezes ou o aluno sabe ou ndo sabe. Portanto,
em muitas situagdes, perguntas diretas servem de instrumento para sua avaliagao.

2) Avaliagao de conteudos conceituais: esse conteudo esta ligado a apreensao
de conceitos e requer instrumentos de avaliagdo mais complexos por apresentar
diversos graus de profundidade. Muitas vezes é cobrado a reproducao de uma aula
expositiva ou um conceito presente no livro didatico, porém o discente nao utiliza tal
conceito de forma a interpretar situagdes problemas. Outra forma de avaliar os
conceitos seria de forma individualizada, fazendo a pergunta diretamente, o que é
considerada pelo autor um nivel mais avangado de contextualizacdo. No entanto, ele
considera a forma mais eficaz de diagnosticar esse contetido por meio da observacao
do seu uso em diferentes contextos como trabalhos em grupos, discussdes, debates
ou didlogos durante as aulas.

3) Avaliagdo dos conteudos procedimentais: esse conteudo implica em “saber
fazer’, e o conhecimento sobre o dominio deste saber sé pode ser avaliado em
situacées de aplicacdo desse conteudo. O que define sua aprendizagem € a
capacidade de transferir o conhecimento para a pratica, se prioriza o “saber fazer”
mais do que os conceitos. As atividades mais adequadas para compreender o dominio
do estudante, seria as que proponham situacbes em que se utilizam tais
procedimentos comportamentais. Atividades que permitam realizar a observagao
sistematica dos estudantes, como por exemplo um debate, uma apresentacéo de
trabalho, um didlogo, se orientar no espaco, uma pesquisa ou um trabalho em equipe.
“Devem ser atividades abertas, feitas em aula, que permitam um trabalho de atencéao
por parte dos professores e a observagao sistematica de como cada um dos alunos
transfere o conteudo para a pratica” (ZABALA, 1998, p. 207).
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A passagem da acdo manipulativa para a acgéo intelectual e a tomada de
consciéncia de seus atos nessas agoes € muito relevante para apropriagdo de um
novo conceito. Também é interessante que o professor leve o aluno, através de
questionamentos, a tomar consciéncia de como o problema foi resolvido ou nao,
devido a suas proprias ag¢oes praticas (CARVALHO, 2013).

Carvalho (2013) aponta que certos comportamentos que demonstram
aprendizagem procedimental podem ser identificados nesse tipo de atividade. Tais
comportamentos incluem: promover discussdes para gerar ideias que possam servir
como hipdteses e testa-las; descrever as agdes observadas; estabelecer relagcoes de
causa e efeito; explicar o fendbmeno observado; e relatar, por meio de texto e/ou
desenhos, a sequéncia das acdes realizadas e as relacdes entre essas acoes e 0
fenbmeno investigado.

4) Avaliagdo dos conteudos atitudinais: a natureza dos procedimentos
atitudinais torna complexa a avaliagdo da aprendizagem dos alunos, uma vez que a
escola ndo valoriza tais atitudes e também pelo viés ideol6gico de cada professor
diante de atitudes de alunos, de forma que uma mesma atitude poderia ser
interpretada de forma distinta por dois professores diferentes. Existe um receio por
parte da escola de mensurar as atitudes uma vez que faltam instrumentos para avaliar
as aprendizagens de forma “cientifica”.

Zabala (1998) afirma que a dificuldade ndo se encontra na expressdo do
conhecimento, mas na dificuldade de adquirir tal conhecimento. Neste sentido, para
observar os valores e atitudes dos alunos, é necessaria a criagdo de momentos
“conflitantes”, de debates, discussoées, de trabalhos em equipe, passeios e excursdes,
trabalho com figuras, construcao de painel, observacao de videos da internet, divisdes
de tarefas e a responsabilidade em cumpri-las. Dessa forma, é possivel que o
professor presencie suas atitudes e consiga perceber quais dificuldades dentre os
conteudos atitudinais precisam ser trabalhados e valorizados. Assim, a avaliagao
fornecera evidéncias para que o professor trace seus objetivos e planeje intervengdes
para o progresso de cada aluno.

Em relacdo aos aspectos atitudinais em SEls, Carvalho (2013) identifica
também comportamentos que podem ser observados nos alunos durante seu
desenvolvimento, como colaboragdo muatua na busca por solugdes para os problemas,
respeito a ordem de fala, atencédo e consideracdo as contribuicdes dos colegas, e a
utilizacdo de verbos de acédo no plural, demonstrando respeito pelo trabalho em
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equipe. Assim como a aprendizagem processual, os aspectos atitudinais ndo séao
frequentemente considerados nos metodos de avaliagdo mais comuns, no entanto,
sdo de suma importancia para a formacao integral do aluno e ndo devem ser
negligenciados na avaliacdo de uma SEI.

Focaremos a andlise de resultados da SEI a luz das teorias das aprendizagens
procedimentais e atitudinais. Acreditamos que essa analise pode ser uma sugestao
para outros profissionais que valorizam a formacao integral do individuo e valorizam
outros saberes importantes para a vida em sociedade que ndo s6 os saberes

conceituais e factuais.

4. METODOLOGIA
4.1. Pesquisa qualitativa

A pesquisa qualitativa incorpora muitas tendéncias tedéricas reconheciveis por
seus fundamentos, tais como fundamentos fenomenolbgicos, construtivistas, criticos,
etnometodoldgicos, pds-modernistas, entre outros (Chizzotti, 2003).

Segundo Godoy (1995), a pesquisa qualitativa, ndo procura mensurar e
quantificar os resultados, mas parte de questdes e interesses amplos que se delineiam
com o desenvolvimento da pesquisa. Envolve também a descri¢cao dos dados, lugares
e processos oriundos do contato direto do pesquisador com o objeto de pesquisa, na
busca de compreender os fendmenos e sujeitos participantes da situacéo de estudo.

Segundo alguns autores (ex. Bogdan & Biklen, 1994), as caracteristicas da

investigagédo qualitativa sdo mdaltiplas:

a) Acontece em ambientes naturais; frequentemente o investigador vai ao
local dos participantes para recolher os dados com grande detalhe; b) Usa
multiplos métodos de recolha de dados e que sao interativos e humanistas;
h& uma participagéo ativa do investigador e uma sensibilidade para com os
participantes no estudo; ¢) Emerge do processo de investigagdo em vez de
ser pré-estabelecida; em consequéncia, as questdes de investigagdo podem
mudar e ser redefinidas durante o processo; d) E profundamente
interpretativa e descritiva; o investigador faz uma interpretacdo dos dados,
descreve os participantes e os locais, analisa os dados para configurar temas
ou categorias e retira conclusdes; d) E indutiva; o investigador analisa os
dados indutivamente; ndo ha a preocupagao em arranjar dados ou evidéncia
para provar ou rejeitar hipoteses; e) E significativa; € uma preocupagéo
essencial na abordagem qualitativa. O investigador estd preocupado em
saber como diferentes pessoas fazem sentido ou déo significado as suas
vidas e quais sdo as perspectivas pessoais dos participantes. f) O
investigador qualitativo vé os fendmenos sociais holisticamente; este facto
explica por que os estudos qualitativos parecem gerais e visées panoramicas
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em vez de microanalises; g) O investigador qualitativo reflete sobre o seu
papel na investigagdo; reconhece possiveis enviesamentos, valores e
interesses pessoais. O “eu” pessoal é inseparavel do “eu” investigador.
Assume-se, portanto, que toda a investigacdo esta eivada de valores. h) O
investigador qualitativo usa, em simultaneo, a recolha de dados, a andlise e
0 processo de escrita; privilegiam-se os significados e como os participantes
dao sentido as suas vidas, o que experienciam, o modo como interpretam as
suas experiéncias e como estruturam o mundo social em que vivem; i) O
investigador qualitativo é o principal instrumento de recolha de dados; o
investigador passa imenso tempo no local de estudo a compreender os
contextos; j) O investigador qualitativo preocupa-se mais com o processo do
que simplesmente com os resultados. (Bogdan e Biklen, 1994, p. 168).

A opcao por uma abordagem metodoldgica ou por pressupostos metodoldgicos
que orientaram e referendaram a investigacao proposta nesta pesquisa inicialmente
pareceu ser um desafio. Dentre todas as possibilidades, qual poderia melhor contribuir
para a producéo de conhecimento a partir da reflexdo do professor sobre sua pratica
e interacao entre os sujeitos?

A alternativa considerada mais oportuna para responder este questionamento
foi a qualitativa. Dadas as caracteristicas e possibilidades oportunizadas pela
pesquisa qualitativa, entende-se que ela pode contribuir substancialmente para
reflexdes favoraveis acerca do letramento cientifico e o ENCI.

4.2. O mestrado profissional na area de educacao

O Mestrado Profissional na area de Educacdo (MPE) se organiza em uma
modalidade de formagéo que propicia a articulagao integrada da formagéao profissional
as instituicbes educativas com objetivo de identificar situacoes problemas do cotidiano
e indicar direcdes. Trata-se de uma nova perspectiva para os profissionais da
educacdo que atuam com pesquisas académicas. O principal objetivo do MPE é
possibilitar aos profissionais da educagdo um ambiente para pesquisar a propria
pratica baseada em referenciais tedrico-metodoldgicos, de forma a conduzir uma
aproximacao entre a Educacao Superior e a Educacao Basica (Fialho e Hetkowski,
2017).

Nesse sentido, segundo Sales (2020) o MPE apresenta sujeitos da educacao
(pesquisador e pesquisados) como protagonistas de uma agcao que investiga a propria
pratica. No entendimento de Silva, S& e Nunes (2018) o MPE é o ambiente de
desenvolvimento de pesquisa com foco na realidade socioeducativa, com objetivo de
intervir e compreender os problemas reais do contexto do profissional de educacéo.
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Fialho e Hetkowski (2017) apresentam a perspectiva que o MPE se caracteriza
por articular o processo formativo profissional com a pesquisa, mas com algumas
distincbes em relacdo ao mestrado académico, a saber a constru¢cao de um produto
educacional e a relagdo existente entre pesquisa e pesquisador. Outro fator
fundamental dessa modalidade de educagédo continuada é descrito por André e
Princepe (2017) como sua capacidade de proporcionar ferramentas para que o
mestrando possa compreender e analisar criticamente sua pratica profissional e
descobrir caminhos para aperfei¢oa-la.

A partir dos apontamentos e reflexdes é possivel concluir que a pesquisa tem
relevante funcao na formacgao dos profissionais de educacao ingressados no MPE. A
pesquisa se relaciona com a propria pratica educacional ao possibilitar que
pesquisadores, estudantes e colaboradores sejam capazes de intervir nos processos
investigados. Tendo em vista sua relevancia no contexto profissional e educacional, a
pesquisa desenvolvida nos MPE apresenta algumas classificagbes como: pesquisa
engajada (GATTI, 2014), pesquisa aplicada/interventiva (HETKOWSKI, 2016),
pesquisa aplicada/implicada (SALES, 2020).

Na pesquisa engajada segundo Gatti (2014), os Mestrados Profissionais devem
focar “nas dindmicas relacionais de trabalho nas organizagbes educacionais e seus
consequentes”, ademais, precisam mobilizar conhecimentos que permitam melhorar
a qualificacao do trabalho do mestrando. A pesquisa engajada pressupde a realidade
empirica como ponto de partida e de chegada e tem o objetivo de evidenciar fatos
especificos, pela compreensdo de situacbes localizadas, buscando solucdes
diferenciadas.

Hetkowski (2016), ao expor sua concepcao de pesquisa aplicada ou
interventiva, argumenta sobre o principio da aplicabilidade no MPE. As pesquisas
aplicadas tém como alvo a delimitacdo e a relevancia de situacdes especificas e
potenciais de aplicabilidade, a autora afirma que quanto mais especificado o objeto de
pesquisa, 0 espaco de atuagao, os sujeitos e a metodologia de intervencao, melhor
seria a oportunidade para os mestrando e possiveis resultados de pesquisa.

O principio da aplicabilidade tem como foco as dinamicas relacionais ao
trabalho nas organiza¢des educacionais, vistas por diferentes aspectos, as
quais representam espagos para estudo em busca de compreensdes e
solucdes, pois os MPE pressupbem investigacdes “engajadas”, com
atuagbes nos processos educativos, formativos, criativos e, que provoguem
impactos nas dindmicas pedagdgicas, nos procedimentos de gestdo, no
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redimensionamento dos recursos financeiros, na efetivacdo de projetos,
processos, produtos, cursos, oficinas entre outras atividades junto aos
alunos, professores e comunidade. (Hetkowski, 2016, p. 19)

Como resultado Hetkowski (2016) conclui que a pesquisa aplicada estimula a
reflexdo sobre as questbes de pesquisa, possibilita novas interpretagbes e
intervencées no espaco estudado, além de estimular o desenvolvimento do
pesquisador na porgcao discursiva, aumentando sua capacidade de propor e atuar,
juntamente com o coletivo, nas solu¢cdes de problemas reais do seu contexto de
pesquisa

Sales (2021) ao descrever a pesquisa implicada afirma que ela é sensibilizada
por uma ideia de politica de possibilidades emancipadoras. A pesquisa se identifica
com o protagonismo das acgdes afirmativas em educacgao a partir da sua orientagéo
de envolvimento dos pesquisadores. Nesse sentido, implicagdo é envolvimento e
comprometimento. Ato e efeito de implicar na interagao consequente de uma acgao.
Diz-se daquele que esta envolvido em uma causa, que estd comprometido com uma
pratica educacional. Segundo a autora, “[...] marca as experiéncias em Programas
Profissionais em Educacao (PPE), tendo seus sujeitos como protagonistas de uma
acao na qual se investiga a prépria pratica, o que contribui para o deslocamento para
uma pesquisa implicada” (Sales, 2020, p. 10-11).

Portanto, as pesquisas do MPE possuem suas especificidades e com algumas
nuances de denominagbes e compreensdes (pesquisa engajada, pesquisa
aplicada/interventiva, pesquisa aplicada/implicada). Nao obstante, os autores estdo
de acordo sobre a necessidade de o0s sujeitos de pesquisa permanecerem
implicados/engajados no desenvolvimento da pesquisa e partirem de realidades
concretas do cotidiano dos profissionais da educacéo.

Neste trabalho optamos por desenvolver uma pesquisa que seja a0 mesmo
tempo aplicada e implicada. Aplicada no sentido de apresentar espagos para estudo
em busca de compreensoes e solugdes tipicas do Ensino por Investigagdo com suas
multiplas possibilidades. E implicada baseada no envolvimento que a pesquisa de sua
propria pratica proporciona, porquanto possibilita um relevante papel na formagéo do
pesquisador.
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4.3. Caracterizacao da amostra

O estudo foi desenvolvido entre os meses de agosto e setembro de 2023, em
uma Escola Estadual localizada em Santa Luzia, Minas Gerais. As atividades
propostas foram desenvolvidas com aproximadamente 20 alunos do 2° ano do Ensino
Médio, no periodo matutino. E esperado que eles j& tenham tido contato com os
conceitos relacionados ao conhecimento de acidos e bases em outros anos da
educacao basica.

A escola foi escolhida por ser publica e retratar as condigbes gerais da
Educacéo no Brasil. Aléem disso, pelo fato do pesquisador ser o professor de Quimica
da escola a muito tempo conhecendo bem os estudantes, os professores e demais
funcionarios da escola.

O professor desenvolveu a sequéncia de ensino investigativa em suas proprias
turmas por ja participar “da vida normal do grupo pesquisado, da cultura pesquisada”
(MOREIRA, 2011, p. 80). As turmas foram de responsabilidade do professor
pesquisador. Para a analise e discussado dos resultados selecionaremos os quatro
grupos para o primeiro ciclo da SEI.

Para a andlise e discussdao dos resultados do segundo ciclo da SEI
selecionamos um grupo que produziu dados de forma clara, ou seja, com audios que
apresentavam menos ruidos. Todas as etapas foram cumpridas pelo grupo que foi
denominado “Grupo 1”. Esse grupo foi formado por 5 alunos que pertenciam a uma
turma de 20 alunos. Existem erros de ortografia porque os dados foram apresentados
exatamente como colocados pelos alunos para serem o mais fiel possivel. Os nomes
citados séo ficticios.

Todos os envolvidos foram convidados a participar da pesquisa e esclarecidos
dos objetivos dela, instruidos sobre a preservacéo de sua identidade e sobre os riscos
minimos que a pesquisa oferece. A autorizacdo para a realizacdo do trabalho no
espaco escolar foi solicitada ao diretor(a) pelo termo anexado (ANEXO A) seguindo
todas as normas de ética na pesquisa. Por envolver alunos menores de idade, foram
solicitadas duas autorizagdes: a dos proprios alunos (ANEXO C) e a dos responsaveis
por eles (ANEXO B).



38

4.4. A construcao da SEI

A elaboracgéao da SElI foi realizada com base nos trabalhos de Carvalho (2013)
e Aguiar Jr. (2005). Estes autores propdem etapas para serem utilizadas em sua
construgao.

Quadro 1 - Esquema de etapas para SEI proposto por Carvalho (2013) e Aguiar
Jr.(2005).

Etapas Descricao

A atividade possibilita ao professor observar 0s conhecimentos,
habilidades e competéncias prévias dos estudantes em relacao ao tema.
Atividade diagndstica | Com base nessas informagodes, o professor deve determinar os conceitos
cientificos a serem abordados e o nivel de aprofundamento necessério
para cada um deles durante a SEI.

O professor deve apresentar o problema de maneira a envolver os
estudantes intelectual e emocionalmente com o estudo do tema, de acordo
com os objetivos definidos. O problema deve ser formulado de modo que
Problematizagao esteja relacionado a cultura dos alunos e os motive a buscar solugbes,
permitindo-lhes expressar seus conhecimentos esponténeos. Ele pode ser
apresentado de diversas formas, seja por meio de questdes, situacdes-
problema, textos ou outras abordagens, tanto experimentais quanto nao
experimentais.

A partir da problematizagcdo, o professor deve incentivar os alunos a
Levantamento de refletirem sobre o problema proposto e a elaborarem possiveis teses para
hipéteses sua resolugdo. Os estudantes devem ser orientados a buscar evidéncias e
fazer especulagbes sobre o problema proposto, além de testar suas
hipéteses na pratica por meio de seus conhecimentos prévios ou
experimentagodes.
Apods a especulacao, é crucial comparar as teses com trabalhos cientificos
para determinar sua fundamentagdo de acordo com os conhecimentos
Teste de hipéteses | estabelecidos pela ciéncia. Para isso, o professor deve fornecer essas
(Dados cientificos) | informagdes ou criar oportunidades para que os proprios alunos as
procurem. Isso pode ser realizado de diversas maneiras, sendo a leitura de
um texto ou a pesquisa exemplos importantes.
Introducao dos estudantes na linguagem cientifica. Etapa da construgao de

Organizacgao de significados aceitos pela comunidade cientifica como a construgao de
dados (linguagem graficos e tabelas pelos estudantes. Essa estrutura pode ajuda-los em suas
cientifica) analises e reflexdes para elaborar suas conclusées.

Esta € a fase em que ocorre a transicao da acgao pratica para a agao
intelectual. Frequentemente, uma discussdo envolvendo toda a turma e o
professor é utilizada. Durante esse momento, os alunos compartilham suas
atividades, hipoteses levantadas, métodos de teste e os resultados obtidos.
Sistematizacdo do Esse processo possibilita o desenvolvimento de atitudes cientificas, como

conhecimento a coleta de dados e a construgdo de evidéncias. O professor guia a
discussao formulando perguntas que incentivam os alunos a encontrar as
melhores respostas e explicagées para o problema proposto, levando em
consideragdo os argumentos de todos os membros da turma. A
participacao ativa do professor nessa etapa é fundamental.
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Fonte: Elaborada pelo autor

A atividade diagndstica nao é abordada pelos autores Carvalho (2013) e Aguiar
Jr (2005), no entanto Aguiar Jr (2005) nos informa que “podemos conceber os
objetivos do ensino em fungcdo das demandas de aprendizagem dos estudantes”
(Aguiar Jr, 2005, p. 13) e que essas demandas podem ser identificadas da dicotomia
entre os conhecimentos espontaneos e os conhecimentos cientificos. Nesse sentido,
sera aplicada uma atividade diagndéstica para o desenvolvimento da SEI.

Para Aguiar Jr (2005) o primeiro passo para a construcao de uma sequéncia
de ensino é a definicdo dos objetivos de aprendizagem. Em funcéo deles, definimos
os caminhos da SEI, ou seja, a problematizacdo, as atividades propostas, a
organizagdo do numero de aulas e das etapas a serem abordadas. Definimos
que a SEI construida neste trabalho tem como objetivo a identificagdo de compostos
acidos e basicos do cotidiano dos estudantes e o aprofundamento desses conceitos
para que eles percebam a importancia da aplicagdo do conhecimento estudado para
seu contexto, proporcionando ao professor regente situagcbes e momentos de
observacao de aprendizagens processuais e atitudinais.

Definimos também que a SEI deste trabalho tem como objetivo de aplicacao
criar um ambiente de investigacao de forma a mediar os estudantes no processo de
introducdo a uma cultura cientifica a partir de levantamento de hipéteses, de teste de
hip6teses, de desenvolvimento de uma linguagem cientifica e da sistematizagdo de
conhecimentos, na tentativa de os alfabetizar cientificamente. Com esse foco em
mente, construimos a SEI. No entanto, o foco desta pesquisa estd em investigar as
aprendizagens processuais e atitudinais a partir da anélise dos dados obtidos por meio
da aplicagao da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI).

Segundo Aguiar Jr (2005) uma SEI € um conjunto organizado e estruturado de
atividades planejadas com conteudos relacionados entre si que englobam acdes de
ensino. Cada atividade é pensada e desenvolvida com objetivos de construcdo de
sentidos numa dada sequéncia de aprendizagem, sendo que elas podem cumprir
fungbes diferentes de acordo com a sucessao temporal de eventos em uma aula.
Muitas vezes, por exemplo, uma atividade problematizadora pode ser também uma
atividade diagnostica. Essas caracteristicas de uma SEI promovem uma maior

autonomia para os professores, uma vez que nenhuma sequéncia precisa ser seguida
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de forma fixa. O docente deve efetuar as adequagdes necessérias para sua aplicagao
em cada turma e contexto especifico.

Para a construcdo da SEI, Carvalho (2013) sugere que uma sequéncia de
atividades contenha atividades planejadas, no sentido de proporcionar interacoes
aluno-professor e materiais necessarios para agoes educacionais. O objetivo é
proporcionar a introdugéo nos topicos de estudos, possibilitar condigcbes de pensar
sobre fenébmenos, descrever concepgdes prévias, conversas e discussdes sobre
diferentes pontos de vistas do fendbmeno com colegas de classe e professor,
apropriagéo de conhecimento cientifico.

Nesse caminho, Carvalho (2013) afirma que a SEI pode conter um ciclo ou mais
para alcancar seus objetivos por meio das atividades. Conforme descrito pela autora,
cada ciclo é composto pelas etapas principais de uma SEI, que incluem
problematizagdo, levantamento e teste de hipoteses e sistematizacdo do
conhecimento. O estudo em questdo apresenta uma sequéncia composta por dois
ciclos, os quais se desdobram ao longo de um total de seis aulas (Tabela 1). A opcao
por dois ciclos foi feita visando proporcionar um maior nimero de momentos
dedicados a problematizacao, fazendo uso de instrumentos diferenciados. Acredita-
se que quanto mais problematizacbes sao apresentadas, maior é o despertar da
curiosidade do aluno. A necessidade de mais de um ciclo também se justifica pela
quantidade de conceitos envolvidos no tema selecionado para ser abordado.

Tabela 1 — Esquema estrutural da Sequéncia de Ensino investigativa

Ciclos Etapas tradicionais de uma SEI Aulas

Problematizagao experimental e

levantamento de hip6teses 1% Aula
12 Ciclo Fornecimen ientifi
Sistematizagdo do conhecimento 29 Aula - Momento 2
Problematizacao experimental 3¢ Aula
Problematiza¢do .ex,perimental e 4° Aula
e levantamento de hipoteses
Ciclo Fornecimento de dados cientificos e 50 Aula

teste de hipoteses
Sistematizagdo do conhecimento 6° Aula
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O presente estudo foi desenvolvido com alunos do 2° ano do Ensino Médio,
portanto era esperado que eles ja tivessem tido contato com os conceitos relacionados
as funcdes inorganicas em outros anos da educacgao basica. Assim, a atividade da
primeira aula tinha o objetivo de identificar os conhecimentos e as dificuldades que os
alunos apresentavam sobre o tema a ser estudado. Além dos conteudos cientificos
escolares, outros conhecimentos de senso comum poderiam ser identificados com
essa atividade.

O Quadro 2 apresenta resumidamente as etapas da sequéncia de Ensino

Investigativa utilizada neste trabalho relacionadas com alguns aspectos da cultura

cientifica nele abordados (AGUIAR JR, 2005 e CARVALHO, 2013).

Quadro 2 - Sintese da Sequéncia de Ensino Investigativa

= ASPECTOS DA CULTURA
AULAS DESCRICAO DA ATIVIDADE CIENTIFICA
12 Aula Atividade diagnéstica Investigagcado dos conceitos prévios
Momento 1 Degustacgao Investigagao dos conceitos prévios
Momento 2 Definicao de solugéo acida Emissao de hipéteses
2° Aula Leitura e reformulagéo da resposta Teste de hipétese
. Introducdo aos conhecimentos
Momento 1 Leitura do texto cientificos
~ Apropriagdo de conhecimentos
Momento 2 Reformulagéo da resposta cientificos
Momento 3 Discussao Sistematizacdo do conhecimento
30 Aula Investigagao coletiva e realizagao de Problematizacao experimental
atividade pratica Levantamento de dados e evidéncias
o Investigagdo coletiva / Discussdo das
42 Aula -
questdes em grupo
Momento 1 Discusséo utilizando conhecimen~tos ProEfvrgﬁ::;%i?ongg ﬁi);%?;'sn;imal
prévios para responder as questoes Levantamento de dados e evidéncias
Leitura do texto cientifico para Co .
. Investigacdo dos conhecimentos
Momento 2 responder novamente as mesmas o
~ cientificos
questoes
Construgao de tabelas utilizando as
52 Aula concepgdes apresentadas no inicio e Organizagao dos dados
no final do processo
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Sistematizacdo do conhecimento
Comunicacao e apresentagéo de
Apresentacéo e discusséo dos opinides criticas sobre o tema
resultados com toda a turma Comunicacao e comentarios
significativos
essenciais a atividade cientifica

62 Aula

Na primeira aula, no primeiro momento, foi realizada uma introducdo aos
conhecimentos cientificos sobre &cidos e bases que seriam aprofundados
posteriormente por meio da degustacdo de algumas frutas. Os alunos deveriam
degustar e posteriormente indicar seus respectivos sabores. Durante 0 momento da
degustacédo foi solicitado que mastigassem devagar para perceber as sensacoes
provocadas pelas frutas. Muitos alunos notaram que algumas frutas produziam
sensacoes néo percebidas até entéo.

Em seguida, os alunos foram divididos em quatro grupos e responderam por
escrito algumas questbes para refletir sobre as relagcbes entre o sabor e as
caracteristicas acidas e basicas das frutas de forma individual. As perguntas
interagiram com o experimento realizado e teve como objetivo aléem de introduzi-los
ao tema a ser estudado e problematizar sobre as possiveis relagées entre o sabor e
as propriedades acidas e basicas dos alimentos.

No segundo momento, os alunos, organizados em grupos, foram convidados a
levantarem hipdteses sobre a pergunta: o que realmente significa dizer que um
alimento, uma substancia ou uma solugdo é acida ou basica? Foram orientados a citar
as definicoes prévias, as aplicacdes e os relatos cotidianos envolvidos na tematica,
além de descrever também suas dificuldades e duvidas sobre o assunto. Para a
construgéo do texto foi estipulado o tempo de 20 minutos. O roteiro foi preparado de
modo a trazer informagdes acerca do significado da palavra hipétese devido ao
desconhecimento de como proceder diante deste tipo de questéao.

A construgao do texto, a principio, deveria ser somente diagndstica, mas ela se
tornou também uma problematizagéo sobre o significado de uma solugao ser acida ou
béasica, pois ao tentar se lembrar dos conhecimentos sobre acidos e bases, surgiram
duvidas e dificuldades que geraram uma grande curiosidade em procurar as respostas
para aquilo de que ndo se lembravam ou ndo sabiam. Assim, percebemos que a
atividade diagnostica também se constituiu em problematizag&o e constituiu o primeiro
ciclo da SEI.
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[...] na maioria das vezes a SEl inicia-se por um problema, experimental ou
tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e ofereca
condigdes para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do
fendmeno cientifico central do contelddo programatico (CARVALHO, 2013, p.
9).

A fase de levantamento de hipdteses desse ciclo possibilitou a interacdo dos
integrantes dos grupos para resolugdo do problema por meio de discussdes e
levantamentos de ideias iniciais para posterior constru¢ao do texto. Durante essa
atividade os estudantes ficaram livres para realizar questionamentos e para producao
de argumentacao entre si, no sentido de acumular ideias para a construgao do texto.
Assim, a atividade proporcionou uma instigagéo para o levantamento de hipo6teses.

Na segunda aula, o primeiro momento consistiu na apresentagdo de um texto
e teve como objetivo a introdugéo de conhecimentos cientificos e o teste de hipoteses.
Segundo Carvalho (2013), essa etapa consiste em dispor de fontes de conhecimentos
cientificos para que os alunos possam encontrar as informagbes que procuram.
Diversas ferramentas podem ser utilizadas nessa atividade, como pesquisas, textos,
videos, debates etc.

O texto de producao prépria apresenta o conceito de acidos e bases por meio
de modelos explicativos baseados em teorias que surgiram ao longo do
desenvolvimento histérico da ciéncia. As definicbes classicas e o contexto de
utilizacao das teorias de Arrhenius, Bronsted e Lowry e Lewis foram abordadas bem
como a escala de pH. Além de descrever a conceituacado de acidos/bases em uma
perspectiva relacional que considera as condi¢cées e interacbes nas quais essas
substancias se comportam como acidos e bases, ndo sendo uma propriedade inerente
das substancias.

Para o segundo momento desta aula, propusemos que o0s estudantes
reelaborassem as respostas ao problema: o que realmente significa dizer que um
alimento, uma substédncia ou uma solugdo é acida ou basica? Essa atividade teve o
objetivo de apresentar contraste entre o conhecimento prévio e o cientifico, além da
possibilidade de aprimorar os conceitos em questao.

Para o terceiro momento desta aula, propusemos uma discussdao em que 0s
alunos apresentaram seus questionamentos e conclusées acerca dos conceitos
trabalhados no texto. Assim, finalizou a etapa de sistematizagdo do conhecimento com
a mediagao do professor.
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Durante a aula, a turma foi organizada em circulo e o professor convidou os
estudantes para contarem aos colegas sobre a degustacao, as a¢des realizadas por
seu grupo e as hipoéteses levantadas por eles. Durante a discussao, o professor fez
intervencgdes no sentido de propiciar um ambiente de discussédo dos resultados de
cada grupo e orienta-los na sistematizagéo do conceito de acido/base.

Portanto, para essa atividade foi necesséaria uma aula para a leitura do texto, o
levantamento de hipéteses, o teste de hipbtese e posterior reestruturacao da resposta
inicial e ainda discussdao do assunto em sala de aula. Nessa primeira aula foram
tratados, ainda, conceitos sobre acidez estomacal e gastrite, acidez dos refrigerantes
e introducao uma alimentacéo equilibrada.

O segundo ciclo teve inicio na terceira aula, a partir da problematizacao
experimental. Nesta etapa utilizamos atividades praticas que foram propostas pelo
professor e desenvolvidas pelos préprios alunos, pois segundo Carvalho (2013),
dentre os varios problemas utilizados para organizacao a iniciagdo de uma SEI, o mais
comum e que mais envolve os alunos € o problema experimental. Nesta etapa, foi
selecionado o experimento sobre o emprego de extrato de repolho roxo (Brassica
oleracea L.) como indicador acido/base, proposto por Santos, 2005. O experimento foi
realizado para responder ao problema proposto por que as solugées mudam de cor?

Além das instrucbes para a realizagdo dos experimentos, 0s roteiros
apresentaram questbes que permitiam o intercambio do experimento com a
organizagdao dos dados coletados. Durante a pratica investigativa, € importante a
realizacdo de praticas manipulativas que municiem os alunos condi¢des de organizar
dados para posterior analise. Dessa forma, o aluno podera se apropriar de praticas
cientificas (CARVALHO, 2013).

Na quarta aula, no primeiro momento, os estudantes continuaram organizados
em grupos. Para a discussdo foi preparada uma atividade em duas etapas: o
levantamento e o teste de hip6teses. Considerando que os estudantes ainda nao
disponham de familiaridade com a pratica de levantamento de hipéteses, o roteiro foi
preparado de forma a trazer informagdes acerca do significado da palavra hipétese.
Os alunos deveriam responder a duas questdes: “Como é possivel estimar o carater
acido ou basico de uma solugcdo?” e “por que as solugbes mudam de cor”. O foco
principal da atividade estava em tentar explicar a mudanga de cor observada nas
solucdes ao se adicionar o repolho roxo.
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As ferramentas de suporte de levantamento de hipéteses foram o experimento,
o Quadro 4 (anexo) com os principais indicadores acido-base com suas respectivas
faixas de pH para a variacao de coloragcao, a equacao de equilibrio de um indicador
genérico e uma dica bdnus os informando sobre a faixa de viragem dos indicadores.
As ferramentas tinham o objetivo de propiciar que os grupos tivessem condi¢des de
propor uma resposta para o problema proposto. Os alunos entao foram convidados a
discutir e a anotar suas conclusdes nos espacos dedicados as respostas.

No segundo momento, a atividade foi o teste de hipétese. Para isso, as mesmas
questbes foram novamente apresentadas e, para soluciona-las, foi apresentado um
texto que tinha como objetivo a introducao de conhecimentos cientificos e o teste de
hipéteses. Assim, as questdes foram respondidas outra vez, agora com
fundamentacéo cientifica, de acordo com as informagdes encontradas no texto lido
pelos estudantes. Nessa etapa da sequéncia didatica é papel do professor
disponibilizar ideias e conceitos cientificos para a turma (AGUIAR, 2005).

O texto de producédo prépria exibe como pode ser estimado o pH de uma
solucdo a partir da variagdo da coloracdao de um indicador acido-base, a explicacao
do que é um indicador com exemplos da fenolftaleina e o repolho roxo bem como seus
equilibrios de ionizac&o além de explicar a mudanga de cor observada pelas solucdes

do experimento realizado pelos alunos.

[...] é preciso apéds a resolucao do problema, uma atividade de sistematizagao
do conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizacao é praticada
de preferéncia por meio da leitura de um texto escrito quando os alunos
podem novamente discutir, discutir comparando o que fizeram e o que
pensaram ao resolver o problema (CARVALHO, 2013, p. 11).

Para a quinta aula, foi planejada uma atividade para observar as habilidades
dos estudantes em organizar os dados produzidos em grupo nas aulas anteriores. Foi
utilizada como ferramenta a construcdo de tabelas em grupo. As informagdes que
deveriam constar na tabela foram pré-determinadas pelo professor. Sdo elas: as
hipoteses do grupo, as questdes respondidas com fundamentacdo cientifica e uma
discussao comparando as duas respostas, descrevendo, assim, o teste das hipéteses.
O layout e a organizacdo da tabela foram de livre escolha dos alunos, sendo
disponibilizado o Quadro 5 (Anexo |) como um suporte na producédo das tabelas,
portanto foram criadas situacbées em que a capacidade de organizacdo de dados
pudesse ser identificada pelo professor.
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[...] a sistematizacdo dos dados leva a construg@o de tabelas e graficos. Em
tais casos a mediagao do professor torna-se indispensavel, pois, ao conduzir
uma interacao que vise a constru¢do do conceito, também tera de conduzir a
traducdo entre a linguagem da tabela e do grafico para a linguagem oral,
buscando a cooperacdo e a especializagdo entre as linguagens cientificas
(CARVALHO, 2013, p. 13).

Nesta etapa, optamos pela entrega desse quadro na forma digital em Word,
Excel ou Power point, enviada por e-mail para propiciar a apresentacao dos grupos
na aula seguinte. Também, nessa etapa foi permitido visualizar a capacidade dos
alunos para producéao de tabelas e sua habilidade de organizar e comparar dados.

[...] a linguagem das Ciéncias ndo é s6 uma linguagem verbal. As Ciéncias
necessitam de figuras tabelas, graficos e até mesmo da linguagem
matematica para expressar suas construgdes. Portanto, temos de prestar
atencado nas outras linguagens, uma vez que somente as linguagens verbais
— oral e escrita — ndo sao suficientes para comunicar o conhecimento
cientifico (CARVALHO, 2013, p. 13).

Na sexta aula, dltima etapa que corresponde a sistematizacdao do
conhecimento, utilizamos uma discussao envolvendo os alunos e o professor. Por
meio de uma apresentacdo em Datashow, todos o0s grupos apresentaram o
quadro/tabela construido (a), apresentaram para a turma o percurso para responder
ao problema e suas duvidas/questionamentos sobre as atividades realizadas.
Carvalho (2013) considera fundamental a realizacdo de uma atividade de
sistematizacdo do conhecimento produzida pelos alunos e com mediagdo do
professor regente.

4.5. Analise dos dados

Para analisar os dados coletados, utilizei como parametro o sistema de
avaliacao proposto por Carvalho (2013), que trata da observagdo de aspectos da
aprendizagem dos conceitos cientificos envolvidos em uma atividade didatica,
juntamente com evidéncias de aprendizagens atitudinais e processuais. Estas ultimas
se relacionam a inclusdo dos estudantes as praticas e aos valores proprios da cultura
cientifica.

Os principais pontos a serem observados nesta forma de avaliar. As atitudes e
acoes apresentadas sao propostas por Carvalho (2013). Dessa forma, procuramos
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direcionar nossa avaliacao para a aprendizagem dos processos proprios da cultura
cientifica e as atitudes tomadas no decorrer das atividades. Para facilitar essa analise
foi construido um Quadro (Quadro 3) com os principais pontos a serem observados
nesta metodologia de analise dos dados.

Quadro 3 - Categorias do pensamento cientifico — Aprendizagem atitudinal e
Aprendizagem processual do Ensino de Ciéncias

Aprendizagem processual Aprendizagem atitudinal
Acgbes e processos proprios da ciéncia — | Atitudes exibidas durante as atividades — Deve-se
Deve-se observar se o(s) aluno(s): observar se o(s) aluno(s):

e Discutem buscando ideias que servirdo | e Colabora (m) entre si na busca da solugéo do

de hipéteses e as testam. problema
e Descrevem as agdes observadas. e Esperam a vez de falar.
e Relacionam causa e efeito. e Prestam atencdo e consideram a fala do
e Explicam o fenébmeno observado. colega.

e Escrevem os verbos de agdo no plural
mostrando o
e Respeito pelo trabalho realizado em grupo.

Fonte: Adaptada de Carvalho (2013).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tentativa de propor uma alternativa ao ensino tradicional na busca de
alfabetizar cientificamente os estudantes, o ensino de ciéncias por investigacdo pode
ser uma escolha assertiva. Tanto a alfabetizagdo quanto a investigagdo tratam de um
novo olhar para 0 mundo a partir de uma iniciagcao e formag&o na cultura das ciéncias
e sua influéncia na sociedade. Portanto, uma inovacdo em relagdo as praticas
expositivas requer também uma nova estratégia de avaliacdo da aprendizagem.

Carvalho (2013) sugere que as avaliagdes ndao devem ser apenas somativas,
isto é, caracterizada pelo uso de instrumentos formais avaliativos com énfase maior
no desempenho dos alunos e nos resultados. Mas devem ser formativas com objetivo
principal a orientagédo pedagdgica ao professor de como atuar com determinado aluno
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ou turma. A avaliagédo formativa requer profunda mudanca de atitude, pois o erro do
aluno nao mais é considerado como uma falta passivel de repreensdo, mas como uma
fonte de informagdo essencial, cuja manifestacdo & importante oportunizar. E
sobretudo uma ocasidao de acompanhamento do cotidiano do aluno através da
observagéo e das atividades propostas em sala de aula.

Nesse sentido, Carvalho (2013) disserta que a avaliagdo formativa possui
instrumentos e processos semelhantes aos objetivadas na construcao da SEI, ao
avaliar o aprendizado da imersdo na cultura cientifica com seus padrdes e termos,
além das atitudes, agdes e valores comuns da cultura. A avaliagdo da aprendizagem
desses aspectos da ciéncia proposta pela autora foi denominada de processual e
atitudinal.

A aprendizagem processual se caracteriza pela participagcdo nas etapas
indicadas no processo avaliativo, tais como o levantamento de hipdteses, a habilidade
de testar hipéteses por meio de pesquisas, leituras e trocas de experiéncias com o
professor, além das agdes realizadas em cada etapa do processo e dos caminhos que
foram tomados para tentar responder ao problema. A aprendizagem atitudinal se
apresenta por meio das atitudes empenhadas pelo aluno na busca de solucionar o
problema proposto. Dentre elas podemos citar a formulagdo e apresentacdo de
conhecimentos prévios, respeito e consideragéo a fala dos colegas como instrumentos

para construcao do conhecimento.

5.1. Introducao aos conhecimentos cientificos sobre acidos e bases - 12
momento da 12 aula

Inicialmente foi realizada uma introducé@o aos conhecimentos cientificos sobre
acidos e bases por meio de uma degustacao de algumas frutas. O objetivo era engajar
os estudantesna resolucao das atividades posteriores. Apds a alimentacéo de cada
fruta os alunos marcaram na tabela disponivel o sabor de cada fruta. Nessa etapa foi
possivel perceber que muitos alunos ja comentavam que sabiam que o limao e o
abacaxi tinham sabor azedo. A maioria dos alunos ndo sabiam o que significava sabor
adstringente e deixaram em branco, outros alunos perceberam que a banana e a maga
deixaram a boca seca e por isso marcaram a op¢ao de sabor adstringente.

Posterior a degustacdo algumas perguntas interagiram com o experimento
realizado que teve como objetivo além de introduzi-los ao tema a ser estudado,
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problematizar sobre as possiveis relacées entre o sabor e as propriedades acidas e
basicas dos alimentos. Em grupo de cinco estudantes, responderam as questdes.
Em respostas sobre a salivacdo e sensacao de trava lingua provocada pela
degustacdo das frutas, os quatro grupos informaram que a banana e a maca
suscitaram a sensagéo de trava lingua. Ja o lim&o, o abacaxi, a laranja e 0 morango
foram enquadrados como frutas que provocam salivagéo.
Considerando a pergunta 2.3 - (A partir do sabor é possivel identificar quais as

frutas sdo acidas ou basicas? Justifique. — Tivemos as seguintes respostas:

Grupo 1 — Sim, por causa do suco da fruta e das cascas.

Grupo 2 — Sim, as frutas acidas fazem a boca salivar e as basicas deixam a
sensagao de trava lingua.

Grupo 3 — Sim, porque esses sabores ficam na superficie da lingua e por isso
séo facilmente reconhecidos.

Grupo 4 — Sim, porque a gente consegue identificar os sabores citricos.

Em relacao a afirmativa do grupo 1, percebemos que esse grupo associou 0s
sabores dos sucos ao comportamento acido e basico de forma inadequada uma vez
que nao é possivel realizar tal associacdo de forma simplista. Grupos 3 e 4 afirmaram
que é possivel identificar a acidez pelo sabor. O Grupo 2 fez uma associacao entre as
propriedades acidas e basicas com as sensagdes percebidas na boca ao degustar as
frutas. No entanto, Campos e Silva (1999) afirma que um conjunto de propriedades

nao € preponderante para a definicdo de acidez ou basicidade.

€ preciso considerar que, devido a nogao de relatividade no comportamento
das espécies quimicas, a rigor acidos e bases, concebidos como “conjunto
de substancias com propriedades quimicas semelhantes”, ndo existem. O
que ha é um modo de se comportar quimicamente: comportamento acido e
comportamento basico (Campos e Silva, 1999, p. 19).

Na verdade, pode haver acidos que sdo bases e bases que sido acidos. “Isso
ocorre porque o comportamento das espécies quimicas € sempre relativo (a outra
espécie com que a interagao é estabelecida)’ (Campos e Silva, 1999, p. 19).

Nessa etapa, foi possivel perceber algumas dificuldades e dissonancia entre os
conhecimentos prévios dos estudantes e o conhecimento cientifico, mas também
observar o que os alunos ja conheciam sobre o assunto, o que funcionou também

como uma atividade diagnostica.
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5.2. Introducao aos conhecimentos cientificos sobre acidos e bases e
levantamento de hipdéteses — 22 momento da 12 aula

Para o segundo momento da aula 1, os alunos foram convidados a responder,
em grupo, a questao proposta para a problematizagdo por meio de um levantamento
de hipéteses. Eles foram deixados a vontade para discutir ideias, no sentido de gerar
hip6teses para responder a questdo. Na aula 2 os alunos voltariam a responder ao
mesmo problema apds a etapa denominada teste de hip6tese por meio da leitura de
um texto cientifico. Esta atividade introduziu a ideia de levantamento de hipoteses e
se tornou uma ferramenta diagnédstica para as outras fases da SEI.

Antes da resolucéo do problema proposto, os alunos foram orientados sobre o
que é levantar hipéteses. No proprio roteiro entregue aos alunos continha a definicao
que foi lida pelo professor que realizou interveng¢des para deixar bem claro o conceito.
No entanto, muitos alunos tiveram dificuldade para responder a questdo a partir de
seus conhecimentos. A dificuldade para levantar hipétese pode ser explicada pelo fato
de os estudantes estarem acostumados ao modelo tradicional, no qual o professor
explica para depois eles responderem, muitos relataram sentir falta de um material de
consulta para solucionar o problema.

No mesmo sentido, Fala, Correia e Pereira (2010), ao aplicarem uma atividade
investigativa, apenas mediaram a atividade e ndo responderam as questdes de forma
direta. Sendo assim, os autores chegaram a conclusdo que essa atitude do professor
é fundamental para o posicionamento critico do aluno.

Sasseron e Carvalho (2008) estimulam a acdo mediadora do professor na
alfabetizacao cientifica, acdo considerada relevante para o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes. Nesse sentido, a aula foi realizada para que os alunos
elaborassem suas hip6teses livremente sem que o professor respondesse aos
questionamentos, mas apenas os incentivando e direcionando ao pensamento critico.

O problema proposto foi: 0 que realmente significa dizer que um alimento,

uma substancia ou uma solucao é acida ou basica? Muitos alunos relataram

dificuldades para realizar a discussao alegando que nao tiveram quimica no ano
passado, logo o professor orientou que escrevessem tudo que lembrassem ou ja
tivessem ouvido falar sobre o assunto, seja em outras disciplinas escolares ou em
aplicagbes do cotidiano. Nesta atividade, procuramos formular uma questdao bem
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ampla para que eles pudessem demonstrar seus conhecimentos sobre os 4cidos e as
bases.
Apresentamos a seguir as respostas dos estudantes a fim de comparar as

concepgoes prévias dos estudantes.

Grupo 1: os acidos sdo compostos quimicos que possuem H, tem sabor
azedo (limao e abacaxi) e sao corrosivos. Algumas frutas sao basicas e séo
compostos mais suaves que 0s acidos.

Grupo 2: a solugdo acida tem mais capacidade de dissolver e corroer as
coisas. Produtos acidos que conhecemos podem causar lesbes na pele.
Grupo 3: os &cidos tém mais efeito na sensibilidade e a basica é mais suave,
leve. Exemplo de acido é a soda caustica que desentope o0 encanamento e
alguns produtos de limpeza. Exemplos de bases sdo o sabo e o bicarbonato
e algumas frutas.

Grupo 4: os acidos sao substancias com pH elevado e por isso corroem e
consomem as coisas. Tem sabor azedo como o limao e o abacaxi. As bases
nao corroem e sao encontradas em algumas frutas.

Em um estudo sobre o entendimento do que sdo acidos e bases Hand e
Tresgust (1988) identificaram quatro conceitos comuns para alunos do ensino médio

com faixa etaria de 16 anos, séao eles:

“1. Um acido é algo que pode corroer um material, ou que pode queimar voceé.
2. A neutralizagao é um rompimento de um acido ou de algo que esta se
transformando a partir de um acido.

3. A diferenga entre um &cido forte e um fraco € que o forte consome o
material mais rapido.

4. A base ¢ algo que compde o acido” (HAND E TRESGUST,1988, p. 55)

A primeira dificuldade que percebemos foi que todos os grupos relacionaram a
acidez com a corrosao. Como ja exposto acima, Campos e Silva (1999) nos informa
que nao é adequado definir como acido ou base alguma solucao ou substancia por
meio de um conjunto de caracteristicas semelhantes. Outra propriedade comum nas
respostas foram os sabores das frutas acidas apontadas como azedas. Esses dados
estdo em consonancia com Hand e Tresgust (1988).

Ao pesquisar o conceito de acidos e bases para estudantes de Ciéncias em
universidades francesas, Cros et al (1986) concluiram que o conceito de bases era
menos desenvolvido do que o conceito de acido. Isso foi identificado nesta pesquisa,
uma vez que também percebemos a dificuldade em apresentar conceitos ou
aplicacOes sobre as bases, mesmo que concepg¢oes alternativas.

O grupo 1 apresentou a ideia de que um acido apresenta o atomo de hidrogénio
em sua estrutura. Munby (1991) em um estudo sobre conceituacéo de acidos e bases
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com alunos de dezessete anos de idade também identificou a mesma nog¢ao que “um
acido contém hidrogénio em sua estrutura” e que esta concepgao era bem conhecida
entre suas amostras de estudo. Segundo o autor, existe a possibilidade de os alunos
considerarem &cido apenas do ponto de vista da simbologia, como se todos os acidos
possuissem hidrogénio em sua estrutura, o que caracteriza uma mera memorizagao
desse fato. Nessa resposta e nas demais, ndo houve nenhum desenvolvimento em
relagdo as teorias de Arrhenius, Lewis e Brgnsted-Lowry. Mesmo que os alunos
tivessem conhecimentos sobre a estrutura dos acidos inorganicos, o0 comportamento
dos 4cidos e bases parece ser de dificil explicagéo, assim como apontado por Hand e
Tresgust (1988).

O Grupo 3 afirma que as bases sdo menos corrosivas que 0s acidos e que a
soda caustica é acida e por isso pode ser usada para desentupir os encanamentos.
J& o grupo 4 assegura que os acidos possuem um pH elevado. Percebemos algumas
concepgoes alternativas nessas respostas. Ainda, notamos agdes demasiadamente
descritivas, sem considerar as particulas envolvidas, além da inclusao de ideias
antropomorficas dos acidos ao “consumirem” outras substancias.

Muitas concepgdes alternativas observadas nas respostas dos grupos podem
ser explicadas pela utilizagcdo macante pelos meios de comunicagdo informais de
informacgdes incorretas ou incompletas. Outras possiveis fontes de concepcdes
prévias sao o senso comum, as conversas informais e as revistas sem cunho
cientifico. Dessa forma, a existéncia das concepg¢des pode ser analisada por dois
vieses, 0 negativo e o positivo. O primeiro, negativo, diz respeito a perspectiva da
possibilidade de comprometer o processo de ensino-aprendizagem e moldar a forma
como o estudante ira proceder e se comportar frente aos conhecimentos cientificos.
Ja o lado positivo é que a atividade problematizadora serviu também como uma
atividade diagndstica, apontando um caminho para as intervengdes que deveriam ser
realizadas nas proximas etapas da SEI de acordo com as necessidades especificas
da turma.

Portanto, defendemos que as metodologias de ensino-aprendizagem,
diferentes das utilizadas tradicionalmente, devam contemplar a andlise e exploragao
das concepgdes alternativas dos estudantes sobre as possiveis definicdes sobre
acidos e bases (CARVALHO, 2013).

Embora as respostas apresentem concepgdes alternativas diversas, a
gravacdo do audio foi importante para perceber as aprendizagens processuais e
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atitudinais, além do empenho dos estudos para resolugéo do problema proposto. Para
analise selecionamos o Grupo 3 por acreditarmos que as discussdes levantadas foram
construtivas e interessantes. A questao proposta foi a seguinte:

O que realmente significa dizer que um alimento, uma substancia ou uma

solucao é acida ou basica?

_A tentativa de responder a questdo gerou didlogos nos quais foi possivel
identificar que os estudantes ja tinham ouvido falar sobre aplicacées e ideias dentro
da tematica de acidos e bases. O relato a seguir mostra a conversa sobre o
desentupimento de encanamento com o uso de vinagre e bicarbonato de sddio. Os
alunos ficaram curiosos e a discussé@o sobre como era possivel o desentupimento foi
considerada interessante do ponto de vista das respostas do grupo, ja descritas
anteriormente. Foram criados codinomes para manter a identidade dos estudantes

resguardada. Segue abaixo o dialogo:

Alex: eu conhego uma coisa sobre &cido... |4 em casa usamos soda c4ustica
para desentupir a privada. Sempre funciona.

Bruna: o que vocés fazem?

Alex: é s6 colocar o produto na privada junto com vinagre e esperar...

Ana: corréi tudo?

Alex: sim, porque ele é acido.

Ana: nossa eu vou fazer 14 em casa. Mas € &cido porque corrdi entdo, né?
Alex: Sim, todo acido corroi.

A abordagem avaliativa proposta por Carvalho (2013) nos permite avaliar
outras questbes como o desenvolvimento de habilidades durante as atividades
realizadas pelos alunos. No trecho notamos uma conversa na busca de levantar
hipoteses para definir o que sao acidos e bases. Essa discussao é considerada pela
autora como uma evidéncia da aprendizagem processual. A observacdo e a
explicacdo do desentupimento como um fenébmeno pode ser um indicativo de

aprendizagem processual.

Ailton: [...] eu acho que corréi mesmo porque minha mae sempre pede para
eu colocar vinagre na alface.

Ana: nossa, € mesmo, para tirar os bichos. Eles morrem corroidos.

Alex: sim, tipo no desentupimento

Na tentativa de resolver a questdo proposta, os alunos continuam a discutir e
levantar ideias e hip6teses. Para Carvalho (2013) as discussdes podem ser estimadas
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como aprendizagem processual. Na fala dos estudantes notamos uma certa
colaboragéo entre si, pois consideram e mantém a atencao nas falas uns dos outros
para desenvolvimento do raciocinio e posterior resposta ao problema, atos que podem
apontar a aprendizagem atitudinal dos estudantes como descrito por Carvalho (2013).

O levantamento de hip6teses fomenta a aproximagao dos alunos com a cultura
cientifica e desencadeia o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
aprendizagem processual e atitudinal como observamos nas transcrigbes sobre “O
que realmente significa dizer que um alimento, uma substancia ou uma solucao é
acida ou basica?”. E interessante notar que ha uma ativa participacéo da maioria dos
integrantes do grupo, 0 que pode evidenciar um engajamento para responder a

questao.

5.3. Um novo olhar para a definicao de acidos e bases — 12 momento da 22 aula

A leitura do texto sobre a definicdo de acidos e bases foi realizada apds a
producéao do texto pelos alunos. A apresentacéao do texto teve como objetivo fornecer
conhecimentos cientificos para o teste de hipoteses. Neste momento, os estudantes
puderam comparar as hipéteses levantadas com as informagdes contidas no texto. O
texto apresentou as definicdes classicas de acidos e bases de forma clara e objetiva,
e apresentou a perspectiva relacional para uma correta conceituacao deste conteudo.

A utilizacao do texto esta em linha com o Ensino de Ciéncias por Investigacao
por ter a funcdo de desenvolver autonomia e senso critico por meio da leitura e
interpretagdo do texto. E fundamental que a sala de aula se torne um espago de
formacgao de leitores que sejam capazes de se posicionar frente ao texto e dialoguem
com a leitura realizada de maneira responséavel e coerente (WENZEL E MALDANER,
2014).

[...] aprender quimica requer a apropriagéo e a significagdo da sua
linguagem, a qual apresenta peculiaridades como simbolos, férmulas,
conceitos que necessitam ser internalizados e significados pelos estudantes.
Dai a importancia da atencao para a linguagem estabelecida em sala de aula
e para os modos de uso da mesma, seja por meio da escrita, da fala e/ou da
leitura (WENZEL, 2018, p. 100)

Os alunos fizeram a leitura de forma concentrada e sem brincadeiras, o que foi

considerado uma surpresa para o professor regente. Relataram que ndo tinham
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conhecimentos sobre as teorias e que ficaram interessados em verificar se suas
respostas estavam adequadas. Muitos anotaram no caderno e grifaram as partes do
texto que consideraram relevantes em busca de entender os conceitos. Foi comum a

pergunta transcrita abaixo:

Carlos: mas qual teoria eu vou usar para definir?

Professor: o que vocé acha?

Carlos: depende, né?

Professor: depende do qué?

Alex: acho que da situacao.

Professor: o contexto é importante mesmo. Sera que sempre uma substancia
de comportamento acido sera acida em qualquer situagéo?

Alex: ele pode ser basico dependendo da situacao, € isso?

Professor: Sim.

Novamente observamos o papel mediador em uma atividade com abordagem
investigativa ao nao responder de imediato as duvidas dos estudantes. Diferente do
ensino tradicional, o professor instiga o pensamento com mais perguntas para que 0s
alunos facam relagdes com seus conhecimentos e com o conhecimento cientifico.
Notamos que as perguntas mediadas ou norteadoras sao ferramentas imprescindiveis
para desenvolver evidéncias de conhecimentos a serem desenvolvidos.

E notavel a percepcdo de que, em algumas situacdes, os estudantes ndo
conseguem desenvolver ou expressar certos conhecimentos na produgéo de um texto
aberto, todavia quando estdo submetidos a investigacdo de suas concepcoes
anteriores as duvidas sdo uma oportunidade para que o professor direcione na busca
das respostas e, assim, evidéncias de conhecimentos podem aparecer. No trecho
transcrito acima foi possivel observar a fungcdo do docente em uma atividade com
abordagem investigativa, no sentido em que o educador ndo da respostas prontas,
mas prioriza o desenvolvimento do senso critico e a busca de conhecimentos pelos

alunos.

5.4. Um novo olhar para a definicao de acidos e bases: teste de hipétese — 2°
momento da 22 aula

Para o teste de hip6teses por meio da leitura do texto escrito pelo professor, os
alunos receberam um roteiro e foram convidados a ler as instru¢des em voz alta.
Posteriormente, o professor leu novamente o roteiro com os alunos explicando o
significado de testar as hip6teses. Os alunos perceberam que deveriam contrastar
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suas hipéteses com os conhecimentos contidos no texto, relacionando as ac¢ées ao
trabalho de um cientista.

No roteiro de teste de hip6teses, a mesma questdo deveria ser novamente
respondida, s6 que considerando os conceitos cientificos que eles obtiveram na leitura

do texto.

O que realmente significa dizer que um alimento, uma substancia ou uma

solucao é acida ou basica?

Para a questéo, o grupo 4 escreveu a seguinte resposta:

Existem trés teorias sobre a definicdo de acidos e bases, em todas elas os
acidos e bases sao definidos por relagdes entre moléculas que dependem do
contexto.

A resposta foi desenvolvida apéds a leitura do texto. A resposta transcrita acima
nao representa todo o contexto, uma vez que os estudantes do grupo 4 discutiram
entre si, como informado no roteiro, sobre o contraste entre suas hipdteses e o
conhecimento cientifico exposto no texto de forma a entender cada questionamento
alcado durante o levantamento de hipdteses. A seguir a transcricao de um episédio
da discussao dos alunos do grupo 4, que registra uma evidéncia da aprendizagem

processual.

Mateo: a gente falou que a definicdo tem a ver com suas caracteristicas, mas
nao € isso.

Yara: E mesmo. Na verdade, depende do contexto

Yara: professor, como eu posso escrever uma definicdo se tudo depende?
Professor: em sua resposta, seria interessante vocé desenvolver sobre o que
vocé chamou de dependéncia?

Yara: Acho que precisa.

Na busca pela resposta ao problema da definicdo de conceitos, percebemos
que a discussao também apresentou uma das caracteristicas apontadas por Carvalho
(2013) como aprendizagem atitudinal, a saber a educacao de esperar a fala do colega
e considerar essa fala para posterior contribuicdo. Carvalho (2013) aponta que essa
atitude indica a aquisicao de valores proprios da cultura cientifica

De acordo com Lima, Aguiar Jr e Caro (2011) a aprendizagem de conceitos &
o principal fundamento do Ensino de Ciéncias. Segundo os autores, € por meio dos
conceitos que interagimos com a nossa realidade e dessa forma expandimos nossa
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rede de aquisicdo de novos conhecimentos para, entdo, entender e explicar
fendbmenos e produtos de tecnologia.

Consideramos a resposta do grupo 4 satisfatéria ao contextualizar e gerar
significado ao conceito cientifico. Além disso, percebe-se tanto na resposta quanto na
discussao que os alunos ndo mais relacionam a definicdo de acidos e bases com
apenas suas propriedades, mas principalmente com o contexto relacional necessario.

Portanto, a partir da questao proposta, os discentes puderam relacionar suas
hipbteses com os conhecimentos cientificos, de forma a aprimorar suas reflexées
sobre acidos e bases. O professor agiu de forma a deixar a iniciativa na busca da
solucdo do problema para os alunos. Estes se tornaram protagonistas e autbnomos
no processo de aprendizagem, caracteristicas tipicas do Enci.

5.5. Um novo olhar para a definicao de acidos e bases: Sistematizacao do
conhecimento — 32 momento da 22 aula

A discussao proposta para finalizar o primeiro ciclo teve o objetivo de
sistematizar o conhecimento. Foi escolhido um representante de cada grupo para
apresentar a turma e ao professor todo o processo de constru¢éo do conceito de acido
e base. Nesse momento, os alunos estavam extremamente curiosos em saber 0 que
os colegas haviam pensado sobre o problema, o que acreditamos ter sido um fator
que pode ter contribuido para um maior engajamento na atividade. Os discentes
interagiram bastante durante a discussao a partir de perguntas e respostas com foco

em relatar suas experiéncias uns com 0s outros.

Esta dindmica descrita acima pode ser exemplificada pelo didlogo a seguir:

Yara: nosso grupo comeu muitas frutas e estavam muito boas, depois
tentamos responder a questao sobre o que é &cido...

Pedro: acho que todo mundo respondeu tudo a mesma coisa antes de ler o
texto, que acido corréi as coisas.

Yara: pois é, a gente falou isso também na parte da suposigcado. Mas, depois
que a gente leu mudamos...

Pedro: vocés escreveram o qué?

Yara: a gente viu que a resposta tinha que falar sobre um &cido ou base em
relagdo ao sistema, ao contexto, que classificacdo € uma relagédo a outra
coisa envolvida. O texto fala isso, pelo menos foi 0 que entendi, eu acho.

Interessante pontuar que a interacdo durante a sistematizacdo foi muita

intensa, muitos alunos fizeram perguntas uns para os outros e para o professor. Este
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tentou organizar para que nao houvesse perda de atencao em relagéo a proposta da
atividade, além de fazer intervengées no sentido de propiciar um ambiente de
discussao dos resultados de cada grupo, orienta-los na sistematizacdo do conceito de
acido e base e de trazer a tona as informacdes do levantamento de hip6tese e a
relacdo com o teste de hipdteses. Neste momento, os alunos também estavam
curiosos em relacao a concluséo na qual os outros grupos chegaram.

Durante a discussdo percebemos algumas evidéncias de aprendizagens
processuais e atitudinais. O representante de cada grupo exibiu acdes representativas
de aprendizagem processual. Todos eles descreveram as agdes tomadas pelos seus
grupos na tentativa de levantar hipdteses e contrapd-las com o teste das hipéteses,
articularam como foram arquitetadas as hip6teses e os fundamentos para sua
construcdo. Os representantes também demonstraram evidéncias de aprendizagem
atitudinal, ao fazer referéncias as agcbes do grupo, utilizaram verbos no plural, o que
manifesta respeito pelo trabalho realizado pelo grupo.

Os estudantes que ndo eram representantes dos grupos e ficaram em suas
carteiras apresentaram evidéncias de aprendizagem atitudinal. Embora nao
estivessem com a palavra, tiveram efetiva participacdo nas trocas de informacgdes e
nas explicagbes do percurso tomado para definir conceitos de acido e base. Eles
prestaram atencdo nas falas dos colegas, considerando-as para promogado da
discussao e construcao de seu proprio conhecimento. Outro ponto importante, foi a
atitude de aguardar o momento certo para falar e realizar perguntas aos colegas e ao
professor.

A troca de ideias foi altamente enriquecedora e construtiva. O professor
também se envolveu no dialogo, auxiliando os alunos a compreender os conceitos
cientificos abordados. Dessa forma, os estudantes conseguiram chegar a conclusdes
que foram consideradas satisfatorias e adquirir novos conhecimentos cientificos.

As conclusées do grupo refletem que os conhecimentos foram sistematizados
por meio da discussdao em sala de aula. De acordo com Munford e Lima (2007), as
atividades investigativas incentivam o aluno a participar como protagonista do
processo e a se envolver em situacbes que o levam a compreender que o0
conhecimento cientifico esta em constante evolugéo, e que ele préprio pode contribuir
para esse processo. Essa dinamica foi observada no presente estudo, uma vez que
os alunos demonstraram de forma clara e objetiva que compreenderam os

conhecimentos abordados durante as atividades.
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Os alunos também empregaram esta etapa como um teste de hipéteses. Além
das contribuigdes de todos os participantes da discussao, o professor desempenhou
um papel importante. Ele direcionou o trabalho e interveio nos argumentos mais
convincentes e bem embasados de acordo com os conceitos cientificos. Durante essa
interacao, os alunos tiveram a oportunidade de analisar suas hipéteses e ideias, assim
como seus erros e acertos. Essa reflexdo gerou duvidas que foram esclarecidas ao

longo da discusséao pelo professor pesquisador.

5.6. Problematizacao experimental — 32 aula

O segundo ciclo teve inicio na terceira aula, a partir da introdugdo da
problematizagdo experimental. Nesta fase, foram implementadas atividades praticas
propostas pelo professor e conduzidas pelos préprios alunos. Conforme Carvalho
(2013) indica, dentre os varios problemas utilizados para a organizagdo da iniciacao
cientifica, o problema experimental € o mais comum e que mais engaja os alunos.
Nessa etapa, optou-se pelo experimento que aborda o uso do extrato de repolho roxo
(Brassica oleracea L.) como indicador acido/base, conforme proposto por Santos,

2005. O experimento foi conduzido para responder ao problema: "Por_que as

solucoes mudam de cor?"

Conforme delineado no roteiro, os alunos foram providos com as instrugdes,
questdes a serem abordadas em grupo com base na observacdo do experimento e
todos os materiais essenciais para a conducéo da pratica. Além das orientacbes para
a execugao dos experimentos, os roteiros incluiram perguntas que tinham como
objetivo facilitar a integracdo entre a experimentacdo e a organizacdo dos dados
coletados.

As atividades propostas nessa terceira aula consistiram em observar e anotar
as mudancas de cores dos sistemas, identificar o carater das solu¢des preparadas
(Questao 1) e relacionar outros materiais do cotidiano que pudessem ser apontados
como 4acidos ou bésicos (Questdo 2). As primeiras perguntas abordavam a
observagcdo do experimento. Tanto nas gravacdes em audio quanto nas respostas
escritas fornecidas nos roteiros, foi evidente o consideravel esforco dos alunos ao
responder as perguntas.

Durante a investigacdo pratica, foi fundamental realizar atividades
manipulativas que buscavam capacitar os alunos a organizar os dados para analise
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posterior. Assim, os alunos tém a possibilidade de desenvolver habilidades em
praticas cientificas (CARVALHO, 2013). Consoante a isso, entendemos que as fases
da sequéncia investigativas podem ocorrer em momentos distintos. Aqui, foi
necessario organizar dados para observar as alteracées sofridas pelas solugdes e
indicar o carater da solugédo, ao final do ciclo, foi indispensavel organizar para
contrapor levantamento de hipotese e teste de hipoteses.

Outro ponto importante foi em relacao a Questao 2 (“Além dos materiais do
experimento, vocé conhece outros que apresentam caracteristicas acidas ou basicas?
Relacione e classifique-os em acidos e basicos.”). Embora a questdo ndo contenha
aspectos relacionados diretamente a investigacdo, entendemos que a questédo
possibilitou que os estudantes refletissem sobre outros materiais do seu cotidiano que
sao notadamente reconhecidos como acidos ou basicos, podemos citar como um

exemplo de resposta os refrigerantes, segundo o Grupo 1.

5.7. Problematizacao experimental: Levantamento e teste de hipoteses — 42 aula

Na quarta aula, os alunos receberam um roteiro dividido em duas partes. O
primeiro momento da aula foi dedicado a discussao, em grupo, de questdes propostas
para problematizacdo. A partir desta discussao, os alunos foram solicitados a levantar
hipoteses para responder a essas questdes. No segundo momento da aula foi
entregue um texto, o Quadro 4 com os principais indicadores acido-base, uma
equagéo quimica com uma informagéo e uma dica bénus. Todas essas ferramentas
entregues aos alunos conduziram a uma pesquisa para testar suas hipéteses para

solucionar o problema: "Por que as solucoes mudam de cor?"

Antes de abordar as questdes, o roteiro apresentou o conceito de hipéteses. O
professor leu essa definicdo em conjunto com os alunos, assegurando que todos
compreendessem precisamente o que se esperava deles. Devido ao primeiro ciclo ter
sido realizado da mesma forma tivemos um melhor entendimento da proposta, no
entanto, ainda assim, alguns alunos relataram dificuldades em levantar hip6teses
apenas com as ferramentas disponibilizadas.

As questdes iniciais estavam relacionadas a observacao do experimento. Tanto
nas gravacdes em audio quanto nas respostas escritas dos roteiros, foi possivel notar
o significativo esforco dos alunos em formular hipéteses para os questionamentos.
Essa abordagem reflete a pratica cientifica, na qual os cientistas conduzem e
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observam experimentos para reunir evidéncias que apoiem as hipéteses por eles
propostas.

Ao ouvir as gravacoes das discussdes dos alunos em seus grupos, foi possivel
observar a postura critica deles e sua perspectiva sobre o processo de construcao de
conceitos, semelhante a abordagem dos cientistas. Durante o experimento, os alunos
mostraram engajamento, interesse e autonomia, ao mesmo tempo em que
descobriram as inumeras dificuldades envolvidas na aprendizagem e na solucéo de
problemas.

Ao relatar sobre as dificuldades enfrentadas pelos professores do Ensino Médio
no Enci, Carvalho (2018) argumenta que os problemas, nesse nivel de ensino, exigem
uma participacdo diferenciada dos professores. E importante que os professores
criem condicbes para guiar a argumentacao de seus alunos usando perguntas que
estimulem a participagéo, que estejam ligadas a técnicas cientificas e que promovam
a construcdo de significados. Nesse sentido, o professor pesquisador auxiliou os
alunos mostrando quais foram as dificuldades e obstaculos epistemol6gicos que os
cientistas tiveram no passado para responder o problema.

Consoante a isso, 0s alunos participaram de discussdes intensas e propuseram
varias hipéteses, além da mediagdo do professor, como evidenciado nos trechos a
seguir para as questdes 3 e 4. Como na atividade anterior, continuamos a analisar a
discussao do grupo 4 devido a sua qualidade, sempre com codinomes. Vejamos as
hipéteses levantadas para a Questao 3 reproduzida abaixo.

3. Como é possivel estimar o carater acido ou basico de uma solucao?

Yara: eu nao sei responder, mas sei 0 que eu vi, as cores das coisas
mudaram quando coloquei o suco de repolho.

Gil: mudou porque misturas duas coisas diferentes, entao

Mateo: mas, por que cada uma ficou com cores diferentes?

Gil: o suco altera as cores e mostra qual material € acido ou basico. Acho que
pode ser isso! Vou perguntar para o Professor.

Gil: a gente acha que é possivel estimar o carater através do suco que mostra
se 0 material é acido ou basico, é isso mesmo?

Professor: vocés estdo no caminho, como vocés relacionam isso que vocés
me falaram com o Quadro 47

Yara: hummm...deixa eu ver.

Algum tempo depois

Yara: parece que abaixo ou acima da viragem do indicador mostra o pH que
nos mostra se é acido ou basico.

Professor: ndo seria uma estimativa de pH? S6 com essa informagao vocés
podem dizer seguramente que se trata de uma solugao acida ou basica?
Mateo: nossa, isso é muito dificil tem que ficar pensando toda hora.
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Mais uma vez, os alunos debatem em grupo, procurando ideias que resultarao
em hipoteses para a questédo, o que pode ser interpretado como um apontamento de
aprendizagem processual. E evidente que ha uma colaboragéo entre os membros do
grupo, os colegas ouvem atentamente e consideram as contribui¢cdes dos outros para
chegar a uma conclusdo conjunta, agbes que podem destacar a aprendizagem
atitudinal dos alunos, conforme sugerido por Carvalho (2013). Esse tipo de
aprendizagem esta relacionado as acdes préprias da cultura cientifica.

Durante a fase inicial de sua sequéncia, Sasseron e Carvalho (2008) também
constataram a aquisicdo de conhecimentos processuais importantes para a
compreensao do conhecimento cientifico, uma vez que nessa etapa os alunos
formulam as hipo6teses visando identificar as variaveis envolvidas no processo.

Veja a resposta do grupo 4 a Questao 3:

Nés estimamos o carater acido ou basico pelo pH através do ponto de
viragem do indicador. Com a tabela conseguimos relacionar a cor da
substancia com o fato de estar abaixo ou acima da viragem. Com isso,
sabemos o pH e podemos dizer se & um acido ou base.

O grupo respondeu de forma satisfatoria, embora pudéssem elaborar mais a
resposta como no texto para o teste das hipéteses. Interessante perceber que formular
hipdteses aproxima os estudantes da cultura cientifica e ajuda no desenvolvimento de
habilidades ligadas a aprendizagem processual. Ainda, notamos a capacidade de
relacionar a causa e o efeito como comprovacgao de aprendizagem do tipo processual.
Ademais, apresentaram indicios de aprendizagem atitudinal ao colaborarem entre si
na busca da solucao do problema, que também demonstra a aquisicao de principios
caracteristicos da cultura cientifica.

A questao 4 foi considerada o climax da investigacao. Uma pergunta de dificil
resposta até para estudantes avancados em Quimica. Continuamos analisando o
grupo 4 devido a qualidade das discussdes. Vejamos aqui as hipéteses levantadas
para a Questao 4 reproduzida abaixo.

4. Foram observadas mudancas de cores ao adicionar o suco de repolho

roxo. Como vocés explicam essas mudancas de cores?

Yara: muda de cor porque ocorreu a viragem do indicador, acho que a mesma
resposta.

Mateo: como que vai ser a mesma resposta para perguntas diferentes?
Yara: kkkkkkkkkkk (risadas)
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Gil: Professor, tem como responder essa questdo da mesma forma que
respondemos a outra?

Professor: acredito que precisamos evoluir na resposta. Quais foram as
ferramentas disponiveis para o levantamento de hipétese que vocés ainda
nao utilizaram?

Yara: essa reacao quimica e a dica bonus.

Professor: boa, vocés podem utilizar elas para pensarem nessa pergunta.
Sera que ocorre alguma reacao quimica nesse experimento? Qual é uma
evidéncia nitida disso?

Yara: a mudanga de cor?

Professor: Isso, e em uma reagao 0 que ocorre com a composigao quimica
da matéria?

Yara: muda, né?

Professor: pensa nisso, para responder a questao.

Mateo: vamos colocar que o repolho reage e muda a composicdo quimica
dos materiais.

Yara: eu acho que muda a composigdo quimica do repolho e dos materiais.

Cabe ressaltar a participacao do professor nesta etapa de levantamento de
hipoteses. O professor forneceu recursos conforme necessario, fazendo perguntas
para orientar e verificar conhecimentos de forma didatica. Buscou manter um
ambiente n&o coercitivo, no qual os alunos podiam expor seus argumentos sem
receio. Nesse sentido, embora as atividades investigativas tenham certo grau de
liberdade, as agbes do professor sdo importantes para mediar o processo de
aprendizagem.

Carvalho (2018) considera fundamental o papel do professor ao afirmar que
enquanto os alunos estdo trabalhando, é importante que o professor observe,
procurando pistas para ajudar na compreensao ou identificando momentos em que as
informacdes fornecidas possam estimular os alunos ou permitir que obtenham novos
insights sobre o problema a ser investigado.

Em conclusao, durante a elaboracao do roteiro escrito, tornou-se evidente a
importancia de gravar os audios das discussdes para acompanhar o progresso € o
envolvimento dos alunos nas conversas. A avaliacdo das ac¢des e habilidades,
presentes nas aprendizagens atitudinais e processuais, torna-se muito mais clara
durante esses momentos de discussdo. Novamente, percebemos a colaboracao dos
alunos para solucionarem o problema proposto 0 que evidencia a aprendizagem
atitudinal. Ademais, observamos uma discussdo na busca de ideias para levantar
hip6tese, uma evidéncia da aprendizagem processual.

Depois da discussao, o grupo respondeu o roteiro escrito para a Questao 4:

4. Foram observadas mudancas de cores ao adicionar o suco de repolho

roxo. Como vocés explicam essas mudancas de cores?
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O repolho roxo reage com os materiais € 0s materiais com o repolho alterando
suas composicdes quimicas, o que leva a mudangas de cores.

Nesta resposta podemos notar uma resposta boa, mas ainda incompleta.
Faltou relacionar a reagao quimica com o fato de o repolho roxo ser um indicador que
apresenta uma faixa de viragem que corresponde a um intervalo de pH em que ocorre
a sua mudanca de cor de acordo com sua composi¢cdo quimica. Obviamente a
resposta correta é um tanto quanto complexa, mas o objetivo aqui ndo € somente
responder certo, mas, sim, possibilitar o desenvolvimento da autonomia, do
protagonismo no processo de aprendizagem e do senso critico.

No segundo momento da quarta aula o teste de hipéteses foi realizado por meio
de uma leitura direcionada. Os alunos receberam um roteiro explicando novamente o
que € entendido por testar hipéteses. Mais uma vez, o professor leu as instrugcdes
junto com os alunos, assegurando que todos entendessem o significado de testar as
hip6teses e como isso poderia ser feito pela busca de conceitos cientificos disponiveis
no texto, relacionando essas ac¢des ao trabalho do cientista.

No roteiro do teste de hipdteses, as mesmas questdes deveriam ser
respondidas novamente, porém, desta vez, utilizando conceitos cientificos
encontrados na leitura do texto. Nesta atividade, foi evidente o grande interesse e
atencao dos alunos. Embora a aula tenha sido dividida em dois momentos, o que pode
ter deixado pouco tempo para a pesquisa, foi muito apropriado que ambas as etapas
tenham ocorrido na mesma aula. Os alunos haviam acabado de concluir a discussao
minutos antes, o que direcionou a pesquisa de cada grupo. Eles sabiam em quais
pontos deveriam prestar mais atencdo a partir das principais questdes levantadas
durante a discussao em grupo. O tempo foi suficiente para a realizacao das duas
etapas e a aula foi bem produtiva.

Depois da leitura do texto e discusséo, o grupo respondeu o roteiro escrito para

a Questao 3:

3. Como é possivel estimar o carater acido ou basico de uma solucao?

Mantemos nossa resposta anterior, nossa hipétese foi confirmada.

Os alunos consideraram que a resposta estava correta apdés a leitura do texto,
embora fosse necessaria uma resposta mais elaborada como salientado

anteriormente. Consideramos uma evidéncia de aprendizagem processual o fato de
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os estudantes testarem suas hip6teses e como evidéncia de aprendizagem atitudinal
a descricao de verbos no plural, a saber “mantemos”, mostrando o respeito pelo

trabalho realizado pelo grupo.

4. Foram observadas mudancas de cores ao adicionar o suco de repolho

roxo. Como vocés explicam essas mudancas de cores?

Para a Questao 4, no teste de hipotese, o grupo 4 respondeu da seguinte forma:

O suco de repolho € um indicador. Ele tem uma substancia que reage por
ionizagdo com os materiais e altera sua composi¢ao quimica, logo nossa
hipétese foi confirmada.

A resposta final ndo transparece a riqueza da atividade, pois até a chegada da
conclusdo final, os alunos realmente investigaram ou buscaram entender seus
questionamentos durante a discussao na fase de levantamento de hipéteses e na fase
de teste para produzir a resposta apos a leitura do texto. Dessa forma, a partir da
questdo, os alunos tomaram a iniciativa de buscar conhecimento com o
acompanhamento do professor, exercendo senso critico, autonomia e protagonismo
no processo de aprendizagem.

O esforco dos alunos no teste das hipéteses pode ser visto como um sinal de
aprendizagem processual, de acordo com Carvalho (2013), uma vez que esse teste é
um procedimento bastante comum na pratica cientifica.

A resposta escrita pode refletir a compreensao do grupo em relacdo as
atividades cientificas. Pois, ao final desta etapa de teste, os alunos utilizaram
linguagem cientifica para justificar suas hipoteses, a constatacdo de que essa
hipo6tese foi "confirmada” pode ser considerada uma evidéncia de que a atividade, em
parte, possibilitou aos alunos adquirir o que podemos chamar de cultura cientifica.

Na resposta final do grupo, embora a hipétese levantada por eles tenha sido
confirmada, havia aspectos que precisavam ser complementados, os quais
provavelmente ndo foram o foco principal durante a leitura do texto. Supomos que isso
possa ter acontecido devido ao fato de os alunos possivelmente ndo terem percebido
esses pontos como erros ou como passiveis de complementacdo. Nao devemos
encarar isso como um problema, pois a sequéncia investigativa ainda inclui, em sua
etapa final, a sistematizacdo do conhecimento coletivo, momento em que o professor
teve a oportunidade de esclarecer pontos como estes, como veremos posteriormente
nesta analise.
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Conforme Carvalho (2018) destaca, a aprendizagem em ciéncias deve ser
fundamentada na abordagem de problemas que valorizem as ideias, habilidades e
interesses dos alunos. E essencial empregar atividades que permitam aos estudantes
analisar o problema e formular hipéteses, além de analisar os resultados com a

orientacdo do professor.
5.8. Organizacao dos dados - 52 aula

Na quinta aula, o propésito da atividade era avaliar a capacidade dos alunos de
organizar os dados coletados na aula anterior e refletir sobre o processo que envolve
atividades da cultura cientifica. Para isso, os grupos elaboraram um quadro que
comparava as hipbéteses com as respostas embasadas nos conceitos cientificos,
incluindo também uma reflexdo sobre o que aprenderam com o processo de
levantamento e teste de hipdteses. Esse quadro foi elaborado com o intuito de ser
utilizado na aula seguinte para apresentacao do trabalho desenvolvido a turma e ao
professor.

Embora parecesse uma tarefa facil, os alunos enfrentaram diversas
dificuldades, especialmente na elaboracdo do formato do e na reflexdo sobre as
etapas e o aprendizado. Diversos modelos de quadros foram construidos. Os quatro
grupos néo conseguiram incluir todas as informacdes solicitadas, deixando alguns
dados de fora do quadro. Ademais, os estudantes enfrentaram dificuldades ao
planejar o quadro com vistas a apresentagéo posterior. Percebemos ser necessério
mais atividades neste formato para que os discentes possam aprimorar suas
habilidades de organizacao dos dados, planejamento e elaboracéo de explicacdes.

Para realizagdo da analise vamos utilizar o documento em word enviado pelo
Grupo 4. O grupo exibiu dois quadros. No primeiro, foram registradas as questdes, as
hipbteses e a resposta apds a leitura do texto (Figura 1). No segundo quadro os
alunos buscaram expressar as reflexdes do grupo sobre o processo de investigagao
para solucionar o problema (Figura 2).
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Figura 1 - Apresentacao em Word do Grupo 4: Quadro 1

Perguntas

Hipoteses

Teste

3. Como & possivel estimar o
carater acido ou basico de uma
solugao?

Moés estimamos o carater acido
ou basico pelo pH atravées do
ponto de viragem do indicador.
Com a tabela conseguimos
relacionar a cor da substancia
com o fato de estar abaixo ou
acima da viragem. Com isso,
sabemos o pH e podemos dizer
se & um acido ou base.

Mantemos nossa resposta
anterior, nossa hipotese foi
confirmada.

4. Foram observadas mudancas
de cores ao adicionar o suco de
repolho roxo. Como vocés
explicam essas mudancas de
cores?

O repolho roxo reage com os
materiais e os materais com o
repolho alterando suas
composicdes quimicas, o que
leva a mudancas de cores.

O suco de repolho & um
indicador. Ele tem uma
substdncia gque reage por
ionizacdo com os materiais e
altera sua composicdo quimica,

logo nossa hipotese foi
confirmada.

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar dos esforcos do professor em esclarecer o que deveria ser abordado
nas reflexdes do grupo sobre os conhecimentos adquiridos com a atividade, tanto
cientificos quanto os procedimentos para alcangar esse conhecimento, cada grupo
compreendeu de maneira distinta. Consequentemente, o proposito dessas reflexdes
foi alcangado em alguns grupos, mas nao em outros. A intencdo do professor
pesquisador era observar se nessas reflexdes, de maneira mais aberta, haveria
evidéncias de que os conceitos cientificos foram aprendidos e se os estudantes
mencionariam atividades cientificas de alguma maneira.

Na figura 1 os alunos do grupo 4 apresentaram um quadro com as respostas
do levantamento de hipoteses e do posterior teste, além das questdes. O quadro foi
considerado bem estruturado uma vez que apresentou os dados solicitados, porém
nao houve reflexao sobre os dados alcan¢ados, mas apenas uma cépia das respostas

que estavam no roteiro escrito entregue ao professor.
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Figura 2 - Apresentacao em Word do Grupo 4: Quadro 2

Ideias incorretas e [ ou incompletas que apareceram na
Questio etapa das hipdteses, assim como as hipoteses que foram
confirmadas pelos conceitos cientificos encontrados.

Incorretas Incompletas Confirmadas

N&ao sabiamos que Estimar o carater
Questdo 3 — o repolho roxo era | pelo pH por meio do
um indicado ponto de viragem

Nao sabiamos que
o repolho roxo era | Reacdo quimica que

Questdo 4 ——— um indicador, nem | altera a composicio
o tipo de reacio, do indicador
nem a presenca da
substancia

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 2 os estudantes fizeram trés colunas para apresentar suas hipoteses,
a primeira chamada de incorretas, a segunda de incompletas e a terceira de
confirmadas. Embora houvesse erros iniciais nas hipoteses do grupo 4 eles nao foram
apontados no campo “Incorretas”. J&4 no segundo campo eles informaram que nao
possuiam conhecimentos de alguns fatores importantes para a determinagao de uma
resposta completa, mesmo com todas as ferramentas disponiveis no roteiro para
obtencdo desses conhecimentos. Em relacdo ao terceiro campo os discentes
apresentaram suas hipéteses que foram confirmadas apds a leitura do texto.

Para o Quadro 2 notamos uma reflex&o sobre o levantamento de hipéteses. No
entanto, os alunos ndo desenvolveram suas reflexbes de todo o processo de
construgdo de suas hipéteses. Destacaram que cometeram equivocos ao formular
hip6teses devido ndo estarem completas e expressaram duvidas durante essa etapa
em relagdo aos argumentos que embasaram suas teses. Isso pode ser uma evidéncia
de que os alunos consideraram significativo o trabalho com os procedimentos da
atividade cientifica, o que para o professor foi considerado satisfatério e um sinal de
que a atividade com abordagem investigativa realmente teve impacto significativo nos
alunos.

No que diz respeito as aprendizagens podemos perceber aquela do tipo
atitudinal quando os alunos colocam os verbos no plural demonstrando respeito pelo
trabalho realizado em grupo. Notamos a aprendizagem processual, uma vez que
relatam acontecimentos que influenciaram a jornada do grupo em direcdo ao

conhecimento.
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5.9. Sistematizacao do conhecimento: 62 aula

Nesta fase final da sequéncia de atividades, foi um momento de sistematizagao
dos conhecimentos. Para tanto, os alunos de cada grupo apresentaram seu trabalho
e suas respostas aos outros grupos da turma. Apesar de os alunos serem
responsaveis pela apresentacao, o professor realizou algumas intervencgdes. Foi a
oportunidade de esclarecer duvidas ou corrigir equivocos, ensinar aos colegas o0s
conhecimentos construidos em grupo e aprender com 0 que o0s colegas
desenvolveram.

O engajamento dos alunos nessa atividade foi altamente produtivo. Contudo,
devido a localizacao do gravador, apenas as falas do professor, dos alunos que
estavam apresentando e de alguns alunos que estavam mais a frente puderam ser
transcritas. As discussdes durante essa aula foram importantes devido ao interesse e
grande participacéo de todos.

Os alunos apresentaram de forma espontanea, contando com o recurso de ter
0 quadro reproduzido pelo retroprojetor. Eles compartilharam com os colegas todo o
processo percorrido, as questdes que apareceram e 0s conhecimentos construidos
ao buscar respostas para as questdes propostas no roteiro. Agora, vejamos o trecho
da apresentacao do aluno que representou o grupo 4:

Yara: Nosso grupo inicialmente teve muitas duvidas para responder as
questdes 3 e 4. Entao, a gente nao teve muita certeza, nos tivemos muita
duvida para responder as duas. A gente foi lendo o roteiro e tentando
entender a tabela para supor alguma coisa. Ai a gente teve que pedir uma
dica para o professor, mas ele s6 dava pistas e ndo ajudava tanto, acabou
que discutindo 14, a gente entendeu como que a tabela funciona e colocamos
essas respostas aqui. Nas duas, a 3 e 4, achamos que fomos bem porque
depois que lemos o texto vimos que a resposta ndo estava completinha, mas
tava tudo encaminhado. Mas como era para tentar fazer uma resposta foi de
boa, porque nao tinha aquela coisa de prova e tal que tem que acertar para
ganhar os pontos, ai foi menos tenso para mim pelo menos. A gente concluiu
que estimamos a acidez e o basico pelo ponto de viragem do indicador e que
a solucdo muda de cor porque ocorre uma reagdao no repolho, em uma

substancia especifica, que muda a estrutura dela e entdo altera a cor das
coisas.

Na apresentacdo da Yara, as evidéncias de aprendizagem atitudinal foram
notavelmente evidentes, uma vez que ele consistentemente usava verbos de acao no
plural, indicando a participacdo de todos os colegas do grupo na discussao,
demonstrando assim respeito pela contribuicdo de todos na construgdo das ideias
apresentadas.
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Embora tenha havido poucos e breves momentos em que os alunos trocaram
comentarios entre si, durante a maior parte da discussdo, suas atitudes
demonstravam claramente a aprendizagem atitudinal. Eles demonstravam grande
interesse no que seus colegas estavam apresentando, considerando atentamente
suas contribuigdes para enriquecer seus proprios conhecimentos sobre o tema. Além
disso, aguardavam o momento apropriado para levantar a mao e contribuir com
comentarios ou perguntas.

Neste trecho, a Yara menciona as agdes executadas pelo grupo durante a
atividade, descrevendo etapas caracteristicos da cultura cientifica, como a formulagao
de hipoteses com base nas discussdes do grupo e a posterior verificagdo delas por
meio da leitura do texto. Essas atitudes evidenciam um tipo de aprendizagem
processual.

Pudemos notar manifestagbes de possiveis aprendizagens atitudinais,
procedimentais e conceituais em diversas fases, como ja mencionado. Torna-se
essencial que o professor utilize uma variedade de abordagens para incentivar essas
formas de conhecimento, ja que, conforme destacado por Carvalho (2013), elas nem
sempre sdo tao evidentes em sala de aula.

Dois pontos importantes sao percebidos no trecho acima, a sistematizagéo do
conhecimento e a liberdade nas propostas de solugdes. O primeiro diz respeito a
capacidade de sistematizacdo do conhecimento apresentado pelo grupo 4. A aluna
Yara nao ficava olhando a apresentacéo para ler as respostas para as questées, no
entanto organiza as ideias construidas pelo seu grupo e estruturava uma concluséao
do grupo para a turma. Relativo ao segundo ponto, percebemos uma liberdade no
grupo 4 para propor solucées ao problema, uma das caracteristicas marcantes na
alfabetizacdo em ciéncias. Uma vez que sédo concedidas oportunidades para levantar
hipéteses, ideias e questdes, tentar propor solu¢des e comunicagdo com os colegas.
Isso esta em consonancia com Carvalho (2018). A autora chama essa liberdade de
“grau de liberdade”, o que é considerado como um dos pontos fundamentais na
alfabetizacdo em ciéncias ao permitir um ambiente seguro para que os alunos se
sintam confortaveis para sugerir possibilidades e propor respostas.

Apés as apresentacdes dos alunos, o professor sempre interagia para garantir
que os alunos ndo deixassem de perceber nenhum ponto do trabalho dos colegas.
Sempre chamando a atencdo para que s percebessem o percurso trilhado por cada
grupo para levantar as hipéteses e depois testa-las. Também evocava os estudantes
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a refletirem sobre as ideias dos outros grupos na tentativa de solucionar as questoes.
Interessante perceber que os alunos estavam curiosos para saber as respostas dos
colegas e prestaram bastante atencao na apresentagao de cada grupo.

Em sua intervencao o professor buscou esclarecer de forma precisa para os
alunos o objetivo das questdes. O professor também se certifica de que, apesar da
participacao intensa e entusiasmo dos alunos, a discussdo mantenha a organizagao,
solicitando que levantem a méo e falem um de cada vez. Os trechos que envolvem a
intervencao do professor e a participacao conjunta dos estudantes ficaram inaudiveis
e nao foram transcritos. No entanto, o professor buscou deixar claro ao final das
apresentacdes a resposta considerada correta cientificamente para as questbes
propostas.

Nas anotacdes do caderno de bordo foi possivel perceber a dificuldade dos
alunos em entender que o repolho roxo funciona como indicador, o que significa ponto
de viragem, como uma substdncia pode alterar sua composicdo (falta de
entendimento de reacdes quimicas) e como os sistemas apresentam cores diferentes.
Apresentaram, ideias animalistas sobre os acidos e bases. Houve uma preocupacao
por parte do professor em discutir esses principais pontos de duvida para que os
alunos tivessem uma explicacao para as duvidas percebidos pelo professor.

Foi selecionado um trecho de intervengdo do professor sobre a duvida dos

alunos em relacao as reagdes quimicas e as mudancas de cores. Observe a seguir:

Professor: vocés conseguem falar para mim quais sao as evidéncias de uma
reacao? ..Reagao quimica, ta?

Léo: tipo 0 que acontece?

Professor: existe algo que vocé consegue observar, perceber em um sistema
que mostra a evidéncia de uma reacdo quimica, nesse sentido, entendeu?
Léo: acho que uma mudancga, né?!

Professor: isso, entédo...?

Yara: Fessor, a mudancga da cor que a gente viu no experimento.

Professor: é verdade e existem outras evidéncias também, vocés conseguem
me falar mais alguma?

Léo: cheiro diferente, pode ser?

Professor: pode ser. Outras que podemos citar sdo liberagao de gas por meio
de bolhas, liberacdo de luz, liberacdo de calor, alteracdo da textura,
precipitagao de sélidos. Mas assim, vamos focar na evidéncia de mudanga
de cor que ndés vimos no experimento do repolho roxo. Quando nés
adicionamos o repolho roxo nos materiais ocorreram mudangas de cor, néo
foi? Entdo podemos afirmar que houve uma reagéo?

Yara: sim.

Professor: com certeza. E por acontecer a reagdo quimica a composicao da
matéria varia ou permanece a mesma?

Vérios alunos: varia.

Professor: isso, muito bom, é a diferenga entre um fenémeno quimico e fisico
que vocés ja estudaram. Um fenbmeno quimico ocorre com alteragao na
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composi¢ao quimica da matéria, ja o fisico ndo tem alteragdo da composicao
quimica da matéria.

Professor: Vocés viram que no repolho tem em sua estrutura pigmentos
denominados antocianinas que sofrem reagdes quimicas de ionizagdo. Abre
para mim, hamm, na Figura 3 do roteiro. Vamos la todo mundo.

Professor: Vocés estdo vendo a variacdo de estrutura da antocianina de
acordo com o pH do meio?

Alguns alunos: sim.

Professor: entdo, quando a substancia reage com materiais de diferentes pH,
ocorre uma reacdo de ionizacdo que altera a estrutura quimica da
antocianina, fazendo com que ocorra as mudangas de cores que observamos
no experimento.

Além de elucidar os conhecimentos necessarios para responder as questoes,
o professor também aproveitou 0 momento para revisitar as dificuldades identificadas
em outras etapas da SEI. No trecho acima, sdo abordados conceitos nos quais 0s
alunos demonstraram confusdes/dificuldades em suas definicbes desde as primeiras
atividades. Portanto, aproveitou-se a oportunidade para esclarecer varias duvidas.

A discussdo que ocorreu durante a sistematizagdo dos conhecimentos, com o
intuito de esclarecer os conceitos envolvidos, demanda do professor a capacidade de,
apos observar o progresso dos estudantes nas etapas anteriores, reunir e abordar os
conhecimentos necessarios. Isso pode permitir que os alunos consolidem o
aprendizado dos conceitos, termos e processos que foram foco das atividades da SEI.

Podemos notar que as atividades aplicadas desempenharam um papel crucial
no fomento do pensamento investigativo e questionador. Como destacado por
Sasseron e Carvalho (2008), essa meta pode ser alcancada quando os alunos tém a
oportunidade de construir seus proprios conhecimentos cientificos, formulando
hip6teses, organizando seu pensamento cientifico e procurando respostas para
problemas e explicacées para os fenbmenos da natureza.

Carvalho (2018) ao analisar um conjunto de pesquisas sobre o ensino,
aprendizagem e formagdo de professores fundamentado nas atividades
investigativas, obteve resultados semelhantes a esta pesquisa. Durante a resolucéao
dos problemas, os alunos demonstravam habilidade para levantar hipbteses, explicar
fenbmenos, relacionar variaveis, apresentar os raciocinios hipotético dedutivo e
chegar a explicagdes, construindo relacbes compensatdrias de aprendizagem.

Os resultados desta pesquisa também estdo em linha com Afonso (2011), que
procurou analisar os indicadores de alfabetizacao cientifica (Sasseron, 2008) que os
alunos alcangcaram em uma das SEIl. Em aulas analisadas, Afonso encontrou os

seguintes indicadores: explicacdo, levantamento de hipoteses, organizacdo de
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informacgdes, explicacao, levantamento de hipdtese, raciocinio proporcional, seriagéo
e organizagao de informacgdes, explicacao, previsao e justificativa.

Os resultados alcangados neste trabalho confirmam os estudos conduzidos por
Sasseron e Carvalho (2008), os quais destacam que a constru¢ao do conhecimento a
partir da abordagem de problemas contextualizados, presentes no dia a dia dos
alunos, é fundamental para o desenvolvimento de suas habilidades e apontam para
uma abordagem promissora no ensino de Ciéncias, visando a obtencdo de
conhecimentos cientificos. A SEI utilizada para guiar as atividades deste estudo é
considerada por Carvalho (2013) uma ferramenta interessante para as aulas de
Ciéncias, pois o professor pode conduzir os alunos ao desenvolvimento intelectual e
proporcionar-lhes uma interacao direta com a linguagem cientifica.

Em consonancia com as perspectivas de Santos (2016), este estudo sugere
que um ensino de Ciéncias fundamentado em uma pratica contextualizada,
problematizadora, dialdgica e interdisciplinar promove a formagao de alunos com uma
visao holistica, integrando seus valores e conhecimentos adquiridos para que possam
ndo apenas dominar a linguagem e as habilidades cientificas, mas também cultivar
uma postura de questionamento constante sobre a producao cientifica, o papel da
ciéncia e sua propria identidade como cidadéo.

As atividades realizadas em sala de aula com o objetivo de aproximar o aluno
da pratica cientifica sdo discutidas por Carvalho (2018), que identifica certas atitudes
do trabalho docente que contribuem de forma concreta para a compreensao dos
aspectos do conhecimento cientifico em sala de aula. Concordamos com a autora ao
considerar que o professor, ao mediar situa¢des de aprendizagem, como as atividades
investigativas utilizadas nesta pesquisa, cria um ambiente favoravel para a
aprendizagem. Em sua fungao, o professor orienta o levantamento de hipéteses, os
testes dessas hipoteses, a reformulagéo de ideias e a observagéo de variaveis através
de atividades investigativas.

Os resultados identificados nesta pesquisa confirmam as consideracoes de
Carvalho (2013) em relagcédo a estrutura e implementacao da Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI), ao oferecer oportunidades para os alunos expressarem suas
ideias sobre os problemas e compara-las com as de seus colegas. Isso possibilita ao
professor analisar as atitudes e os procedimentos dos estudantes.

Os resultados obtidos neste estudo estdo em consonancia com as ideias de
Santos (2016), que defende que a pratica de atividades investigativas no ensino de
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Ciéncias, assim como a utilizagdo de sequéncias de ensino investigativas para
viabilizar essas atividades, contribuem significativamente para diferenciar o modelo
de ensino tradicional. Isso proporciona ao aluno, por meio de uma abordagem
metodoldgica inovadora, novas formas de aprendizado, valorizacdo dos conceitos
prévios e a formacao de um cidaddo com senso critico e participativo na sociedade.

Como observado por Sasseron (2015) a adogao do ensino por investigacdo
com o uso da SEI como abordagem pedagdgica ressalta o papel do professor como
facilitador da discussao para levantamento de hipéteses e intermediario na resolucéao
de problemas. E relevante salientar que, ao longo das etapas das atividades, pudemos
observar por meio da avaliacdo processual e atitudinal a efetiva transformacgéo
conceitual e a aproximagdo com a cultura cientifica, elementos essenciais no ensino
por investigacao.

Como ja mencionado, este estudo foi fundamentado nas perspectivas
sugeridas por Carvalho (2013) e Aguiar Jr (2005), adaptadas conforme as
caracteristicas especificas da escola e da turma pesquisada. Nesse contexto, os
resultados apresentados enfatizam a relevancia da utilizagdo dessa ferramenta no
processo de aprendizagem no ensino de ciéncias para uma variedade de conteudos,
destacando especialmente as fungdes inorganicas e acidos e bases.

Em relagdo as aprendizagens processuais e atitudinais, vinculamos os
momentos que evidenciaram tais aprendizagens com o intuito de estruturar nossas
discussdes sobre as contribuicdes da sequéncia para a familiarizacao dos alunos com

0s processos € atitudes caracteristicos da cultura cientifica (Quadros 4 e 5).
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Quadro 4 — Evidéncias de aprendizagem processual

Aprendizagem processual

Acoes e processos proprios
da ciéncia — Deve-se
observar se o(s) aluno(s):

Momentos selecionados pelo pesquisador como evidéncias
de aprendizagem processual

- Discute(m) buscando ideias
que servirdo de hipéteses e as
testam

- Durante a problematizagdo do significado de uma solucdo ser
acida ou basica, durante a busca por respostas as questdes, os
alunos formularam diversas hipéteses, cada um contribuindo com
seus argumentos e fundamentos para suas teorias. Posteriormente,
essas hipoteses foram testadas por meio da leitura do texto.

- Na problematizagdo sobre a mudanga de cor das solugbes os
alunos levantam hipéteses por meio de discussoes e as testam pela
leitura do texto.

- Descrevem as agdes
observadas

- Ao discutirem sobre o experimento do repolho roxo, citaram varias
acoes e fendbmenos observados.

- Em ambas as ocasibes em que a sistematizagdo dos
conhecimentos foi apresentada, os alunos se esforgcaram para
descrever todas as agdes observadas aos colegas.

- Relaciona(m) causa e efeito

- Essa relagdo de causa e efeito foi realizada pelos
estudantes do grupo 4, ao responderem que a mudanca de
cor da solugéo ocorreu devido uma reagao quimica.

- Explica(m) o fenémeno
observado

- Durante a apresentagao do experimento, na sistematizagdo dos
conhecimentos, os alunos que se voluntariaram expuseram todos
os detalhes observados pelo grupo para os colegas de turma.

- Relata(m) por meio de texto
e/ou argumentacao, a
sequéncia das acoes

realizadas e as relacoes

existentes entre as agbes e o
fenbmeno investigado

- Na sistematizagdo dos conhecimentos, os alunos que foram a
frente descreveram as agbes realizadas por seu grupo para a
construgdo das hipéteses e em que se fundamentaram para isso.

- Ao organizarem os dados no formato de tabela, os alunos
destacaram as acdes e etapas caracteristicas do método cientifico.

Fonte: Adaptada de Carvalho (2013).
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Quadro 5 — Evidéncias de aprendizagem atitudinal

Aprendizagem atitudinal

AcOes e processos proprios
da ciéncia — Deve-se
observar se o(s) aluno(s):

Momentos selecionados pelo pesquisador como evidéncias
de aprendizagem atitudinal

- Colabora(m) entre si na busca
da solucao do problema

- Nos dois momentos de levantamento de hipéteses, os integrantes
do grupo colaboraram uns com os outros para construc¢édo das ideias
e conclusoes.

- Durante o teste de hipbteses, os membros do grupo
compartilharam seus conhecimentos, ideias e argumentos para
contribuir com a construgao das respostas as perguntas.

- Espera(m) a vez de falar

- Na apresentacao da sistematizacdo dos conhecimentos, a hora de
falar e de ouvir foram respeitadas pelos estudantes durante toda a
apresentagdo/discussao.

- Durante a exposi¢cdo das conclusées dos grupos sobre as
questdes abordadas na problematizac¢ao, os alunos aguardavam o
momento oportuno para comentar ou fazer perguntas, levantando a
mao quando necessario.

- Presta(m) atencéo e
considera(m) a fala do colega

- Durante a sistematizagdo dos conhecimentos, os estudantes
demonstraram grande atencéo as contribuicées dos colegas. Eles
formulavam perguntas e levavam em consideracao as opinides dos
colegas para enriquecer sua propria compreensao.

- Durante as problematizacdes, enquanto buscavam as respostas
para as questdes, os alunos ouviam e debatiam as ideias e
argumentos apresentados por cada membro do grupo para formular
as hipodteses.

- Na apresentacao das tabelas construidas sobre as questbes da
problematiza¢do, os alunos procuraram nas falas dos colegas
conhecimentos que os auxiliassem na compreensao dos conceitos
cientificos em questao.

- Escreve(m) os verbos de acao
no plural mostrando o respeito
pelo trabalho realizado em

grupo

- Na apresentagéo da sistematizagdo dos conhecimentos, os alunos
que foram a frente utilizavam os verbos no plural.

- Na apresentagdo dos roteiros ndo experimentais, os alunos
usaram sempre palavras no plural, demonstrando a contribuigao de
todos os membros do grupo para as discussbes e o respeito as
ideias que desenvolvidas na elaborag¢édo das conclusdées do grupo.

Fonte: Adaptada de Carvalho (2013).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A implementagao desta sequéncia didatica nos fez notar que os alunos do
Ensino Médio se engajaram nas investigacoes e discussGes propostas. As
argumentagbes desenvolvidas durante as atividades em sala de aula foram
significativamente satisfatérias, indo além de simples afirmacdes, explicagbes e
frequentemente incluindo justificativas e julgamentos fundamentados.

As discussoes incentivaram os alunos a empregar habilidades caracteristicas
da cultura cientifica. Isso evidencia que os alunos envolvidos nessas discussoes estao
progredindo no processo de Alfabetizacdo Cientifica, indicando que as aulas
analisadas nessa pesquisa os introduziram em discussoes tipicas das Ciéncias. Outro
ponto importante foi que as atividades propostas desencadearam discussdes que
permitiram aos alunos estabelecer conexdes entre os conhecimentos cientificos e os
seus conhecimentos prévios.

A utilizacdo da abordagem didatica do ensino por investigacdo nos parece
altamente benéfica para promover uma cultura hibrida, a cultura cientifica escolar.
Essa cultura possibilita que a argumentacéao, seguindo a forma e estrutura do trabalho
cientifico, seja evidenciada e destaque o progresso dos alunos na preparagédo e
integracao na sociedade em que vivem, compreendendo e identificando seus desafios
e colaborando para resolvé-los.

O ensino por investigacado, conforme proposto na abordagem didatica desta
pesquisa, se destaca por ser uma atividade iniciada pelo professor. No entanto, sua
efetiva realizacdo depende das interacdes entre professor, alunos, ferramentas e
informacdes disponiveis. Portanto, o papel dos estudantes no ensino por investigacao
é fundamental. O envolvimento dos alunos com as propostas do professor pode
converter uma simples tarefa escolar em uma oportunidade de aprendizado sobre
conceitos e sobre ciéncias.

Ao explorar situagdes-problema por meio de investigagdo em sala de aula,
acreditamos que os alunos tém a oportunidade de desenvolver liberdade e autonomia
intelectual. Ao adotar essa abordagem de atividades nas aulas de Ciéncias,
percebemos que os alunos estao progredindo na Alfabetizagdo Cientifica, uma vez
que atitudes criticas, sociais, relacionais e objetivas podem ser aplicadas e podem

contribuir para a aprendizagem de conceitos cientificos.
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Os resultados obtidos destacaram as principais dificuldades dos alunos na
compreensao dos conceitos cientificos abordados no tema estudado, além de alguns
conhecimentos adquiridos ao longo das aulas. Em diversas fases da SEl,
identificamos manifestacées de conteudos atitudinais, processuais e cientificos que
nos levaram a concluir que houve uma aprendizagem vinculada a cultura cientifica.

Nesse processo, ndo somente os conhecimentos curriculares podem ser
abordados, mas também elementos relacionados as aprendizagens processuais e
atitudinais. Entendemos que o método de avaliacao utilizado foi eficaz, pois valorizou
a aprendizagem dos alunos em relagdo aos procedimentos proprios da atividade
cientifica e as atitudes adotadas por eles durante as tarefas propostas. Observamos
que € viavel estabelecer uma aproximacao entre a ciéncia escolar e a ciéncia
académica ao analisarmos esses procedimentos e atitudes. Acreditamos que essa
metodologia de avaliagdo é de grande importancia para a formacao integral do aluno
e que ela deve ser integrada como uma ferramenta de avaliagao inovadora em relagcao
as conceituais as quais estamos habituados.

Considerando que nossa meta é propor uma Sequéncia de Ensino Investigativa
sobre acidos e bases que possa servir de modelo para outros educadores do ensino
basico, podemos concluir, com base nas discussdes apresentadas nesta pesquisa,
que estamos muito proximos de alcancar esse objetivo. Apds a leitura das referéncias
de Carvalho (2013) e Aguiar Jr (2005) elaboramos uma SEI utilizando diferentes
recursos, como as atividades tedricas, atividades experimentais, leitura de textos e
apresentacdes. Conduzimos diversos testes que resultaram em ajustes
enriquecedores em nossas atividades em cada fase. Assim, acreditamos que a
abordagem investigativa empregada neste trabalho atingiu efetivamente nossas
expectativas no ensino dos conhecimentos relativos a acidos e bases.

Nesse sentido, este estudo reitera a relevancia e evidencia as potenciais
contribuicbes para o progresso e aprimoramento do ensino de Ciéncias,
especialmente no contexto da quimica inorganica, com énfase na constru¢do de
conceitos sobre acidos e bases por meio da SEI empregada. Sendo, portanto, uma
alternativa de aquisicdo de conhecimentos cientificos frente ao ensino tradicional.

Assim, dentro do contexto do ensino de Ciéncias por investigacdo, as
atividades incluidas na sequéncia investigativa seguida, com o objetivo de promover
a proximidade com a pratica cientifica por meio de processos e atitudes, podem ser

empregadas pelos professores. Essas atividades tém o potencial de tornar as aulas
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mais dindmicas, motivadoras e interessantes, contribuindo efetivamente para a

constru¢ao do conhecimento cientifico pelos alunos.
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APRESENTACAO

Caro (a) aluno (a),

Temos a satisfacdo de colocar apresentar este material preparado de maneira
especial para sua aprendizagem.

Apresentamos um roteiro de atividades para que vocé conhega sobre
substancias acidas e basicas. Essas atividades podem lhe ajudar no processo de
aprendizagem, pois te convidam a participar da construcdo de conceitos cientificos e
desenvolver habilidades importantes para sua formacéo integral.

A abordagem utilizada nessa sequéncia de aulas tem o potencial de conduzi-lo
(a) na busca por significados de conceitos cientificos desenvolvidos nas aulas de
Ciéncias.

Esperamos que nos momentos vivenciados em sala de aula acontegam trocas
de experiéncias e que vocé possa refletir sobre as possibilidades de investigacao e
de construcdo do saber acerca dos conhecimentos quimicos importantes para sua
formacao. Conhecer os tipos de fungdes inorganicas e suas aplicacdes, nos permite
fazer escolhas conscientes que podem interferir no nosso cotidiano.

Vocé recebera instrucdes destinadas as atividades a serem desenvolvidas em
cada aula. Siga-as atentamente.
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AULA 1
ATIVIDADE 1: As frutas e a Quimica.

OBJETIVO GERAL

Degustar as frutas e relacionar o sabor com acidez/basicidade; Introducéo aos
conhecimentos cientificos sobre acidos e bases; Aproximacdo com as atividades
cientificas.

12 momento

1. Vocé vai degustar algumas frutas e preencher o Quadro 1 marcando com um

X o sabor de cada uma.

Quadro 1. Sabores das frutas

Fruta Sabor azedo Sabor adstringente

Laranja

Abacaxi

Maca

Banana

Lim&o

Morango

2. Responda por escrito as questdes a seguir para refletir sobre as relacdes
entre o sabor e as caracteristicas acidas e basicas das frutas.

2.1 - INDIQUE o nome das frutas que provocaram salivagdo durante a
degustacéo.
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2.2 - INDIQUE o nome das frutas que durante a degustacdo provocaram a
sensagéao de trava na lingua.

2.3 — A partir do sabor é possivel identificar quais as frutas sdo acidas ou
béasicas? Justifique.

2° momento:

Leia o texto a segquir:

Salgado, doce, acido, adstringente e amargo: esses sdo o0s sabores que
sentimos na superficie da lingua, onde principalmente se encontram 0S Nnossos
receptores sensoriais. Existem diversas classes de substancias quimicas presentes
nos alimentos que sao responsaveis por esses gostos.

Nesta primeira atividade notamos que existe uma relacdo entre o sabor das
frutas e sua acidez ou basicidade: frutas 4cidas tém sabor azedo e frutas basicas sao
adstringentes. Mas, o que realmente significa dizer que um _alimento, uma

substancia ou uma solucao é acida ou basica?

Levante hipoteses para responder a pergunta anterior. Leia o texto a seguir
para entender o que é uma hipétese.

Hipoteses: Sao proposicdes de explicagdes provisérias testaveis para
questdes ou fendmenos. A interpretacdo antecipada deve ser ou ndo confirmada.

Procure fundamentar suas hipéteses nos conhecimentos que os integrantes do
grupo possuem sobre a nutricdo humana. Nesta etapa é possivel que as teses
levantadas ndo estejam corretas ou que parte delas contenham erros. O intuito dessa
atividade nao € escrever respostas totalmente corretas e sim observar os
conhecimentos que precisam ser buscados.
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E muito importante que ndo haja consulta em nenhum material nessa etapa.
Por isso, além de apresentar a hipdtese, vocé deve apresentar os argumentos que o
levaram a essa conclusao, podendo ser pautados em conhecimentos cientificos
adquiridos na escola ou em outras fontes, assim como também em conhecimentos
populares.

Em uma folha de caderno a parte, de acordo com seus conhecimentos, redija

um texto para responder a questdo: o _que realmente significa dizer que um

alimento, uma substancia ou uma solucao é acida ou basica?

Descreva todo seu conhecimento sobre o assunto acido e bases. Procure citar
as informagdes ja ouvidas no cotidiano. Procure descrever também suas dificuldades
e duvidas acerca desse assunto. Vocé tera 15 minutos para redigir o texto e devera

entrega-lo para avaliacao dos seus conhecimentos prévios.

AULA 2

Na aula anterior foi produzido um texto em resposta a pergunta: o_que

realmente significa dizer que um alimento, uma substancia ou uma solucéao é

acida ou basica? Agora iremos retomar essa pergunta por meio da leitura de um

texto e posterior reflexao.

Nesta etapa usaremos a leitura do texto para buscar os conhecimentos
cientificos que comprovarao, contestarao ou completarao as hipéteses levantadas na
aula anterior.

A mesma questdo sera respondida. As respostas podem ser completamente
iguais, parcialmente iguais ou completamente diferentes. E extremamente importante
que os argumentos usados para responder as questdes, agora sejam totalmente

fundamentados em conceitos cientificos.
ATIVIDADE 2

12 momento

Leia o texto a seguir para responder a questao abaixo.

Mesmo sem ter a oportunidade de conhecer um laboratério de quimica, é
provavel que vocé possua conhecimentos sobre acidos e bases. Por exemplo, vocé

tomou um suco de lim&do ou um refrigerante recentemente? Se sim, vocé ja teve certo
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contato com solugdes acidas. E se vocé utilizou bicarbonato de sédio ou claras de
ovos na cozinha, também esta familiarizado com as substancias basicas.

Vocé percebeu que algumas substancias acidas tém um gosto azedo e que
algumas substancias béasicas, como sabao e hipoclorito, sdo escorregadias. Mas, 0
que realmente significa uma substancia ser 4cida ou ser bésica?

O conceito de acido/base é apresentado na ciéncia por meio de diversos
modelos explicativos baseados em teorias que surgiram ao longo do desenvolvimento
histérico da ciéncia. Dentre eles podemos citar as teorias de Arrhenius, de Bronsted e
Lowry e de Lewis.

A teoria de Arrhenius pondera que &cido € toda substéancia que em agua libera
como cation o hidrogénio (H*) e base é toda substancia que em agua libera como
anion a hidroxila (OH"). Uma das formas de classificar as solugbes como &cidas ou
basicas esta relacionada as concentracdes de ions hidrogénio presentes na solugéo
em relagdo a agua pura. Solugdes acidas apresentam concentragéo de H* , [H*], mais
alta do que a agua, enquanto solugdes basicas (alcalinas) tém uma concentracao mais
baixa de H*. As limitacbes sdo que acidos e bases ainda sdo considerados como

substancias e a teoria € limitada a agua como solvente.
(ionizacao do acido): HX@q = H*@g) + X (aq)
(autoionizacao da agua): H20() = H*aq) + OH(aq)

A escala de pH (potencial hidrogenibnico) foi introduzida a partir dessa teoria,
pois a concentracao de ions de hidrogénio de uma solugcao é expressa em termos de
pH. A medida do pH, nessa teoria, se torna um pardmetro que define a
acidez/basicidade das substancias e materiais. Uma escala de pH é usada para
separar, em um faixa de 1 a 14, os comportamentos acidos (pH<7), basicos/alcalinos
(pH>7) e neutros (pH =7).

A teoria de Bronsted e Lowry que afirma que acidos e bases sdo moléculas ou
ions, sendo que o acido é um doador de prétons e a base, um receptor de proétons.
Segundo o modelo, quando um &cido doa um préton (H), ele forma uma base, o que
€ denominado por par conjugado acido/base. A transferéncia de um préton pode ser
descrita em termos gerais como:

Acidoi + Basez2 = Base1 + Acido2
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HA@q) + B(ag) (2Q) = A(aq) + HBaq)

A teoria de Lewis considera o acido como toda espécie quimica capaz de
receber um par de elétrons e a base € aquela capaz de doar um par de elétrons. O
foco esta no conjunto de ligacdes formadas e ndao na transferéncia de elétrons, o que
confere a teoria a capacidade de explicar mais reacdes quimicas. O que também é
sinalizado como uma limitacao, ja que a maioria das reagdes passam a ser vistas pela
otica de reacbes acido/base. Por isso, atualmente, esse modelo é essencialmente
utilizado na descricao de acidez e basicidade de compostos organicos.

Um ponto a ressaltar na conceituacdo de &cidos/bases diz respeito a
consciéncia de que existem diferentes modos de pensar sobre acidos e bases e que
eles estdo associados a contextos distintos e relacionais, nesse sentido a tendéncia
tradicional de afirmar isto é &cido ou isto é basico pode ndo ser a melhor forma de
pensar.

Uma possibilidade seria pensar no carater acido/basico a partir de condicdes
estabelecidas e/ou de interagdes entre substancias ou delas com o meio. Esse modo
de refletir, denominado relacional, é representativo de uma compreensao mais
complexa sobre o carater acido/base de substancias quando considera as condicoes
e interagdes nas quais essas substancias se comportam como acidos e bases, nao
sendo essa uma propriedade inerente delas. Nao existem, assim, acidos ou bases por
si, mas algo é acido ou basico em relagdo a alguma outra coisa. Um exemplo, seria
pensar que um acido pode se comportar como base dependendo do meio reacional,
como é o caso do acido cloridrico que se comporta como base na presenca de
superacidos.

Nesse sentido, devido a pluralidade de concepgdes, conceituar 4cidos e bases
€ uma tarefa que gira em torno de uma tomada de consciéncia sobre os diferentes
modos de pensar 0s conceitos e 0s contextos associados a eles. Sendo que um ou
outro modo de pensar é acessado a depender do contexto e pergunta que se

experiencia.

2° momento
Responda a questdo a seguir novamente, considerando a leitura do texto

acima.
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O que realmente significa dizer que um alimento, uma substancia ou uma

solucéo é acida ou basica?

32 momento
O terceiro momento desta aula é destinado a uma discussao para que vocé
apresente seus questionamentos e conclusdes acerca dos conceitos apresentados no

texto redigido por vocé e no texto lido, junto ao professor e toda a turma.

AULA 3
ATIVIDADE 3: por que as solucées mudam de cor?

Nesta aula vamos realizar o experimento a seguir com o objetivo de responder

a seguinte questao: por que as solu¢cdes mudam de cor?

Problema experimental: Investigando o carater das Solucoes do
Cotidiano
Vocé vai precisar de:
e 10 copos plasticos transparentes
e 10 Conta-gotas
e 5 Espatulas
e liquidificador
e peneira

e Agua
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e Extratos de morango, abacaxi, laranja, maca, lim&o e banana verde.
e \Vinagre

e Detergente com amoniaco

e Repolho roxo

e Bicarbonato de s6dio (NaHCOs)

e FEtiquetas e canetas

Em grupo realize o procedimento a seguir.

Procedimento

1. Para fazer um suco de repolho roxo bata um quarto de uma cabeca de
repolho roxo com 1 litro de agua no liquidificador. Peneire o suco.

2. Numere os copos de 1 a 9.

3. Coloque em cada copo aproximadamente 2 cm de altura das amostras de
extratos de morango, abacaxi, laranja, maca, limao e banana verde. Adicione 5 mL de
agua em cada uma delas por meio do conta-gotas (1 mL corresponde a
aproximadamente 20 gotas).

4. Nos tubos que contém as solu¢des de vinagre, bicarbonato de sédio e
detergente com amoniaco adicione aproximadamente 5 mL de agua .

5. No copo de numero 10 coloque apenas agua.

6. Anote no Quadro 2 as cores de todas as solugdes na coluna COR
OBSERVADA ANTES.

7. Acrescente aos copos que contém extrato das frutas 10 gotas de suco de
repolho roxo. Anote a cor observada na coluna COR OBSERVADA DEPOIS.

8. Faca o mesmo procedimento para as solu¢des de vinagre, bicarbonato de
sédio, detergente com amoniaco e agua. Anote a cor observada ANTES E DEPOIS

da adicao do suco de repolho roxo.

Quadro 2. Cores resultantes da mistura de reagentes

Cor observada

Copo Materiais
Antes Depois

1 Extratos de morango

2 Extratos de abacaxi
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Extratos de laranja

Extratos de maca

Extratos de limao

Extratos de banana

Vinagre

Detergente

O© | 0| N |0 | 0| B~ W

Bicarbonato de sédio

10 Agua

A figura a seguir apresenta uma escala de pH construida com suco de repolho
roxo. Com base na faixa de pH disponibilizada na Figura 1, responda as questdes 1 e
2.

Figura 1. Escala de referéncia das cores das solugées com extrato de repolho roxo
entre pH 1 e 13. As numeracdes nos tubos indicam os pHs aproximados das
solucdes indicadoras.

-

Fonte: Margo; Poppi (2008), com adaptagdes.

1. Relacionando seus conhecimentos sobre o0 assunto aos dados preenchidos
no Quadro 2, identifique os materiais acidos e basicos no Quadro 3.

Quadro 3. Carater dos materiais

Materiais Acido ou basico

Extratos de morango
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Extratos de abacaxi

Extratos de laranja

Extratos de maca

Extratos de limao

Extratos de banana

Vinagre

Detergente

Bicarbonato de sédio

Agua

2. Além dos materiais do experimento, vocé conhece outros que apresentam

caracteristicas acidas ou basicas? Relacione e classifique-os em acidos e basicos.

AULA 4

12 momento

Nesta aula vamos efetivamente responder a questdo: por que as solucdes

mudam de cor? Em grupo cheguem a uma resposta a partir de discussoes

colaborativas e do levantamento de hipéteses a partir das dicas abaixo.

Lembrando o conceito de hipbétese abaixo.

Hipoteses: Sao proposicdes de explicagbes provisérias testaveis para
questdes ou fendmenos. A interpretacdo antecipada deve ser ou ndao confirmada.

Procure fundamentar suas hipéteses nos conhecimentos que os integrantes do
grupo possuem sobre a nutricdo humana. Nesta etapa é possivel que as teses
levantadas néo estejam corretas ou que parte delas contenham erros. O intuito dessa
atividade nao € escrever respostas totalmente corretas e sim observar os
conhecimentos que precisam ser buscados.

E muito importante que ndo haja consulta em nenhum material nessa etapa.

Por isso, além de apresentar a hipdtese, o grupo deve apresentar os argumentos que
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o levaram a essa conclus&o, podendo ser pautados em conhecimentos cientificos
adquiridos na escola ou em outras fontes, assim como também em conhecimentos
populares.

Apés a realizacao do experimento e ter respondido as questées 1 e 2, seréo
disponibilizados os seguintes dados: o Quadro 4 a seguir com o0s principais
indicadores acido-base, uma equagédo quimica com uma informagcdo e uma dica

bbénus.

Quadro 4. Principais indicadores acido-base com suas respectivas faixas de

pH para a variagéao de coloragao.

Vilr:Z?:arg:ro Cor abaixo do Cor acimao
Indicador (intervalo de intervalo do pH | intervalo do pH de
oH) de viragem viragem
Azul de timol 1,2-2,8 Vermelha Amarela
Azul de 3,0-46 Amarela Violeta-avermelhada
bromofenol
Vercr:r;erzllgg do 3,1-44 Violeta-azulada |Laranja-avermelhada
Alar?nnej)ﬁgo de 3,8-54 Vermelha Laranja-Amarelada
Verde 3,8-5,4 Amarela Azul
bromocresol
Vermgm: de 4,4 -6,2 Vermelha Amarelo-alaranjada
Tornassol 5,0-8,0 Azul Vermelha
Vermelho de Amarelo- .
bromofenol 52-68 alaranjado Purpura
Azul de 6,0-76 Amarela Azul
bromotimol
Fenolftaleina 8,2-9,8 Incolor Résea

Informacao: um indicador genérico IndH em solucdo aquosa apresenta o

seguinte equilibrio:

IndH + H20 = H30* + Ind-

Dica bénus: alguns indicadores possuem diferentes pontos de viragem.

Discuta com seu grupo e levante hipéteses para as seguintes questdes.
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3. Como é possivel estimar o carater acido ou basico de uma solu¢ao?

4. Foram observadas mudancas de cores ao adicionar o suco de repolho roxo.

Como vocés explicam essas mudancas de cores?

2° momento

Testando as hipoteses

Nesta etapa usaremos um texto para buscar os conhecimentos cientificos que
comprovaram, contestaram ou completardao as hipéteses levantadas nas questées 3
e 4.

Para isso sera disponibilizado o texto a seguir. Vocés poderao fazer a leitura
para responder as questbes 3 e 4 novamente. As respostas podem ser
completamente iguais, parcialmente iguais ou completamente diferentes. E
extremamente importante que os argumentos usados para responder as questoes,
agora sejam totalmente fundamentados em conceitos cientificos.

Leia o texto a segquir:

Medindo o pH de uma solucao aquosa
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O pH de uma solugédo aquosa pode ser estimado utilizando-se a variagéo de
coloracédo de um indicador acido-base.

Os indicadores acido-base sao, geralmente, substancias de carater acido ou
basico que, ao sofrerem ionizacdo ou dissociacao, formam espécies quimicas que
conferem a solugédo coloragdes diferentes. A fenolftaleina, por exemplo, é uma

substancia que, na forma nao ionizada, é incolor e, na forma ionizada, é résea.

Figura 2. Equilibrio de ionizagéo fenolftaleina

OH
N — _r°
\ ;'/ —= o s
o - Y
O"‘--./ —_ o =
Il\ 2~ ~OH W IJ
HO
Incolor em Rosa em
meio acido meio basico

Ao adicionarmos fenolftaleina a uma solugdo acida, o seu equilibrio de
ionizacao se desloca no sentido de formagéao da sua forma néao idnica (incolor), nao
alterando a coloracao da solugao. Entretanto, quando adicionamos esse indicador a
uma solucdo basica, os ions hidroxidos consomem o0s ions H*ag), deslocando o
equilibrio no sentido de formacao de espécie iGnica, tornando a solugao résea. Quanto
mais basica for a solucao, maior sera a quantidade da espécie ibnica no estado de
equilibrio e mais intensa sera a coloragao résea.

Ja o indicador natural de repolho roxo (Brassica oleracea L.) apresenta em sua
estrutura pigmentos denominados antocianinas responsaveis pela coloracao de frutos
e flores e seus extratos que, quando em contato com acidos ou bases, apresentavam
variacoes de cores. O extrato do repolho como indicador natural de pH, em funcao da
capacidade das antocianinas presentes em sua composicao sofrerem reacdes de
ionizacao, deslocando o equilibrio quimico e fazendo com que haja um rearranjo
estrutural destas moléculas, implica em alteragdo de cor do meio reacional, que varia
entre o vermelho, violeta, azul-verde e amarelo, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3. Variagc&o de estrutura da antocianina de acordo com o pH do meio.

a)Cation flavilico b) Anidrobase neutra
pH < 3 (Vermelho) pH entre 6 - 7 (Violeta)

o o

OAcgucar

c) Anidrobase amdnica
d) Pseudobase chalcona pH ente 8 - 11 (Verde)
pH entre 12 - 14 (Amarelo)

Fonte: Margo; Poppi (2008), com adaptacgdes.

Todos os indicadores acido/base apresentam uma faixa de viragem que
corresponde a um intervalo de pH em que ocorre a sua mudanca de cor, como
representado no Quadro 4.

Conhecendo-se a faixa de viragem de um indicador, podemos determinar se a
solugdo apresenta pH maior ou menor que essa faixa. Como essa mudanca de
coloragdo nao € muito exata, devemos utilizar uma fita impregnada com varios
indicadores para melhorar a exatiddo de nossa medida.

Quando a medida de pH necessita ser mais precisa, podemos utilizar um
aparelho denominado pHmetro. Esse aparelho possui um par de eletrodos conectados
que, ao serem introduzidos na solucao, conseguem medir a tensao elétrica produzida
por uma variacao infinitesimal da concentragéo de ions H*@aq) e converté-la no valor
de pH.

Responda novamente as questoes 3 e 4.

3. Como é possivel estimar o carater 4cido ou basico de uma solugéo?
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4. Foram observadas mudancas de cores ao adicionar o suco de repolho roxo.

Como vocés explicam essas mudancas de cores?

Aula 5 - Organizacao de dados

A partir das informagdes escritas na aula anterior e das discussdes coletivas,
vocé, juntamente com seu grupo, devera construir um Quadro que compara as duas
respostas (antes e depois da leitura do texto).

Neste quadro, também é importante a inclusdo de um campo que apresente
reflexdes sobre as duas etapas, ou seja, sobre as ideias incorretas e / ou incompletas
que apareceram na etapa das hipéteses, assim como as hipbéteses que foram
confirmadas pelos conceitos cientificos encontrados.

Este quadro deverd ser digitado em Word, Excel ou Power point e
posteriormente enviado para o professor.

Segue abaixo um modelo de Quadro. Vocés deverado criar seus proprios
quadros.
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Quadro 5. Levantamento de hip6teses x teste de hipdteses.

Respostas levantamento de | Respostas apos leitura do texto
hipoteses

Questao 3. Questao 3.

Questao 4. Questao 4.

Ideias incorretas e / ou incompletas que apareceram na etapa das hipéteses, assim
como as hipoéteses que foram confirmadas pelos conceitos cientificos encontrados.

Aula 6 - Sistematizacao do conhecimento

Apresentacao para a turma do percurso para responder ao problema.

Vocé, juntamente com seu grupo devera apresentar o quadro desenvolvido na

aula 5, bem como explicar para a turma os procedimentos realizados para responder

ao problema proposto na atividade. Neste momento poderao também apresentar suas

principais duvidas, ideias e conhecimentos que surgiram desde o comeco das

atividades. Em sua apresentacao foque em tentar responder as seguintes questdes:

1. Que caminhos foram tomados para tentar responder ao problema?

2. Por que foi feito assim?

3. Que resposta foi construida para o problema proposto, ou seja, por que as

solugbes mudam de cor?

4. O que foi preponderante para se chegar a essa resposta?
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ANEXO Il - CONVITE E AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

A Escola Estadual Tancredo de Almeida Neves.

Sra. Diretora,

Venho através desta, convidar a Escola Estadual Tancredo de Almeida Neves
de Santa Luzia, na pessoa da senhora diretora Angela Martins de Souza, a contribuir
com o projeto de pesquisa intitulado “ENSINO DE QUIMICA A PARTIR DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE ACIDOS E BASES*. Solicitamos
sua autorizagdo para iniciar, nas aulas de Quimica, uma intervencdo que sera
desenvolvida pelo professor e pesquisador, Filipe Pedrosa Barbosa, que se encontra
vinculado a esta instituicdo e faz parte do Programa de Mestrado Profissional em
Educacao e Docéncia (PROMESTRE), da Faculdade de Educacéo na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), sob a orientacdo da professora doutora Andréa
Horta Machado.

Apesar das varias mudancas propostas que tém sido sugeridas para o
processo de ensino aprendizagem atualmente, observamos que no ensino de
Ciéncias, muitos professores ainda tém seguido um modelo que nao estimula a
investigacdo e a argumentacao sobre os conteudos ministrados nas salas de aula,
ndo valoriza a problematizacdo e a relacdo com a realidade cotidiana do aluno,
apresentando apenas conhecimentos prontos e absolutos, como principios, leis e
definicoes. Esta estratégia de ensino pouco contribui para a formagao de individuos
autdbnomos, criticos e atuantes na sociedade.

Com o objetivo de contribuir para a formacao cidada dos alunos e para o
progresso do ensino de ciéncias por meio da pratica de metodologias que colaborem
com a construcdo dessas habilidades, propomos o desenvolvimento de uma
sequéncia de atividades construida a partir de referenciais teéricos que propdem
como estratégia de ensino o estudo de Ciéncias por investigagéao.

Os dados da pesquisa serao coletados por meio das respostas dos alunos aos
exercicios, pela observagao do professor pesquisador durante as aulas com registro
em caderno de campo e gravagao de audio. O ponto central sera a participagéo dos
estudantes nas atividades propostas.

O conteudo a ser trabalhado ja esta previsto no Curriculo Basico Comum de
MG (CBC) para o segundo ano do Ensino Médio, seguindo o planejamento anual
proposto pelo professor, de modo que nao havera nenhum prejuizo no andamento de
outros conteudos planejados para o ano letivo. Os alunos nao serao obrigados a fazer
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qualquer atividade que extrapole suas tarefas escolares comuns. Diregéo, supervisao
e docentes poderdo participar voluntariamente, ou seja, sem obrigatoriedade ou
remuneracgao, na elaborag¢ao, execucgao e avaliacao das atividades.

A pesquisa nao oferece nenhum risco a saude, além dos riscos proprios do
ambiente escolar. Entendemos que o principal risco envolvido esta na divulgacao
indevida da escola e dos sujeitos envolvidos. Comprometemo-nos a nos esforgar ao
maximo para preservar a identidade dos individuos, utilizando nomes ficticios para os
participantes. Além disso, asseguramos que os audios gravados nao serao divulgados
para o publico externo e nao serdao utilizados para avaliagdo de conduta dos
participantes.

As gravacgdes, 0 caderno de campo e 0s registos escritos, assim como 0s
termos de autorizacdo e consentimento para realizacdo da pesquisa, serao
arquivados por um periodo de cinco anos sob responsabilidade do pesquisador. Seu
acesso sera restrito somente aos envolvidos na pesquisa e poderdo ser utilizados
nesta e em outras pesquisas do grupo dos quais 0s pesquisadores fazem parte.

A pesquisa sera realizada apenas com a autorizacao da direcéo da escola, o
consentimento dos pais e /ou responsaveis e de todos os alunos que participardo. Os
participantes e a escola ndo terdo custo de qualquer natureza, sendo estes de
responsabilidade do pesquisador, assim como quaisquer danos ocorridos durante o
desenvolvimento da pesquisa, sejam estruturais ou morais, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisao judicial ou extrajudicial.

Os resultados estardo a disposicdo de todos os participantes do projeto e
demais interessados, podendo ser apresentados em dia e local a combinar.
Entregaremos a escola uma copia da dissertacao final, fruto da pesquisa, impressa e
em CD. A pesquisa na integra também podera ser acessada na pagina do Programa
do Mestrado Profissional em Educagéo e Docéncia (www.posgrad.fae.ufmg.br/).

Em qualquer momento, por favor, sinta-se a vontade para nos consultar para
qualquer esclarecimento, através do telefone (31) 993271050 ou e-mail:
filipedrosat@gamil.com. Caso deseje, apresentamos a garantia expressa de liberdade
dos sujeitos de se recusarem a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer
fase da pesquisa. Quanto a duvidas relacionadas a aspectos éticos da pesquisa, a
Senhora podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — COEP/UMG.

Sentindo-se esclarecida em relagdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar, em duas vias, 0
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em anexo. Uma das vias ficara
com a senhora e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, seguindo
a resolucao 466/2012.

i~ 2 . r
:},du.[l-k ix_ﬁu‘\dfp':i.\ Dondsano.

Filipe Pedrosa Barbosa
filipepedrosat@gmail.com / (31) 99327-1050
Pesquisador Principal

Documento assinado digitalmente
® ppb ANDREA HORTA MACHADO
g e Data: 11/04/2023 09:50:57-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof? Dr? Andréa Horta Machado
ahortamachado@gmail.com/ (31) 3474-3104

Coordenadora da pesquisa e Orientadora

Agradecemos desde ja sua colaboracao.

( _) Concordo com a realizacdo da pesquisa e a autorizo, com gravagao de
audio das atividades de Biologia, nos termos propostos.

() Discordo da realizagao da pesquisa e a desautorizo.

Nome da Diretora

Assinatura da Diretora

Santa Luzia, de de20 .
Comité de Etica na Pesquisa/UFMG
Av. Antbnio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 22 andar/ sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG
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Fone: 31 3409-4592 - CEP 31270-901
e-mail: coep@prpg.ufmg.br
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ANEXO IlIl - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Aos Srs. Pais e/ou Responsaveis pelos alunos da 2a série do Ensino
Meédio da Escola Estadual Tancredo de Almeida Neves, Santa Luzia.

Srs. Pais ou responsaveis

Estamos iniciando nas aulas de Quimica um acompanhamento para a pesquisa
académica no tema: “ENSINO DE QUIMICA A PARTIR DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE ACIDOS E BASES.", com a participacdo do
professor de Quimica Filipe Pedrosa Barbosa, aluno de mestrado da Faculdade de
Educacao da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais e /ou
responsaveis de todos os alunos que participardo. A participacdo na pesquisa nao
envolvera qualquer natureza de gastos, tanto para Sr. (Sra) quanto para os demais
envolvidos. Os gastos previstos serdo custeados pelo pesquisador principal que
também assume os riscos e danos que porventura vierem a acontecer com 0s
equipamentos e incidentes com os alunos em sua companhia, durante o processo.

A pesquisa envolvera gravacao em audio das aulas de Quimica com o objetivo
de estudo do tema fungdes inorganicas. Sera ouvida a participagdo dos estudantes
em momentos de discussao coletiva, as participagdes verbais durante as aulas e as
suas producdes escritas. O professor elaborou uma sequéncia de ensino sobre o tema
Acidos e Bases que ira abordar os diferentes aspectos do ensino, como as relagdes
entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, as interagdes e o discurso
em sala de aula, a argumentagcdo em questdes sécio cientificas relacionando ao
letramento cientifico numa abordagem investigativa. O pesquisador ira aplicar e
analisar a aplicacao em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento
para constituir uma versdo final do material didatico com recomendac¢des aos
professores de Quimica.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
diferenciado que dialogue com o aluno, com os conteddos da Quimica, com as
atividades e permita a construcdo de conhecimentos significativos para a formacéao de
cidadéos.

Os alunos nao serao obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas
tarefas escolares comuns e o registro dos audios sera de uso exclusivo para fins da

pesquisa. Nao serdo, portanto, utilizados para avaliagdo de condutas dos alunos nem
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para publico externo ou interno. Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala da
professora orientadora desta pesquisa, Doutora Andréa Horta Machado, na
Universidade Federal de Minas Gerais, Faculdade de Educacao situada a Avenida
Anténio Carlos, 6627 — Pampulha —Belo Horizonte, MG — Brasil, por um periodo de
cinco anos sob responsabilidade da pesquisadora. Os registros em audio farao parte
de um banco de dados que poderao ser utilizados nesta e em outras pesquisas do
grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, o Sr. (Sra) podera solicitar esclarecimentos, bastando
para isso entrar em contato com o COEP/UFMG para esclarecimentos de duvidas
éticas (os contatos estao no final desse documento) e sobre a metodologia de coleta
e andlise dos dados por meio do telefone (31) 993271050 ou pelo e-mail:
filipedrosat@gmail.com. A pesquisa apresenta riscos minimos a saude e ao bem-estar
de seus participantes, porém o pesquisador estara atento e disposto a diminuir ao
maximo esses riscos e desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido
nesta pesquisa esta na divulgacao indevida da identidade dos participantes e nos
propomos a realizar todos os esfor¢cos possiveis para assegurar a privacidade deles.
Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios para os
estudantes, que terdo, assim, sua identidade preservada. Caso vocé deseje recusar
a participacao do seu filho ou retirar 0 seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacao a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo que
uma das vias ficara com vocé e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco

anos, de acordo com a Resolucéo 466/2012.

Atenciosamente,

Qb,k,)_{.lk L_ri_nz.:;i.\ Dondseno.

Filipe Pedrosa Barbosa (Professor de Quimica e aluno do Mestrado)
filipepedrosat@gmail.com / (31) 99327-1050
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Documento assinado digitalmente

Ub ANDREA HORTA MACHADO
g L Datar 11/04,/2023 09:50:57-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Andréa Horta Machado (Coordenadora da pesquisa)
ahortamachado@gmail.com / (31) 3474-3104

Agradecemos desde ja sua colaboragéo
( ) Concordo e autorizo a realizacao da pesquisa, com gravacao das atividades
de Quimica, nos termos propostos.

( ) Discordo e desautorizo a realizacao da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do responsavel:

Santa Luzia de de 20

Comité de Etica na Pesquisa/UFMG

Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG

Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901

e-mail: coep@prpqg.ufmg.br
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ANEXO IV - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO MENOR
(TALE)

Aos alunos da 2a série do Ensino Médio da Escola Estadual Tancredo de
Almeida Neves, Santa Luzia.

Prezados alunos,

Estamos iniciando nas aulas de Quimica um acompanhamento para a pesquisa
académica no tema: “ENSINO DE QUIMICA A PARTIR DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE ACIDOS E BASES.", com a participagdo do
professor de Quimica Filipe Pedrosa Barbosa, aluno de mestrado da Faculdade de
Educacéao da UFMG.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais e /ou
responsaveis e de todos os alunos que participarao. A participagdo na pesquisa néo
envolvera qualquer natureza de gastos, tanto para V. Sa. quanto para os demais
envolvidos. Os gastos previstos serdo custeados pelo pesquisador principal que
também assume os riscos e danos que porventura vierem a acontecer com 0s
equipamentos e incidentes com os alunos em sua companhia, durante o processo.

A pesquisa envolvera gravacdo em audio das aulas de Quimica com o objetivo
de estudo do tema fungdes inorganicas. Sera ouvida a participagdo dos estudantes
em momentos de discussao coletiva, as participagdes verbais durante as aulas e as
suas producdes escritas. O professor elaborou uma sequéncia de ensino sobre o tema
Acidos e Bases que ir4 abordar os diferentes aspectos do ensino, como as relagdes
entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, as interacées e o discurso
em sala de aula, a argumentagdo em questdes socio cientificas relacionando ao
letramento cientifico numa abordagem investigativa. O pesquisador ira aplicar e
analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento
para constituir uma versdo final do material didatico com recomendacdes aos
professores de Quimica.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
diferenciado que dialogue com o aluno, com os conteudos da Quimica, com as
atividades e permita a construcdo de conhecimentos significativos para a formagéo de
cidadaos.

Os alunos nao serao obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas

tarefas escolares comuns e o registro dos audios sera de uso exclusivo para fins da
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pesquisa. N&o serdo, portanto, utilizados para avaliagao de condutas dos alunos nem
para publico externo ou interno. Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala da
professora orientadora desta pesquisa, Doutora Andrea Horta Machado, na
Universidade Federal de Minas Gerais, Faculdade de Educacéao situada a Avenida
Antbnio Carlos, 6627 — Pampulha — Belo Horizonte, MG — Brasil, por um periodo de
cinco anos sob responsabilidade da pesquisadora. Os registros em audio fardo parte
de um banco de dados que poderao ser utilizados nesta e em outras pesquisas do
grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, o Sr. (Sra) podera solicitar esclarecimentos, bastando
para isso entrar em contato com o COEP/UFMG para esclarecimentos de duvidas
éticas (os contatos estao no final desse documento) e sobre a metodologia de coleta
e andlise dos dados por meio do telefone (31) 993271050 ou pelo e-mail:
filipedrosat@gmail.com.

A pesquisa apresenta riscos minimos a saude e ao bem-estar de seus
participantes, porém o pesquisador estara atento e disposto a diminuir ao maximo
esses riscos e desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta
pesquisa esta na divulgacéo indevida de sua identidade e nos propomos a realizar
todos os esforcos possiveis para assegura-la. Os resultados da pesquisa serao
comunicados utilizando nomes ficticios, mantendo, assim, sua identidade preservada.
Caso deseje recusar a participar ou retirar o seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacéo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo que
uma das vias ficara com vocé e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco

anos, de acordo com a Resolugéo 466/2012.

Atenciosamente,

ob,b-{lk Lji.m;;i.\ Loadseno.

Filipe Pedrosa Barbosa (Professor de Quimica e aluno do Mestrado)
filipepedrosat@gmail.com / (31) 99327-1050



112

Documento assinado digitalmente

Ub ANDREA HORTA MACHADO
g L Datar 11/04,/2023 09:50:57-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Andréa Horta Machado (Coordenadora da pesquisa)
ahortamachado@gmail.com / (31) 3474-3104

Agradecemos desde ja sua colaboracao

( ) Concordo e autorizo a realizagao da pesquisa, com gravacao das atividades
de Quimica, nos termos propostos.

( ) Discordo e desautorizo a realizacao da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do aluno:

Santa Luzia, de de 20

Comité de Etica na Pesquisa/UFMG

Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG

Fone: 31 3409-4592 - CEP 31270-901

e-mail: coep@prpg.ufmg.br
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ANEXO V - DECLARACAO DE ISENCAO DE CUSTO

Eu, Andréa Horta Machado, declaro, junto ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais, que a pesquisa intitulada “ENSINO DE
QUIMICA A PARTIR DE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE
ACIDOS E BASES.", tendo como pesquisador principal o mestrando Filipe Pedrosa
Barbosa, sob minha responsabilidade, ndo possui financiamento de qualquer natureza
nem apoio financeiro de agéncias de fomento. Nao dependera de recursos de
qualquer natureza para a Instituicao envolvida, tampouco para qualquer participante.
Os gastos previstos com fotocopias e materiais de consumo (papel, cartuchos de tinta,
envelopes, CD etc.) bem como eventuais danos de equipamentos e servicos serao

custeados pelo mestrando.
Belo Horizonte, 01 de janeiro de 2024.
}‘Ou.[:—& i..r_ﬂu‘x.fp':'{.\ {'LE_. SN

Filipe Pedrosa Barbosa (Professor de Quimica e aluno do Mestrado)
filipepedrosat@gmail.com / (31) 99327-1050

Dacumento assinado digitalmente

) ;_,\b ANDREA HORTA MACHADO
g e Datar 11/04,2023 09:50:57-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Andréa Horta Machado (Coordenadora da pesquisa)
ahortamachado@gmail.com / (31) 3474-3104
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ANEXO VI - DECLARACAO DE USO E DESTINACAO DO MATERIAL COLETADO

Eu, Filipe Pedrosa Barbosa, aluno do Mestrado Profissional da Faculdade de
Educagao declaro, junto ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Minas Gerais, que os dados obtidos em campo, por meio do caderno de campo e
eventuais gravagdes de audio da pesquisa intitulada “ENSINO DE QUIMICA A
PARTIR DE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE ACIDOS E
BASES.", serdo arquivados na sala da professora orientadora desta pesquisa,
Professora Doutora Andréa Horta Machado, na Universidade Federal de Minas
Gerais, Faculdade de Educagéo, situada na avenida Anténio Carlos, 6627 — Pampulha
—Belo Horizonte, MG - Brasil, por um periodo de cinco anos sob minha

responsabilidade e 0 seu acesso sera restrito a somente aos envolvidos na pesquisa.

Belo Horizonte, 01 de janeiro de 2024.

c;tkfl"v‘-"-—;i. i .r_lju'\..\‘.s-_:'i.\ Lol . AT

Filipe Pedrosa Barbosa (Professor de Quimica e aluno do Mestrado)
filipepedrosat@gmail.com / (31) 99327-1050
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Andréa Horta Machado (Coordenadora da pesquisa)
ahortamachado@gmail.com/ (31) 3474-3104



