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Resumo

Este trabalho, realizado em uma abordagem qualitativa, tem como objetivo analisar potencialidades
de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) para promoc¢do da alfabetizacdo cientifica de
estudantes de uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental. A SEI, desenvolvida a partir do tema
“propriedades fisicas e quimicas e seu uso na identificagdo de substancias”, foi estruturada nas
seguintes etapas: (i) leitura e discussdo de um texto; (ii) o problema proposto; (iii) o experimento
investigativo; (iv) sistematizacdo dos conhecimentos construidos; e (v) o debate. Os dados foram
coletados por meio de observacdo participante, questionario, gravacao de audios e producdes dos
estudantes. Os dados foram categorizados com base nos pressupostos da anélise de contetudo de
Bardin. Utilizamos os indicadores propostos por Sasseron e Carvalho para evidenciar a alfabetizacéo
cientifica dos estudantes durante as atividades da SEI. A partir da analise das potencialidades da SEl,
concluimos que o ensino de ciéncias por investigacdo contribui para despertar o interesse e o espirito
cientifico dos estudantes, corroborando assim para um aprendizado significativo e para promogdo da
alfabetizacdo cientifica. Diferentes indicadores da alfabetizagdo cientifica foram evidenciados nas
falas e produgdes dos estudantes, sendo mais recorrentes o “levantamento de hipoteses” ¢ a
“explicacdo”.

Palavras-chave: ensino por investigacdo; ensino de quimica; alfabetizacdo cientifica.

Abstract

This work, carried out in a qualitative approach, aims to analyze the potential of an Investigative
Teaching Sequence (SEI) to promote the scientific Ilteracy of students in a 9" grade class of
Elementary School. The SEI, developed based on the theme “physical and chemical properties and
their use in the identification of substances”, was structured in the following stages: (i) reading and
discussion of a text; (ii) the proposed problem; (iii) the investigative experiment; (iv) systematization
of constructed knowledge; and (v) the debate. Data were collected through participant observation,
questionnaire, audio recording and student productions. Data were categorized based on Bardin's
content analysis assumptions. We used the indicators proposed by Sasseron and Carvalho to
demonstrate the scientific literacy of students during SEI activities. From the analysis of potential of
SEI, we concluded that the teaching of science by investigation can contribute to awaken the interest
and the scientific spirit of the students, thus corroborating for a meaningful learning and for the
promotion of scientific literacy. Different indicators of scientific literacy were evidenced in the
speeches and productions of the students, with “hypothesis research” and “explanation” being more
recurrent.

Keywords: inquiry-based teaching, chemistry teaching, scientific literacy
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INTRODUCAO

As criticas ao ensino tradicional, ndo contextualizado, em que se prioriza a transmissao de
contetidos e a aprendizagem mecanica, ainda estdo presentes no meio académico, principalmente por
pesquisadores e professores que estudam diferentes estratégias de ensino. Geralmente, a abordagem
tradicional de ensino traz informagdes que ndo estdo diretamente relacionadas, ou ainda de forma
limitada, com os conhecimentos prévios dos alunos, o que faz com que novos conteudos sejam
memorizados e posteriormente esquecidos, ja que nao trazem nenhum tipo de vinculo do contetido
com a realidade do aluno (Ausubel, 2000; Marques et al., 2021; Moreira, 2021).

Uma das estratégias utilizadas para mudar tal realidade é o uso de metodologias ou abordagens
diferenciadas em sala de aula, por meio de um ensino contextualizado que desperte a atengao e
permita o engajamento dos alunos (Santos et al., 2020). Nesse sentido, a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC destaca a importancia de o professor instigar o protagonismo do aluno em sua
propria aprendizagem e exercer o papel de mediador nesse processo (Brasil, 2017).

Pensando nisso, elaboramos uma sequéncia de ensino pautada nos pressupostos do Ensino de
Ciéncias por Investigagdo, que permite trabalhar problemas abertos e que tenham relagdo com a
realidade dos estudantes, estimulando seu protagonismo em sala de aula ¢ promovendo a
alfabetizacdo cientifica. Carvalho (2013) define a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) como uma
sequéncia de atividades realizadas no ambiente escolar, sobre determinado conteudo pertinente a
disciplina, na qual cada atividade deve ser plancjada de forma a permitir ao aluno, a partir de seus
conhecimentos prévios, construir novos conhecimentos e¢ chegando, por fim, ao conhecimento
cientifico.

Em tal contexto, este trabalho tem por objetivo analisar potencialidades de uma SEI no Ensino
de Quimica para promog¢ao da alfabetizac¢do cientifica de estudantes de uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental, a partir do tema “propriedades fisicas e quimicas e seu uso na identificagdo de
substancias”.

O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

O Ensino de Ciéncias deve ser baseado em abordagens ou estratégias que permitam a
constru¢do de um aprendizado significativo por meio do estimulo ao desenvolvimento das habilidades
dos alunos, tornando-os protagonistas de sua aprendizagem e também demonstrando aos estudantes
que a ciéncia € acessivel a todas as pessoas (Nunes & Adorni, 2010).

O Ensino de Ciéncias por Investigagao almeja a criagdo de um ambiente investigativo durante
as aulas de Ciéncias; porém, durante esse processo nao se deve criar a ilusao de que os alunos reflitam
ou ajam como cientistas, pois eles ainda ndo tém a maturidade € nem os recursos necessarios para
isso (Sasseron & Carvalho, 2008).

Carvalho (2013) ressalta que uma SEI deve apresentar determinadas atividades fundamentais,
sendo elas: 1) a apresentacao de um problema experimental ou tedrico contextualizado, na qual sera
feita uma introdug¢dao a um assunto de estudo que ofereca condigdes para que os alunos reflitam e
proponham acgdes; ii1) a sistematizacdo do conhecimento construido para que os alunos discutam e
comparem as agdes que realizaram ou propuseram para a resolu¢do do problema; e iii) a
contextualiza¢do dos conhecimentos, em que ¢ destacada a importancia do assunto estudado e a sua
relacdo com o cotidiano do aluno, levando-o a perceber a importancia da ciéncia e do conhecimento
cientifico no ambito social.

Outros autores também trazem propostas de etapas para o ensino por investigacao e destacam
a sua importancia. Zompero e Laburu (2011), por exemplo, acreditam que essa abordagem aproxima
a ciéncia da realidade do aluno. Gracia e Leon (1995) propdem que uma sequéncia investigativa se
inicie com um problema proposto pelos proprios estudantes, seguida do levantamento de hipoteses,
investigacao, busca por novas informacoes, experimentacao, leitura e conclusoes, finalizando com os
grupos apresentando seus resultados uns aos outros e aplicando os conhecimentos construidos em
outras situacoes.
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A importancia do trabalho investigativo em sala de aula é enfatizada na BNCC, com destaque
para a segunda habilidade especifica de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental:

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas ¢ procedimentos da investigacao
cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnologicas, socioambientais ¢ do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a constru¢ao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva (Brasil,
2017, p. 324).

A SEI abrange uma sequéncia de atividades, sendo a primeira delas a apresentacao de um
problema para o aluno. A partir desse problema, o aluno devera realizar o levantamento de hipoteses,
as observagoes e os testes, até chegar a solu¢ao do problema. Carvalho (2013, p. 9) destaca que a SEI
tem por finalidade:

[...] criar um ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de tal forma que
possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no processo (simplificado) do
trabalho cientifico para que possam gradativamente ir ampliando sua cultura
cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica [...].

Dentro da proposta do Ensino por Investigagdo, o professor, como mediador, auxilia o aluno
para ser protagonista de sua aprendizagem, ¢ por meio de sua participagdo em um trabalho cientifico
adequado ao seu nivel escolar, gradativamente, ao longo de cada aula, ocorrera a sua alfabetizacdo
cientifica (Sasseron & Carvalho, 2008).

AALFABETIZACAO CIENTIFICA

O termo “alfabetiza¢ao cientifica” foi citado pela primeira vez pelo pesquisador Paul Hard em
seu livro “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”. Em inglés, idioma do autor, o termo
utilizado era “scientific literacy” (Cerati, 2014).

Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), em relagdo a Alfabetizacao Cientifica (AC), afirmam que:
“a alfabetizagdo deve desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento
de maneira logica, além de auxiliar na constru¢do de uma consciéncia mais critica em relagao ao
mundo que a cerca”.

Jon Miller (1983) foi responsavel pela elaboragao da “mensuragao da alfabetizacao cientifica”
e prop0Os que esse processo deveria compreender trés dimensoes: 1) compreender os conteudos de
ciéncias, que envolvem os conceitos e termos cientificos; i1) compreender a natureza da ciéncia, as
normas e os métodos cientificos; e iii) compreender a relacao entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

A BNCC também destaca a importancia da alfabetiza¢do cientifica — neste caso o termo
utilizado ¢ “letramento cientifico” - para a area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental,
afirmando que esta area:

[...] tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais da ciéncia. (Brasil, 2017, p. 321).

Para evidenciar se o processo de alfabetizagao cientifica esta em desenvolvimento, Sasseron
e Carvalho (2008) propdem o uso de indicadores da alfabetizacao cientifica (Quadro 1) que devem
ser manifestados pelos alunos nas aulas de Ciéncias. Segundo as autoras:

Estes indicadores sdo algumas competéncias proprias das ciéncias e do fazer
cientifico: competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para a resolugdo,
discussdo e divulgacdo de problemas em quaisquer das Ciéncias quando se da a
busca por relagdes entre o que se vé do problema investigado e as construgdes
mentais que levem ao entendimento dele (Sasseron & Carvalho, 2008, p. 338).
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Quadro 1 — Indicadores da Alfabetizagdo Cientifica

Indicadores Descricao
Seriagdo de Indicador que ndo necessariamente prevé uma ordem a ser estabelecida, mas pode ser um rol de
informagdes dados, uma lista de dados trabalhados.

Organizagao de

. ~ Ocorre nos momentos em que se discute sobre o modo como um trabalho foi realizado.
informagdes

Classificacdo de | Constitui-se em um momento de ordenagdo dos elementos com os quais se esta trabalhando
informagdes procurando uma relagdo entre eles.

Compreendendo o modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas. Relaciona-se, pois,

Raciocinio logico . ;
diretamente com a forma como o pensamento ¢ exposto.

Raciocinio Mostra como se estrutura o pensamento, e refere-se também a maneira como variaveis t€ém
proporcional relagdes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.

Levantamento de | Aponta instantes em que sdo alcadas suposicdes acerca de certo tema. Pode ser realizado tanto
hipoteses em forma de afirmagdo como em forma de pergunta.

Trata-se das etapas em que se coloca a prova suposigdes anteriormente levantadas. Pode ocorrer
Teste de hipdteses | tanto diante da manipulagio direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste é feito
por meio de atividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores.

Aparece quando, em uma afirmagdo qualquer proferida, langa-se mdo de uma garantia para o

Justificativa \ ~ .
que ¢é proposto. Isso faz com que a afirmag@o ganhe aval, tornando mais segura.

Explicitado quando se afirma uma acdo e/ou fendmeno que sucede associado a certos

Previsao .
acontecimentos.

Surge quando se busca relacionar informagdes e hipdteses ja levantadas. Normalmente a
Explicagdo explicagdo sucede uma justificativa para o problema, mas é possivel encontrar explicagdes que
nao recebem estas garantias.

Fonte: Sasseron & Carvalho (2008, pp. 338 e 339).

METODOLOGIA

O presente trabalho ¢ de cunho qualitativo e seu desenvolvimento foi pautado nos
fundamentos da abordagem da pesquisa qualitativa descritos por Liidke e André (1986):

a) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento; b) Os dados coletados sao
predominantemente descritivos; ¢) A preocupacao com o processo € muito maior do
que com o produto; d) O significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo
focos de atengdo especial pelo pesquisador; e) A analise dos dados tende a seguir um
processo indutivo (Liidke & Andr¢, 1986, p. 44).

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), analisada neste trabalho, foi desenvolvida durante
as aulas de Ciéncias para uma turma de 8 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
privada, localizada na cidade de Sao Paulo (SP).

A SEI teve como tema “propriedades fisicas e quimicas e seu uso na identificagdo de
substancias”. Antes do inicio da SEI, os alunos responderam um questiondrio diagnostico para
levantamento dos conhecimentos prévios. A SEI foi aplicada em sete aulas de 50 minutos e abrangeu
cinco etapas descritas no Quadro 2.
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Quadro 2 — As Etapas da SEI

Etapas

Descricao

Objetivos

I: Leitura e discussao

A turma foi organizada em uma roda para leitura e

Contextualizar o tema.

de um texto discussdo de um texto sobre a criacdo do elemento de

ndmero atdmico 119.
Il: O problema Para resolucdo do problema, os alunos apresentaram | Estimular os alunos a refletir,
proposto hipdteses e em seguida discutiram em dupla suas | pesquisar e levantar hipéteses

hipdteses. Para planejar os experimentos para testar as
hipdteses, os alunos realizaram uma pesquisa em casa.

para a resolucdo do problema.

I11: O experimento
investigativo

Em duplas, os alunos realizaram o experimento
investigativo para testar e discutir as hipdteses levantadas.

Testar as hipdteses para valida-
las ou ndo.

IV: Sistematizacéo
dos conhecimentos
construidos

Nessa etapa, mediada pelo professor, foi realizada uma
discussdo para levantar os conhecimentos construidos
durante a SEI.

Organizar o0s conhecimentos
construidos na SEI.

V. O debate

A turma, organizada e uma roda de conversa, debateu
sobre a importancia da quimica e dos conceitos abordados

Avaliar se os  alunos
compreenderam a relacdo entre

na SEI para a sociedade. 0 que estudaram e sua
realidade para além da sala de
aula.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante as atividades da SEI, os alunos tiveram o papel de protagonistas e a professora, o de
mediadora, propondo discussdes € questionamentos que levassem os alunos a refletir, testando
hipoteses e propondo solucdes. Sasseron (s.d., p. 122), afirma que “a grande mudanca no papel do
professor no ensino por investigagdo € ser o promotor de oportunidades para novas interagdes entre
os alunos e o conhecimento”.

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de observagdo participante, questionario,
gravacdo de dudios e producdes dos estudantes. Os dados foram categorizados com base nos
pressupostos da analise de contetido de Bardin (2016). As falas dos alunos, durante os didlogos com
a professora, foram categorizadas com base nos indicadores da AC (Quadro 1). Na transcri¢cdo dos
didlogos, os nomes dos alunos foram alterados para preservar a identidade de cada um.

De acordo com Bardin (2016), a analise de conteudo ¢ um método muito recorrente em
pesquisas qualitativas, pois permite interpretar as comunicagdes entre os participantes, atingindo
assim os objetivos desejados durante o processo. Bardin (2016) define a Analise de Contetido como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de produgao/recepcao (variaveis inferidas)
destas mensagens (Bardin, 2016, p. 37).

Bardin (2016) propde ainda que, ap6és a coleta dos dados, o pesquisador siga trés etapas
fundamentais para a realizacdo da Andlise de Conteudo: a pré-andlise dos dados; a explora¢dao do
material; e o tratamento dos dados, no qual estardo inseridas a conclusdo e a interpretagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Organizamos a discussdo dos resultados de acordo com a ordem das atividades da sequéncia

de ensino investigativo, iniciando com o questionario diagnostico para em seguida discutir as cinco
etapas da SEIL
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Questionario Diagnostico

Para analise do questionario diagnostico, trazemos neste trabalho as questdes: Q1 “O que sao
fenomenos fisicos? Exemplifique.”; Q2 “O que sao fendmenos quimicos? Exemplifique.”; ¢ Q9
“Qual ¢ a importancia da Quimica para a sociedade?”. Escolhemos essas questdes pelo fato delas
abordarem o tema central da SEI, “propriedades fisicas e quimicas e seu uso na identificacdo de
substancias”, permitindo entender, de modo geral, qual era a compreensao inicial dos alunos sobre o
tema.

Nas respostas das questdes Q1 e Q2, os alunos demonstraram uma ideia “decorada” dos
conceitos de fenomenos fisicos e fendmenos quimicos, sendo a maioria das respostas do tipo “fisico
¢ aquele em que nao ha e quimico ¢ aquele em que hé formacao de substancias novas”. Porém, durante
as discussdes desses conteudos em aula, a maioria dos alunos ndo sabia explicar as suas defini¢des
ou dar exemplos de aplicagdes no cotidiano.

Em relacdo a Q9, todos os alunos demonstraram perceber a importancia da quimica para a
sociedade; entretanto, eles apresentaram dificuldades em correlacionar contribui¢des da quimica com
sua realidade fora da sala de aula. No geral, os alunos em suas respostas evidenciaram a importancia
da quimica para a tecnologia, sem apontar areas especificas de aplicacao.

As respostas dos alunos ao questionario prévio possibilitaram a professora reorganizar as
atividades da SEI para que tais conhecimentos fossem adequadamente desenvolvidos e utilizados nos
momentos de investiga¢do do problema proposto na sequéncia.

Etapa I — Leitura e Discussido de um Texto

Nesta etapa, os alunos leram e discutiram o texto intitulado “Ununénio, o novo elemento
quimico que cientistas japoneses tentam criar”?. O debate foi muito interessante, pois possibilitou aos
alunos refletir sobre como um novo elemento quimico pode ser criado e qual aplicagcdo ele poderia
ter. Na Tabela 1, trazemos um trecho do didlogo ocorrido nesse momento, bem como os indicadores
da alfabetizagdo cientifica evidenciados em algumas falas dos alunos.

Tabela 1: Indicadores da AC na etapa de contextualizacdo

Aluno(a) Fala Indicador da AC
Lucas Se ele vai inaugurar a oitava linha, ele vai ser um Levantamento de hip6teses
gas nobre.
Professora Vamos pensar na tabela periddica! Os gases nobres

estdo todos na oitava linha da tabela periodica?

Lucas Ah ndo, na oitava familia (apontando o grupo 18) Organizacao de informac6es
né?
Professora Isso mesmao! E se ele vai inaugurar a oitava linha, é

por que essa linha ainda néo existe, né? Quantas

linhas, os chamados “periodos”, tem a tabela
p

periddica até o momento?

Manuela Sete! Mas como assim professora? Eu ndo entendi
por que ele ndo é um gas.

thttps://www.bbc.com/portuguese/geral-42654101
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Professora Vamos olhar a tabela periédica. Olhem para 0s
periodos! Onde é que seria a primeira familia caso
surgisse o oitavo periodo?

Jodo Ah! Na primeira familia né gente! Poxa, € isso né Levantamento de hipdteses
professora?
Professora Exatamente, Jodo! Agora me digam, se esse novo

elemento estard na primeira familia, quais serdo
suas propriedades?

Gabriela Seria um metal, pr6? Porque a familia 1 é a familia Justificativa
dos metais alcalinos.

Melissa Ah, agora eu entendi!
Professora Entdo para qué esse elemento poderia ser utilizado?
Lucas Para fazer alguma tecnologia, para conduzir Previsdo
eletricidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Durante a discussdo do texto, os alunos concluiram que o “ununénio”, o novo elemento com
namero atomico 119, considerando a sua posi¢ao na tabela periddica, seria classificado como metal
alcalino. A partir desse texto foi possivel retomar o conceito de propriedades dos materiais, sobretudo
discutir as propriedades dos metais como, por exemplo, boa condutividade térmica e elétrica.

Etapa II — O Problema Proposto

Na Etapa II, foi apresentado aos alunos o problema de investigacdo da SEI (Quadro 3) e, logo
em seguida, os alunos levantaram hipoteses para sua resolucdo. A professora organizou a turma em
duplas e pediu para que discutissem suas hipdteses. No final da aula, a professora solicitou que as
duplas de alunos pesquisassem em casa, utilizando o proprio livro didatico e a internet, consultando
sites de fontes confiaveis, principalmente aqueles vinculados a universidades ou a revistas cientificas
na area da quimica, para apresentar na semana seguinte possiveis solucdes ao problema proposto.

Quadro 3: O problema de investigacdo

Considere que vocé esta trabalhando em um laboratério e encontrou duas caixas.

Caixa 1l

A caixa contém trés frascos, ndo identificados, contendo cada um deles uma substancia
diferente. As trés substancias sdo aparentemente semelhantes, todas de coloracdo branca.
Informagdes: um dos frascos contém a substancia cloreto de sédio, um segundo o cloreto de
calcio e o terceiro o bicarbonato de sédio.

Caixa 2

A caixa contém trés diferentes cilindros metélicos, todos de mesmo tamanho.

Informagdes: um dos cilindros é de chumbo, o outro é de aluminio e o ultimo de cobre; estdo
na forma pura ou fazem parte de uma liga metalica.

Problema:

I - Como vocé faria para identificar cada uma das substéncias encontradas na primeira caixa?
Il - Como vocé faria para identificar cada um dos cilindros metalicos encontrados na segunda
caixa e para prever se cada um dos metais estd na forma pura ou faz parte de uma liga
metélica?
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Observacdes: Para identificar as substancias da primeira caixa, vocé devera realizar testes
envolvendo somente propriedades quimicas e para identificar os metais da segunda caixa,
vocé deverd realizar testes somente envolvendo propriedades fisicas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Caixa 1

Para resolugao do problema os alunos apresentaram como hipoteses iniciais testar os sais com
algum acido; porém nado detalharam como poderia distinguir as substancias com esse reagente. Na
aula seguinte os alunos apresentaram novas hipoteses, sendo possivel perceber que eles realmente
realizaram pesquisas na tentativa de solucionar o problema, pois trouxeram novas ideias. A maioria
propos a realizacao de uma reagao quimica com um acido para identificar o bicarbonato de sodio das
demais; para distinguir o cloreto de s6dio do cloreto de calcio os alunos propuseram a realizagao do
teste de chama.

E importante ressaltar que os alunos ji conheciam os modelos atdmicos classicos (Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr) e que a professora da turma ja havia explicado em sala de aula
fendmenos de absor¢do e emissdo de energia relacionados as transigdes eletronicas entre niveis de
energia de um atomo, fendmenos esses utilizados par explicar as cores observadas em fogos de
artificios e no teste de chama para identifica¢do de alguns ions; no entanto ainda nio havia abordado
reacoes quimicas.

O levantamento de hipdteses assertivas, como ocorrido nesta etapa ¢ um indicativo de que a
aprendizagem por meio de problemas ¢ promissora, pois contribui para constru¢dao de conceitos. Em
um trecho do didlogo ocorrido neste momento, transcrito na Tabela 2, explicitamos os indicadores da
AC evidenciados nas falas dos alunos.

Tabela 2: Indicadores da AC durante o levantamento de hipoteses para a identificagdo dos sélidos da caixa 1.

Aluno(a) Fala Indicador da AC
Manuela Professora, eu ja sei como achar o bicarbonato e esse eu nem | Explicacdo
precisei pesquisar. E s6 jogar vinagre igual a gente faz em casa que
vai ferver.

Professora Seréa que vai ferver? VVoceé esta aquecendo?

Manuela E verdade né, fervendo n&o, mas vai sair umas bolhas porque vira | Explicagio
um gas.

Professora E para distinguir o cloreto de sédio do cloreto de célcio?

Lucas Para os outros dois sais eu vi d& para distinguir pelas diferentes | Previsao
cores no teste de chama, mas nunca testei.

Professora Vamos fazer também esse teste de chama. Vocés véo ver que tem
relagdo com um assunto que ja estudamos.

Fonte: Elaborada pelos autores

A Caixa 2

Para a identificacdo dos metais contidos na segunda caixa, os alunos propuseram como
hipdteses iniciais determinagdo das temperaturas de fusdo e ebulicdo e da densidade. Entdo a
professora solicitou que os alunos realizassem uma pesquisa sobre as temperaturas de fusao e de
ebulicdo e as densidades desses metais, como também o procedimento necessario para determinar a
densidade dos cilindros metalicos.
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Apos a realizagdo da pesquisa, os alunos apresentaram os dados pesquisados e as novas
hipoteses, sendo que dois alunos apresentaram como hipdtese a determinacdo das temperaturas de
fusdo e ebulicdo e seis alunos indicaram a determinagao da densidade. Nesse momento, a professora
comentou que para determinagdo da temperatura de fusdo demandaria operagdes espe01ﬁcas que ndo
seriam possiveis de serem realizadas em sala de aula, ja que a escola ndo dispunha de laboratorio;
enquanto a determinacdo da densidade seria possivel de ser realizada. Todos os alunos concordaram
entdo em testar a hipotese da densidade para distinguir os metais. Na Tabela 3 apresentamos um trecho
do didlogo ocorrido durante a discussdo sobre possiveis resolu¢cdes do problema, bem como os
indicadores da alfabetizagao cientifica evidenciados.

Tabela 3: Indicadores da AC durante o levantamento de hipoteses para a identificagdo dos metais da caixa 2

Aluno(a) Fala Indicador da AC

Gabriela Ah professora, pelo que a gente viu, da para saber pelo Levantamento de hip6teses
ponto de fusdo e de ebulicdo.

Professora Entdo todos chegaram a essa hipotese. E vocés acham que
tem alguma outra forma de identificar esses metais?

Melissa Acho que da para achar a densidade. Levantamento de hipdteses

Professora: Entdo vamos pensar nas duas hipdteses. Vocés anotaram
as temperaturas de fusdo dos metais?

Gabriela A gente anotou, professora. A do chumbo é 327,5°C, ado | Seriagdo de informacdes
cobre € 1085 e a do aluminio é 660,3.

Professora Vocés acham que a gente consegue atingir essas
temperaturas no forno da cozinha aqui da escola?

Lucas “Ta doido!” D4 nao, pré! Mais de 1000 graus! Isso tem Explicacdo
que ser naqueles fornos “monstros” de laboratorio.

Gabriela E melhor ver pela densidade mesmo, que ai ndo vai Justificativa
precisar esquentar nada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Etapa III — O Experimento Investigativo

A Caixa 1

Para identificar o bicarbonato de sédio dos outros dois sélidos, os alunos indicaram o uso de
um reagente acido. Como o teste foi realizado em sala de aula, como medida de seguranca, a
professora sugeriu o uso do vinagre, solugdo aquosa que contém acido acético. As reagdes entre dcidos
e sais contendo ions bicarbonato resultam na producao do acido carbonico que, por ser um composto
instavel, logo se decompde em gas carbonico e dgua.

Durante o teste, os alunos adicionaram, separadamente, um pouco de cada uma das trés
amostras em trés tubos de ensaio contendo cerca de 2 mL de vinagre. A liberacdo de gas ocorreu
somente em um dos tubos, identificando assim o bicarbonato de sodio dos demais solidos. Na reacao
do bicarbonato de s6dio com o acido acético ha liberacdo de gas carbdnico, evidenciado pela
efervescéncia, reacdo quimica representada na equagao:

NaHCO;s (s) + CHsCOOH (aq) — CH3;COONa (aq) + H20 (¢) + CO (g)
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Para diferenciar o cloreto de s6dio do cloreto de calcio, os alunos realizaram o teste de chama
utilizando frascos com spray borrifador e lamparina. Sob a supervisdo da professora, os alunos
testaram os dois sais, dissolvendo cada um deles em pequena quantidade de etanol e transferindo cada
solucdo para um pequeno frasco de vidro com spray borrifador. Ao borrifar uma das solugdes na
chama de uma lamparina, a chama ficou com coloragdo amarela e ao testar a outra solugdo, a chama
apresentou coloracdao vermelho-alaranjado.

Utilizamos o etanol para facilitar a producdo da chama na lamparina; no entanto ¢ importante
ressaltar o perigo de usa-lo proximo a chama, ja que o etanol é extremamente inflamavel e deve ser
manipulado com muito cuidado, sempre com a supervisdo do professor.

Durante o teste de chama, os alunos foram entdo questionados pela professora sobre qual das
amostras apresentava a coloragdo mais proxima aquela verificada quando eles observavam alguém
cozinhando em suas casas e derrubando agua com sal na chama do fogao. Todos os alunos concluiram
que a chama de coloragdao amarela se tratava do cloreto de sddio e a chama de coloragdo vermelho-
alaranjado do cloreto de calcio.

Nesse momento foi possivel retomar os conceitos estudados sobre modelos atomicos e como
as contribuigdes de Bohr nos permitem compreender as transi¢des eletronicas que envolvem
processos de absor¢do e emissdo de energia. Segundo o modelo atomico de Bohr, o 4&tomo apresenta
niveis de energia disponiveis para seus elétrons. O dtomo, em seu estado fundamental, os elétrons
estdo nos niveis mais baixos de energia e, ao receber energia de uma chama, alguns elétrons ganham
energia e sao promovidos para niveis de maior energia, € 0 &tomo passa entao para o estado excitado.
Quando os elétrons retornam aos niveis de menor energia, o atomo libera energia na forma de um
foton de radiacdo eletromagnética. Quando a radia¢do emitida apresenta comprimento de onda na
regido visivel do espectro eletromagnético, sdo observadas diferentes coloragdes no teste de chama,
cujas cores podem ser utilizadas na identificacdo dos ions testados.

Na Tabela 4, que apresenta um trecho transcrito do didlogo ocorrido apds realizagdes dos
testes para identificagdo dos trés solidos da caixa 1, estdo evidenciados nas falas de alguns alunos
indicadores da AC.

Tabela 4: Indicadores da AC durante o levantamento de hipdteses - caixa 1:

Aluno(a) Fala Indicador da AC
Professora E ai, pessoal? Qual dessas substancias é o bicarbonato de sddio?
Manuela A que saiu gas quando colocamos o vinagre. Eu sabia que iater o | Explicacdo

gas porque a gente j& fez essa mistura em casa!

Professora E sobre as outras duas substancias? Apenas pela cor no teste de
chama, vocés conseguem identificar qual das solugdes contém o
cloreto de sodio?

Melissa Eu acho que é a amarela. Levantamento de
hipdtese
Gabriela Eu ndo sei, mas acho que é isso mesmo. E € a vermelha que tem Levantamento de
célcio. hipdtese
Professora Quando vocés observam alguém preparando um arroz, na casa de

voceés, e cai um pouco da dgua do cozimento na chama do fogéo,
qual é a cor que aparece?

Lucas Amarelo!
Professora E o que tem naquela 4gua do cozimento do arroz?
Gabriela Ah, o sal! Entdo a que tem sal é a amarela. Justificativa

201

2024



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.19, N.2

Professora Qual sal é o da solucdo amarela?

Manuela O cloreto de sodio, que € o sal de cozinha. Explicagdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Caixa 2

Para solucionar o problema, os grupos decidiram determinar a densidade dos cilindros
metalicos, mas alguns alunos tiveram dificuldade inicial em medir o volume de tais amostras. A
professora comentou que eles poderiam utilizar conhecimentos da matematica como também
poderiam determinar o volume utilizando equipamentos comuns de laboratdrio.

Nesse momento a professora questionou os alunos sobre como medir o volume de um cilindro.
Um dos alunos respondeu que o volume ¢ calculado a partir da area da base multiplicada pela altura.
Em seguida, a professora auxiliou os alunos na medida e no calculo do volume, e juntos perceberam

que os trés cilindros tinham iguais volumes, pois todos apresentavam as mesmas alturas e os mesmos
didmetros.

Na sequéncia, a professora explicou outra forma de determinar o volume, por diferenca de
volume da coluna de agua contida em uma proveta, antes e ap6s a imersdo da amostra. Para
determinar o volume das amostras foi utilizado uma proveta graduada de 100 mL (subdivisao 1 mL),
feita de polipropileno. Apds a imersao do cilindro na proveta contendo 50 mL de agua, o volume foi
deslocado para 74 mL. Cada dupla de alunos calculou os volumes das amostras e os trés cilindros
apresentaram o volume de 24 mL, o que equivale a 24 cm®.

Ap6s a determinagdo dos volumes, os alunos pesaram a massa de cada um dos cilindros secos
e observaram que todos tinham massas diferentes. A massa dos metais foi determinada utilizando-se
uma balanga simples de uso culindrio com capacidade de 1000 g e precisdo 1 g. Na Figura 1

apresentamos a imagem da balanga utilizada e as massas medidas das amostras dos cilindros
metalicos.

amostral: 65 g
dasshaus

amostrall: 271 g

CAPACITY
10000gx1g/35302x0 foz

amostralll: 218 g

l
f
|
y
Figura 1: Balanca utilizada no experimento e os resultados obtidos

Fonte: Foto tirada pelos autores.

Por fim, os alunos realizaram os célculos da densidade de cada um dos cilindros metalicos e
compararam com a tabela de densidade de metais pesquisada e elaborada por eles. Todos os alunos
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afirmaram que: a amostra I, densidade 2,7 g/cm?, era o cilindro de aluminio; a amostra II, densidade
11,3 g/cm?, era o de chumbo e a amostra 11, densidade 9,1 g/cm?, correspondla a0 cilindro cobre.

O tnico cilindro que apresentou densidade um pouco dlferente dos valores da tabela foi o
cilindro de cobre, que quando puro tem densidade 8,96 g/cm?, dados esses que fomentaram o
questlonamento sobre a pureza do cilindro do cobre. Essa dlferenga pode indicar que o cilindro de
cobre ndo estd puro, tratando-se de uma mistura, ou seja, uma hga de cobre; no entanto, devido a
baixa premsao da balanca e da proveta utilizadas no experimento, ndo ¢ posswel afirmar que a amostra
realmente ¢ uma liga de cobre.

A Tabela 5 apresenta um trecho das falas ocorridas nesse momento, bem como os indicadores
da AC manifestados pelos alunos.

Tabela 5: Indicadores da AC durante o levantamento de hipoteses - caixa 2:

Aluno(a) Fala Indicador da AC
Jéssica Pro, entdo olhando aqui na tabela da pra saber que este aqui é o Seriacdo de
chumbo, que deu densidade 11,3. E o aluminio o que deu 2,7. informagdes
Professora E o cobre?
Gabriela O cobre eu acho que ndo t& puro. Levantamento de
hipoteses
Professora Todos concordam?

(todos os alunos confirmam que sim)

Lucas Eu acho que sim, pré! Porque a densidade que a gente achou ndo | Justificativa
tem na tabela, mas ta bem perto da do cobre, entdo ele deve estar
misturado com alguma coisa.

Professora Exatamente, pessoal! Se o cobre estivesse puro, chegariamos a
densidade tabelada em nossos calculos.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Etapa IV — Sistematizacio dos Conhecimentos Construidos

Na quarta etapa da SEI, a professora e os alunos fizeram uma roda para discutir e sistematizar
os conhecimentos construidos durante as atividades. A professora perguntou aos alunos se eles
gostaram da SEI e pediu para que falassem sobre alguns conceitos aprendidos durante as aulas. Todos
os alunos afirmaram ter gostado da proposta e ter aprimorado seus conhecimentos a partir dos
experimentos, aprendendo como ¢ possivel identificar diferentes substancias a partir de reagdes
quimicas e também realizar célculos para determinagdo da densidade de forma pratica, pois tal
propriedade era um conceito que eles s6 tinham estudado de forma tedrica. A seguir apresentamos
um trecho deste didlogo:

Professora: Me falem um pouco do que vocés acharam da nossa atividade!
Gabriela: Eu achei bem legal! Eu ndo sabia que dava para achar o volume com agua.

Melissa: E eu também so tinha ouvido falar da densidade, mas ndo sabia que dava
para a gente calcular assim.

Lucas: E eu ja ia falar que "aquele” metal era o cobre s6 por causa da cor. Eu ndo ia
saber que estava misturado se ndo soubesse a densidade.

A realizacdo de experimentos para testar hipdteses a partir de uma atividade investigativa,
além de despertar o interesse e motivagao dos estudantes, contribui para construcao de conceitos e
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para uma aprendizagem mais significativa, nesta perspectiva, Lewin e Lomascdlo (1998, p. 148)
afirmam que:

A situacdo de formular hipdteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher dados,
analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratério como ‘projetos de
investigacao’ favorece fortemente a motivagao dos estudantes, fazendo-os adquirir
atitudes, tais como curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de
certas afirmacdes, a confrontar resultados, a obterem profundas mudangas
conceituais, metodologicas e atitudinais.

Etapa V — Roda de Conversa

Durante a roda de conversa, a professora instigou os alunos a debater sobre aplicagdes da
quimica na sociedade, assim como a importancia dos conceitos quimicos e das substancias estudadas
durante a SEI para a vida das pessoas. Esta etapa teve como foco a contextualizagdo para
aprofundamentos dos conhecimentos construidos durante a SEI. O didlogo foi gravado e
posteriormente transcrito para analise de conteudo. Apos leitura minuciosa do didlogo, emergiram
cinco categorias de andlise, descritas na Tabela 6. Em seguida apresentamos a discussao de cada uma
das categorias, trazendo como exemplo a fala de um dos alunos.

Tabela 5: Categorias de analise

Categorias Descritores Frequéncia

1 - Tecnologia Nesta categoria foram agrupados exemplos citados pelos alunos 8
sobre o uso da quimica para aplicagdes tecnologicas.

2 - Alimentagdo Estdo incluidas nesta categoria as citagdes dos alunos que fizeram 8
mengao a aplicagdo da quimica na produgdo de alimentos.

3 — Saude Esta categoria abrange as citagdes de alunos que fizeram mengéo 3
a importancia da quimica em alguma area da satide como, por
exemplo, a inddstria farmacéutica.

4 - Higiene e Nesta categoria foram agrupadas as citagcdes de alunos que 8
Limpeza fizeram meng¢do a aplicagdo da quimica para fabricagdo de
produtos de higiene e limpeza.

5 - Situagdes de Nesta ultima categoria foram agrupadas as cita¢cdes dos alunos 2
Guerra que citaram o uso da quimica para produgdo de armas e
explosivos.

Fonte: Elaborada pelos autores

Na categoria 1 (Tecnologia) foram agrupadas as citagdes de oito alunos que fizeram mengao
ao uso da quimica para aplica¢des tecnologicas. A professora durante o didlogo destacou as seguintes
areas da aplicagdo da Quimica: metalurgia, industria de ceramica, fabricacdo de vidros, tintas e
pigmentos, e medicamentos. E notdria, desde a leitura das respostas ao questionario diagnodstico, a
percepcao dos alunos sobre a importancia da Quimica neste campo, pois eles apresentaram aplicacdes
para além daquelas destacadas pela professora, expondo seus conhecimentos. Exemplo:

Jodo: Se eu pudesse, criaria um novo elemento quimico, porque pode ajudar na
tecnologia.

Na categoria 2 (Alimentagdo) foram incluidas as citagdes de oito alunos que fizeram mengao
a aplicagdo da Quimica na producdo de alimentos. Os alunos destacaram os principais elementos
constituintes dos alimentos, como: carbono, hidrogénio, oxigénio; nitrogénio, ferro e calcio, também
comentaram sobre as ligacdes quimicas entre os 4&tomos nas estruturas de vitaminas e proteinas. A
professora destacou que o conhecimento sobre o teor de nutrientes dos alimentos (carboidratos,
proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais) e das funcdes destes no organismo influencia
diretamente na escolha de uma dieta balanceada. A partir das falas dos alunos foi possivel perceber
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que todos compreenderam a importancia dos elementos e das ligagdes quimicas entre os dtomos na
formacao dos compostos constituintes dos alimentos. Exemplo:

Manuela: Eu lembro que o sal que a gente usa de tempero € o cloreto de sddio. A
gente viu que € feito de ligacdo idnica.

A categoria 3 (Saude) abrange as citacdes de trés alunos que fizeram meng¢do a importancia
da quimica em alguma area da saide como, por exemplo, a industria farmacéutica. Desde seus
primordios, sabemos que a Quimica tem um papel de extrema importancia para a area de saude
publica e qualidade de vida da populagdo. Na andlise das falas dos alunos foi possivel perceber que
eles compreenderam a importancia da quimica para a produgdo de medicamentos e também para as
demais areas associadas a saude. Exemplo:

Gabriela: A industria farmacéutica também utiliza substancias quimicas para
produzir os remédios.

Na categoria 4 (Higiene e Limpeza) foram agrupadas as citagdes de oito alunos que fizeram
mengdo a relagdo da quimica com a produgao de produtos de higiene e limpeza. No que diz respeito
a esta area, a quimica também apresenta inegavel contribuicdo, pois estd presente na produgdo de
produtos de higiene (como xampus, sabonetes ¢ desodorantes), de limpeza (como detergentes, sabdes
e desinfetantes) e de saneamento basico (produtos utilizados nos processos fisicos e quimicos nas
estagdes de tratamento da dgua) (Rodrigues, 2022). Alguns alunos também descreveram que seus pais
fazem uso de misturas de produtos caseiros para realizagdo de limpeza, como por exemplo, a mistura
de dgua, alcool, vinagre e bicarbonato de so6dio. Exemplo:

Jéssica: A gente faz essa mistura para limpar a casa (referindo-se ao bicarbonato de
sodio e vinagre). Fica tudo bem limpinho!

O termo “limpinho” na fala da aluna Jéssica refere-se a limpeza que essa mistura proporciona
segundo seus pais. Nesse momento a professora comentou que a a¢do de limpeza atribuida a essa
mistura de produtos ¢ alvo de discussao por nao ter eficacia comprovada, ¢ ainda alertou a turma
sobre o perigo de misturar produtos de limpeza que podem provocar acidentes graves.

Na categoria 5 (Situagdes de Guerra) foram agrupadas as citagdes de dois alunos que fizeram
mencao a importancia da quimica para as situagdes de guerra, ja que sdo necessarios conhecimentos
desta area para a producao de armas e explosivos. Segundo Smart (1997), ha mais de dois mil anos
existem registros da utilizacao de substincias quimicas em situacdes de guerras, sendo consideradas
armas quimicas quaisquer substincias quimicas que, por serem toxicas ao organismo, podem ferir e
incapacitar as pessoas, ou at€ mesmo levar a morte dos adversarios de combate. Os demais alunos
nao fizeram meng¢do imediata ao uso da quimica em situagdes de guerra, mas afirmaram concordar
com 0s outros dois alunos ao ouvirem seus pontos de vista. Exemplo:

Lucas: D4 para usar substancias e fazer explosivos. Tem pais que faz isso na
guerra né!

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise do questionario diagnoéstico, e durante as atividades iniciais da SEI, foi
possivel perceber que, apesar de os alunos demonstrarem perceber a importancia da quimica para
sociedade, ainda apresentavam dificuldades em correlacionar de forma objetiva as contribui¢des da
quimica para realidade fora da sala de aula.

No decorrer da SEI, os alunos ampliaram seus conhecimentos € a percepgao da aplicacdo da
quimica em diferentes areas da sociedade. A analise das categorias deixa evidente que os estudantes
ampliaram esta percep¢do, pois no questionario diagnostico todos tinham destacados apenas a
importincia da quimica para a tecnologia; ja na ultima etapa da SEI, concomitantemente as falas da
professora durante a roda de conversa, todos citaram a importancia da quimica em diferentes areas,
como alimentacdo, saude, higiene e limpeza, aplicacdes desenvolvidas a partir do conhecimento
quimico e dos avancos tecnologicos.
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Consideramos que a SEI contribuiu para promocdo da alfabetizagdo cientifica dos alunos,
fato evidenciado pelos indicadores da alfabetizacao cientifica suscitados desde o inicio das atividades,
pois todos realizaram um levantamento de hipdteses para solucionar o problema proposto,
considerando a determinag@o das densidades e das temperaturas de fusdo dos metais da segunda caixa,
bem como realizar reagdes quimicas para a identiﬁcag:ﬁo das substancias da primeira caixa. Além
disso, nas demais etapas, observamos os indicadores “explicagdo” e “justificativa”, no momento em
que os alunos apresentaram explicagdes e justificativas fundamentadas baseadas em evidéncias,
como por exemplo, a conclusdo de que ndo seria possivel realizar a 1dent1ﬁca<;ao das substancias a
partir de seus pontos de fusdo utilizando um forno comum.

A abordagem do tema “propriedades fisicas e quimicas e seu uso na identificacdo de
substancias”, de forma investigativa e contextualizada, contribuiu para o aprendizado mais
significativo dos alunos. A contextualizagdo permitiu que eles passassem a ver a ci€ncia como algo
mais proximo de sua realidade, mais palpavel, e ndo apenas uma area restrita a grandes cientistas.
Esse fato pode ser observado durante a realizagdo dos experimentos, em que os alunos comentavam
que antes ndo sabiam ao certo como o0s cientistas realizavam suas pesquisas, mas que agora
compreendiam e que ¢ possivel fazer na escola, mesmo de forma simples, alguns procedimentos
realizados pelos cientistas no desenvolvimento de suas pesquisas.

A leitura do texto sobre a criacdo de um novo elemento quimico gerou uma discussdo muito
produtiva que permitiu aos alunos reconhecer a Tabela Periodica ndo como um simples instrumento
de consulta, mas como um sistema organizado que nos permite obter informagdes essenciais sobre 0s
elementos quimicos como, por exemplo, suas propriedades.

Durante a realizag@o das etapas da SEI foram notédveis a curiosidade e o interesse de toda a
turma, pois todos os alunos formularam hipdteses para solucionar o problema proposto, ou seja,
identificar as substancias presentes nas duas caixas.
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