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Resumo

Conteudos relacionados a natureza elétrica da matéria estdo entre os de maior dificuldade de
entendimento nas aulas de ciéncias do nono ano. Este trabalho objetivou a construcéo e a aplicagao
de uma sequéncia didatica experimental para alunos do nono ano de escola publica da cidade de
Codd-MA. Para a sequéncia didatica, foram propostos trés momentos, sendo: microaula,
experimentacdo e producdo textual. Os dados foram avaliados a partir de questionario diagndéstico e
andlise de contedo. Os experimentos foram essenciais na discussdo de temas e contetdos sobre a
natureza elétrica da matéria. Percebeu-se que os alunos associaram o tema ao cotidiano, porém,
evidenciado mais os contetidos da fisica do que da quimica, mesmo a experimentacdo estando voltada
para processos e reacdes quimicas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Sequéncia Didatica, Natureza elétrica da matéria.

Abstract

Contents related to the electrical nature of the subject are among the most difficult to understand in
ninth grade science classes. This work the construction and application of an experimental didactic
sequence for students of the ninth grade of public school in Codd-MA. For the didactic sequence,
three moments were proposed: micro class, experimentation and textual production. Data were
evaluated from diagnostic questionnaire and content analysis. The experiments were essential in the
discussion of themes and contents about the electric nature of matter. It was noticed that the students
associated the theme with daily life, however, evidencing more the contents of physics than
chemistry, even the experimentation being focused on processes and chemical reactions.

Keywords: Science teaching, Following teaching, Electric nature of matter.
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INTRODUCAO

A ciéncia e dindmica, desenvolvendo-se na forma de ideias e descobertas, apresentando
dependéncia do passado e das expectativas do futuro, sendo préatica social e transformadora a partir
do conhecimento (Prigogine, 2003). Nessa perspectiva, o Ensino de Ciéncias vem corroborar com
uma educacao que deve objetivar uma alfabetizacdo e um letramento cientifico como prética social
para aléem do senso comum, para que possam formar cidadaos capazes de avaliar conhecimentos em
funcdo de necessidades a partir de uma visdo critica social em que se inserem (Lorenzetti &
Delizoicov, 2001). Para a formacdo do espirito cientifico a partir da dindmica da escola deve-se
priorizar atividades operativo-construtivas em conjunto com o ato de observar e aprender as relacfes
entre os fendmenos apresentados (Nardi, 2009).

O contexto das pesquisas da area sugere uma reelaboracdo da préatica docente na escola, bem
como de seus instrumentos de ensino-aprendizagem (Tardiff, 2002; Pozo & Crespo, 2009). A
insercdo do Ensino de Ciéncias teve como fator determinante as modificag0es ocorrentes na sociedade
no século XIX, sendo um momento histérico, marcado por grandes descobertas na comunidade
cientifica da época (Luiz, 2007). As descobertas dos cientistas se tornaram aliadas do progresso
social, conotando assim uma nova forma de olhar para o conhecimento cientifico (Krasilchick, 2000).
Compreende-se atualmente que a ciéncia estd intimamente relacionada com a sociedade, podendo
refletir no desenvolvimento de varios &mbitos, desde o econdmico até o cultural, e seu ensino na
escola torna possivel formar individuos que reconhecam seu papel ativo e critico, bem como seu
dever social (Chassot, 2001).

Ensino de Ciéncias

Foi na década de 1930 que de fato o Ensino de Ciéncias foi inserido nos curriculos, mas a
priori, esse ensino se pontuou de forma tradicional, onde os conhecimentos eram transmitidos como
algo pronto e acabado. Nas décadas subsequentes houve mudancas de concepgdes acerca do Ensino
de Ciéncias, onde novas metodologias foram implementadas, sendo direcionadas para a formacao de
um cidaddo critico e ativo dentro da sociedade (Nascimento; Fernandes & Mendonca, 2010; Silva;
Ferreira & Vieira, 2017).

As novas concep¢bes da sociedade exigiram mudancas curriculares e, dessa forma,
documentos educacionais visaram garantir uma formacéo de um individuo letrado. De acordo com o
documento da educacdo brasileira vigente na nas ultimas décadas, os Parametros Curriculares
Nacionais da Educacdo—PCN, o aluno deveria ser capaz de compreender a realidade que esse esta
inserido e atuar sobre ela. A legislacdo atual recém implementada, que é a Base Nacional Curricular
Comum da Educacdo-BNCC, embora menos expressiva, porém em conformidade com os PCN,
demonstra que o aluno deve saber elaborar ideias por meios confiaveis, possuindo como argumentos
conhecimentos cientificos (Brasil, 1998, 2017).

Na sociedade atual, a ciéncia ainda ndo é entendida pelos individuos que a comp&em como
um campo de contribuicdo social, pois normalmente € considerada como algo distante e segregado
da vida cotidiana do individuo e suas contribui¢cdes sdo percebidas associada a nomes de cientistas e
acontecimentos da ciéncia (Auler & Bazzo, 2001). O ndo reconhecimento de significancia da ciéncia
na sociedade pelo sujeito pode ser justificado pelo fato de que os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos ainda ndo chegaram em uma grande parcela da populacdo, evidenciado pela segregagédo
e exclusdo social predominante na sociedade brasileira, por exemplo (Bazzo; Von Linsingen &
Pereira, 2003; Nascimento; Fernandes & Mendonga, 2010).

O movimento mundial definido como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade—CTS, que busca a
transformacéo do ensino de ciéncias, surgiu com o proposito de demonstrar a relacdo e a influéncia
que o conhecimento cientifico e a tecnologia possuem na vida do individuo dentro da sociedade. O
questionamento que motivou a ocorréncia dessa mobilizacdo foram os impactos sociais ocasionados
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por armas nucleares e quimicas (Auler; Bazzo, 2001; Santos; Schnetzler, 2003). O letramento
cientifico e tecnoldgico dos alunos nas aulas de ciéncias foi uma das principais preocupacdes desse
movimento, além da contextualizacdo nas aulas, 0 movimento CTS defende a interdisciplinaridade,
ou seja, a relacdo das disciplinas do curriculo, onde a maior superacdo desse movimento foi a
modificacdo tradicional da abordagem do Ensino de Ciéncias dentro da escola, focando as praticas
pedagogicas na contextualizacdo da teoria e afastando os métodos de memorizagcdo mecénica dos
alunos (Cachapuz et.al., 2005; Pinheiro; Matos & Bazzo, 2007). O Ensino de Ciéncias assume um
papel fundamental para a formacgéo social de uma pessoa, pois, por meio dele podem ser mediados
conhecimentos sistematizados produzido pela comunidade cientifica, todavia, essa mediacéo deve ser
apresentada de forma contextualizada, para que o aluno compreenda a relagdo da teoria com o seu
dia a dia (Mayer et.al., 2013).

De acordo com Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010), quando o sujeito consegue
reconhecer a ciéncia como um processo vivencial, ou seja, presente no cotidiano, é possivel que esse
compreenda a importancia social desse campo de estudo, tornando-o, dessa forma, em um processo
significativo. Esses autores defendem ainda que ha uma necessidade de reorganizacdo do Ensino de
Ciéncias no Brasil direcionando suas praticas para uma perspectiva critica, pois ainda existe exclusao
de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos evidentes de uma parte da sociedade brasileira.

Sequéncia Didatica

O ensino tradicional aloca o professor como transmissor e o aluno como receptor e
reprodutor do conhecimento, impossibilitando que o professor diversifique suas praticas educativas,
inserindo assim o aluno no contexto da aprendizagem mecanica. De acordo com as concep¢oes de
Zabala (1998) ndo é possivel ensinar sem saber como os alunos aprendem, pois eles sdo diversificados
e consequentemente aprendem de formas diferentes. Logo, o processo de ensino e aprendizagem
deveria ocorrer de forma significativa, onde o professor inserisse o aluno de uma maneira direta nas
praticas educativas elaboradas, levando em consideracdo atividades que estreitem o cotidiano do
aluno com o conhecimento cientifico abordado (Delizoicov, Angotti & Pernanbuco, 2009). Segundo
Zabala (1998), toda metodologia precisa de uma organizacgdo sistematizada para que a aprendizagem
do aluno seja efetuada de maneira significativa.

Dentre as variadas abordagens de investigacdo da aprendizagem de conceitos quimicos
abstratos, as sequéncias didaticas vém ganhando lugar de destaque na literatura especializada. Zabala
(1998) define sequéncia didatica (SD) como sendo “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Essa abordagem metodoldgica deve
objetivar introduzir atividades que acarretem melhor atuacdo em sala de aula ou em espacos nao
formais, que colaborem com a aquisicdo de conceitos, conteudos e competéncias dos alunos.

As atividades devem estar conectadas entre si, de forma organizada e objetiva, passivel tanto
da acdo, quanto de reflexdo. A construcdo de uma SD, portanto, torna-se uma ferramenta pedagdgica
indispensavel ao professor, uma vez que o processo de mediagdo da construgdo do conhecimento
pode ser acompanhado analiticamente durante sua implementacdo tendo por base os objetivos de
ensino. Para tanto, essa construcéo deve ser amparada nas seguintes indagacoes: “para que educar?’’,
“para que ensinar?”, levando em consideracao a pratica reflexiva em cima desses dois pilares, pode-
se ter 0 ponto de partida para o processo de aprendizagem significativa (Zabala,1998).

A partir dos estudos de Oliveira (2013) surge uma nova denominagdo de SD chamada de
sequéncia didatica interativa (SDI), onde a autora propde a constru¢do de um novo conhecimento e
de um novo saber, pois, na SDI séo levados em consideragdo os conhecimentos iniciais dos alunos
acerca do contetudo delimitado, e a partir dos conceitos sintetizados sobre o tema inicia-se 0
embasamento tedrico em cima do entendimento dos alunos. Pode se perceber através dos conceitos
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de Zabala (1998) e de Oliveira (2013) que a SD deve ser pensada de uma maneira em que o professor
exerca a pratica reflexiva, por meio de objetivos bem estabelecidos e elucidados tanto para os
educadores como para 0s educandos, para que ocorra 0 processo de ensino e aprendizagem

O uso das SD tem sido aplicado no Ensino de Ciéncias de maneira satisfatoria a partir de
inUmeras perspectivas. Muitas dessas tém tido direcionamento pela contextualizacdo do contetdo
curricular tradicional, porém aplicado de uma forma interdisciplinar e abrangendo estratégias como
a experimentacdo (Santos & Galembeck, 2018).

Niveis de Representacdo do Conhecimento: Macro, Micro e Simbdlico

De acordo com Johnstone (1982) as dificuldades vivenciadas pelos professores e alunos nos
estudos de ciéncias, sobretudo quando se destacam os contetidos de quimica e fisica, estdo associadas
as representacdes que esses conhecimentos adquirirem e que podem ser descritas em trés niveis de
representacdo do conhecimento, sendo eles: macroscépico, microscopico e simbdlico. A
representacdo macroscépica pode ser designada como aquela que ¢ atribuida aos fendbmenos que séo
notados no dia a dia, podendo ser adquirida pelos sentidos ou suas extensdes e é o fenomenoldgico
formado por propriedades empiricas e visiveis relacionadas aos solidos, liquidos e gasosos, tais como:
mudancas de coloracdes de substancias e desaparecimento delas em rea¢Ges quimicas, mudancas de
fase, viscosidade, densidade etc. (Raupp; Serrano & Moreira, 2009).

O nivel microscopico é classificado de acordo com Talanquer (2011) como a representacdo
dos fenbmenos de particulas, &tomos, moléculas, ions etc. Ja o nivel simbdlico trata de como a ciéncia
representa em simbolos os fendbmenos observados, se utilizando de linguagens e cddigo especificos.
Na quimica, o nivel simbdlico esta associado ao carater qualitativo/quantitativo dado a fenémenos,
como por exemplo: simbolos representativos para as reag@es entre &tomos, ions ou moléculas, ou em
equacdes quimicas balanceadas que representam as reacfes quimicas reais (Talanquer, 2011).

Johnstone (1993) estabeleceu um modelo para os niveis de representacdo especificos do
conhecimento quimico, definido na figura de um tridngulo. Este modelo adjetiva as representacgdes;
i) macro, como o tangivel, ii) micro, como molecular e invisivel e ii) simbolico associado ao
matematico. Ampliando essa abordagem, Mortimer, Machado e Romanelli (1999) acrescentam ainda,
sobretudo quando se trata de imagens, as representacdes associadas ao fenomenoldgico
(macroscépico), tedrico-conceitual (microscopico) e representacional (simbolico).

E de grande relevéncia que os alunos transitem entre os trés niveis representacionais para a
compreensdo dos fendmenos trazidos nos conteddos e até mesmo sobre fenbmenos que ndo séo
abordados nos livros, mas que s&o ocorrentes no dia a dia (Treagus; Chittleborough & Mamiala,
2003). Al-Balush (2013) discorre que os alunos tém dificuldade na compreensdo do nivel
microscopico devido a uma pouca habilidade em transitarem do macroscopico para 0 microscopico,
visto que este nivel ndo esta associado a visdo, olfato ou tato e necessita de maior grau de abstracéo.

Autores indicam que essa transicdo é uma tarefa um tanto quanto dificil, pois essa triade
(macro, micro e simbdlico) ndo é algo linear e que a forma de aprendizado do aluno tem reflexo direto
nessa transicdo de niveis representacionais e no aprendizado e associa¢do de conceitos e conteddos
da ciéncia, sobretudo de conceitos relativos a quimica (Chittleborough & Treagust, 2008).

Natureza Elétrica da Matéria

A matéria normalmente é conceituada como sendo tudo aquilo que possui massa e ocupa
lugar no espacgo, e assim, a fisica classica tem utilizado os termos massa e matéria como sendo
sinbnimos, entretanto, essa definicdo requer cuidado ao ser utilizada na atualidade, pois as teorias
modernas abrangem uma grande diversidade de matéria no universo (Brady & Huminston, 1995). O
conceito de energia € difundido como sendo a capacidade que determinado sistema possui de realizar
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trabalho, possuindo varias formas de manifestacdes, tais como calor, luz, eletricidade etc. Esse
conceito ndo é exclusivo de uma ciéncia, mas sim transcendente, pois transita entre a fisica, a biologia
e a quimica (Mota; Rosenbach Junior & Pinto, 2010).

O uso controlado da energia € um processo de grande relevancia social para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Bucussi, 2006). Um dos principais acontecimentos
historicos que aproximou a ciéncia do campo produtivo foi a revolugéo industrial, sendo a priori a
energia utilizada por maquinas a vapor e a posteriori pela eletricidade. A configuracdo da sociedade
atual é literalmente dependente da energia para seu funcionamento e sendo esse processo utilizado
principalmente como energia elétrica, ressalta—se que existem outras formas de utilizacéo da energia,
tais como: energia nuclear, edlica, térmica e quimica. Todas essas formas de energia atravessam
processos a fim de dispor de sua energia para o consumo e bem comum (Carvalho, 2014).

Em termos de energia elétrica, merece destaque a discussao sobre a relacdo matéria e energia
e como esse enlace foi entendido pela humanidade. Hoje sabe-se que toda matéria é composta de
particulas unitarias denominadas de atomos. Os conceitos atbmicos sofreram grandes mudancas ao
longo do tempo, uma vez que muitos pesquisadores comecgaram a estudar sobre a composic¢éo da
matéria. O termo atomo foi cunhado pelos filésofos Demdcrito e Leucipo, alguns séculos antes de
Cristo, onde esses defenderam a ideia de que a matéria tinha composicdo de pequenas particulas, 0s
atomos, sendo essa parte da matéria a sua menor particula, ndo podendo ser mais divisivel (Caruso &
Oguri, 1997).

O primeiro estudo baseado em métodos cientificos foi o que descreveu o modelo atbmico de
Dalton, que demonstrou que o atomo constituia qualquer matéria, sendo indivisivel, macico,
indestrutiveis e esférico (Brady & Huminston, 1995). Embora Dalton tenha realizado suas
explicagdes com metodos cientificos, posteriormente foi descoberto que sua teoria atbmica continha
equivocos. Experimentalmente, a primeira evidéncia da divisibilidade do &tomo foi demonstrada pelo
fisico-quimico inglés Michael Faraday que em seus estudos sobre eletrolise evidenciou que a
passagem de corrente elétrica entre solucfes de certas substancias em estudo ocasionava reacdes
quimicas e a quantidade de corrente elétrica e de substancias eletrolisadas eram proporcionais entre
Si.

Os estudos de Faraday foram prontamente analisados pelo estudioso George Johnstone
Stoney, propondo o elétron como sendo uma particula portadora de eletricidade presente na matéria,
esses resultados estariam de encontro com o modelo proposto por Thompson uma vez que o ficou
comprovado a existéncia de particulas negativas e positivas no atomo (Brady & Huminston, 1995;
Oliveira & Fernandes, 2006). O Fisico J. J. Thompson prop6s um modelo atdmico onde postulou que
um atomo possuia uma camada de particulas negativas aderidas a ele. J& o fisico Ernest Rutherford
postulou o modelo onde o 4tomo possuia ndcleo, concentrando cargas positivas e a maior parte da
massa atbmica, e em torno do nucleo as particulas negativas circundavam, sendo o vazio a grande
maioria desse atomo, (Caruso & Oguri, 1997).

O modelo atdmico de Niels Borh foi postulado a fim de completar o modelo proposto por
Rutherford, sendo que esse modelo apresentava as ideias de que os elétrons presentes no atomo
absorvem energia saltando de uma orbita de menor energia para uma de maior energia, regressando
a sua Orbita original posteriormente, irradiando a energia recebida (Brady & Huminston, 1995;
Oliveira & Fernandes, 2006). Embora o termo elétron tenha sido cunhado por Stoney e que outros
experimentos foram realizados por outros cientistas, apenas Thompson conseguiu alcangar sucesso
em seu estudo de comprovacdo e modelagem do atomo divisivel e carregado, comprovando a
existéncia da particula subatdmica (Oliveira & Fernandes, 2006).
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Experimentacéo e o Ensino de Ciéncias

O tradicionalismo no processo de ensino e aprendizagem nao tem respondido aos anseios da
atual sociedade definida de “sociedade do conhecimento e da informag¢ao”. Como resposta, tem sido
observada uma falta de interesse por parte dos alunos no que diz respeito aos contetdos de ciéncias,
em especificidade para a quimica (Krasilchick, 2000). Sabe-se que ha uma grande complexidade de
raciocinio para uma compreensdo de conceitos quimicos e a repulsa a essa complexidade pode se
tornar um grande impasse no processo de ensino e aprendizagem e isso enfatiza a necessidade da
utilizacdo de diversos recursos metodologicos, para uma diversificagao didatica, tendo a finalidade
do resgate do interesse do aluno no Ensino de Ciéncias (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2009).

Algumas formas de diminuir os entraves encontrados pelos professores tem sido: trabalhar
0s conteudos de ciéncias utilizando materiais que facam parte do dia a dia do aluno, incentivando a
reflexdo durante as aulas, considerando a bagagem cognitiva de determinados conceitos adquiridos
pelos alunos, labutando em suas aulas de uma maneira organizada e explicita, falando da importancia
e da finalidade de cada aula, para que facilite o entendimento dos mesmaos, despertando a curiosidade
e 0 interesse dos alunos (Santos & Schnetzler,1996).

Um dos recursos metodolégicos que tem sido apontado como o mais importante para o
Ensino de Ciéncias é a atividade experimental. O uso da experimentagdo é de grande importancia no
processo de ensino e aprendizagem, tendo como finalidade desvencilhar o tradicionalismo das aulas.
Ela pode facilitar a mediacéo das aulas pelos professores e a compreensdo dos conteidos pelos alunos
(Bernardo, Gongalves & Werner, 2018) A experimentacdo desperta um forte interesse entre os
estudantes por conteddos especificos, o que possibilita uma melhor compreensdao com o0s temas
trabalhados (Giordan,1999). As atividades experimentais permitem o teste de hipoteses e comprovar
teorias, despertando nos alunos a curiosidade e o interesse de solucionar problemas (Amauro, Souza
& Mori, 2015).

A experimentacdo pode ser de grande relevancia para uma aprendizagem efetiva e
significativa dos alunos, pois através dos experimentos é possivel exercer reflexo, desse modo 0s
alunos sdo instigados a analisar, indagar, argumentar e concretizar as suas proprias ideias sobre
determinada teoria e até mesmo sobre questdes vivenciadas no dia a dia (Bernardo, Gongalves &
Werner, 2018). A experimentacdo permite que o aluno investigue cada etapa, enxergue o problema e
apresente explicacdes acerca das suas proprias conclusdes, propiciando aos alunos a construcao do
senso critico. Para Catelan e Rinaldi (2018) o uso da experimentacao afunila a relacdo entre aluno e
aluno, aluno e professor e as interagdes deles dentro da sala de aula para com determinada atividade,
uma vez que ela promove a introducéo do cotidiano dos alunos com os contetidos abordados na sala
de aula. Entretanto, as escolas publicas sdo afetadas por problemas, muitas vezes estruturais,
dificultando a execucdo das aulas experimentais por conta também de altos gastos para manter um
espaco de experimentacao e para aquisicdo dos materiais e reagentes (Gongalves & Marques, 2006;
Benite & Benite, 2009).

No contexto exposto, a presente pesquisa teve como objetivo geral construir e aplicar uma
SD para alunos do nono ano do Ensino Fundamental, com base em experimentos que tratam dos
conteudos relacionados a natureza elétrica da matéria, visto que esse conteldo carece de uma
abordagem que envolva as representagdes do conhecimento quimico de forma pratica. A partir desta
etapa foi construida uma SD, iniciada pelo reconhecimento das ideias prévias dos alunos, seguida por
selecdo, teste, validagéo e aplicacdo de experimentos, finalizando-se com uma producéo textual. Os
dados relativos as repostas dos alunos foram analisados por analise de conteido e apresentados a
partir de redes sistémicas a fim de verificar a viabilidade de implementar uma SD que aumentasse a
possibilidade de discussdo do tema na perspectiva de contribuir com a aproximagéo dos segmentos
de representacGes do conhecimento quimico adquirido no nono ano do ensino fundamental.
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PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia adotada para realizagdo deste trabalho foi com base na pesquisa qualitativa,
que, de acordo com Minayo (1998) e Bardin (2016), passa por trés fases, sendo: i) fase exploratoria,
na qual se amadurece o0 objeto de estudo e se delimita o problema de investigacéo; ii) fase de coleta
de dados, em que se recolhem informacdes que respondam ao problema; e iii) fase de andlise de
dados, na qual se faz o tratamento, por inferéncias e interpretacfes dos dados coletados.

A fase exploratoria focou no tema “natureza elétrica da matéria” como objeto de estudo, a
partir da construcdo de uma sequéncia didatica de natureza experimental na qual abordasse o tema no
nivel do ensino fundamental. A escola campo de pesquisa pertence a rede publica do municipio de
Codo-MA (Escola Municipal Jodo Ribeiro) e os sujeitos da pesquisa foram trinta discentes do 9° ano.
Seguidamente foi aplicado um questionario aberto com oito questdes sobre o tema, para verificagdo
das ideias prévias desses discentes. Na literatura, o entendimento sobre ideias prévias € vasto.
Segundo Ledo e Kalhil (2015), as ideias prévias, também chamadas de concepc¢des alternativas, sao
fundamentais para o planejamento e aplicacdo de atividades de ensino e aprendizagem, sobretudo
quando se trata de aplicacdo de SD. Os questionarios seguiram a regra do anonimato, sendo
designados posteriormente pela sigla AL (aluno) e um codigo numérico relacionado a quantidade de
questionarios.

A partir do diagnostico do material didatico utilizado pelos alunos e das ideias prévias deles,
partiu-se para a construcdo da SD baseada em experimentos que abordassem o tema proposto no
estudo. Os experimentos foram entdo selecionados, sendo planejados, montados, testados e validados
em laboratdrio, objetivando efetuar os ajustes e adaptacdes necessarias. Buscou-se trabalhar com
materiais simples, contextualizados e do cotidiano do aluno. A SD foi idealizada em trés momentos,
sendo: i) microaula sobre o tema, ii) aplicacao de experimentos e iii) producao textual. A microaula
abordou conceitos de: &tomos, moléculas, ions, elétrons, reacdo de oxidacdo e reducdo, agente
oxidante, agente redutor e numero de oxidacao.

A experimentag&o foi dividida em trés experimentos, a saber: i) ferrugem do prego, ii) pilha
de limdo e iii) pilha de batata, aplicados em semanas sequenciais. Na semana seguinte aos
experimentos, a SD foi finalizada com a aplicacdo de uma producdo textual onde os alunos foram
convidados a produzir um texto dissertativo intitulado “Matéria e energia em nossas vidas”.

Para a fase final de tratamento dos dados foram efetuadas anélises de conteddo dos textos
produzidos pelos alunos. A organizacdo dos dados pela perspectiva da analise de contedos é
tradicionalmente conduzida por meio da classificacdo de unidades de significados (categorizacéo)
vinda do conjunto de mensagens verificadas que se moldam com critérios previamente definidos
(Bardin; 2016). Assim, os dados foram sistematizados a partir de dois blocos de analise estruturados
em redes sistémicas (MARQUES, 2016), sendo definidos como: bloco I-Matéria e bloco I1-energia.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Introducdo no Ambiente Escolar

Inicialmente a gestéo escolar foi contactada por meio de requerimento, onde se explicitou a
pesquisa e se solicitou a permissdo para aplicacdo da pesquisa no ambito escolar. A proposta foi
prontamente recebida e autorizada, sendo designado um professor de ciéncias para acompanhamento
das atividades. A pesquisa foi apresentada e discutida com o professor, que participou ativamente em
todas as etapas do trabalho na escola.

597

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.3

Analise das ldeias Prévias dos Alunos

Foi preparado um questionario aberto com oito questdes relativas ao tema em estudo, sendo
aplicado aos 30 discentes. O objetivo foi efetuar um diagndstico das ideias prévias com base na
relagdo matéria e energia, focando sobre carga elétrica e matéria e suas associagdes, cotidiano, usos
e conceitos.

Evidenciou-se que 100% dos alunos afirmaram usar algum tipo de energia no seu dia a dia,
e desses, 67% citaram o uso da energia elétrica, sendo que os outros 33% alunos citaram outros tipos
de energia, tais como: hidraulica, solar, luz provinda das lampadas e até mesmo do préprio corpo, o
que destaca um conhecimento sobre energia no sistema orgénico corporal humano. 87% dos alunos
responderam que sabiam de onde vinham as energias utilizadas por eles. Desses, 30% responderam
que a energia vem da companhia energética estadual, 20% responderam que seria oriunda da &gua,
17% que seria de usinas elétricas, 10% responderam que seria dos fios, 7% que seria do sol e 3%, que
seria a energia dos elétrons dos &tomos.

Quando arguidos sobre o destino da energia apos uso, 70% ndo souberam responder, 20%
responderam que a energia voltava para as usinas elétricas, 10% citaram que voltaria para o ar ou
continuaria correndo dentro das tomadas. Esses dados evidenciam uma associacdo do conteido
energia com o cotidiano do aluno, porém de forma simplista, superficial e exemplificada, sendo a
forma mais bésica de contextualizacdo pois, segundo Leite e Radetzke (2017), a relacdo da
contextualizacdo com o conteido pode ainda ter base no entendimento critico e na intervencao social,
que sdo os outros dois niveis de contextualizagdo, o que ndo foi observado nos dados desse estudo.
Rodrigues et al (2019), trabalhando o tema eletroquimica a partir de oficinas tematicas e temas
geradores evidenciaram que essas estratégicas metodoldgicas podem estabelecer relagdes concretas
com o cotidiano ao associar o cotidiano do aluno com suas experiéncias diarias e sociais.

Apo0s diagndstico sobre energia no cotidiano foi perguntado aos discentes o conceito de
corrente elétrica, sendo que 60% ndo souberam responder e 40% citaram respostas associadas a
propria palavra “corrente”, como por exemplo: corrente negativa de um atomo e corrente de
eletricidade. Ja quando arguidos sobre o conceito de elétron, 50% dos alunos responderam dizendo
que seriam cargas negativas presentes em um atomo ou na eletrosfera, 30% das pessoas responderam
que seriam cargas positivas e unidades formadoras de atomos e 20% ndo souberam responder a
questdo. Detectou-se que mais da metade da sala apresenta no¢do do tema pelos principios
tradicionalmente presentes nos livros didaticos de ciéncias, porém, aproximadamente um terco deles
carregam equivocos conceituais.

Em relagdo a indagacdo referente a localizagdo dos elétrons 50% indicaram que seria nos
atomos; 10% deram respostas como: das fontes de energias e da matéria. 37% alunos ndo souberam
responder de onde esses elétrons viriam. Observa-se aqui uma fragmentacdo nos conceitos basicos
de corrente elétrica e elétron, bem como da relacdo carga elétrica/matéria.

Ao serem questionados se ja haviam estudado o tema e/ou os contetudos de matéria e energia,
100% dos alunos responderam que sim, fato esse também relatado pelo proprio professor de ciéncias,
mas percebeu-se através dos questionarios que muitos alunos ndo conseguiram desenvolver respostas
as questdes referentes ao assunto.

No geral, o diagnostico sobre a energia e o cotidiano demostrou que os alunos conhecem o
uso da energia no seu dia a dia, onde foram selecionadas as categorias: Tipo (elétrica, hidraulica e
solar), Instrumentos (Iampada) e Vida (corpo humano). Para a origem da energia, foram evidenciadas
trés subcategorias, sendo: Contextual (usinas, empresas fornecedoras e fios), Matéria Macroscopica
(4gua e sol) e Matéria Microscoépica (elétrons). O destino da energia apos uso ficou sem resposta para
a maioria dos questionarios, tendo como outras categorias: Origem (usinas, tomadas e fios) e Matéria
(ar).
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Para a questao conceitual, a maioria ndo expressou conceitos sobre corrente elétrica, sendo
que a minoria associou 0 conceito @ denominacdo. Para a defini¢do de elétrons, as categorias foram:
Cargas (positiva e negativa) e Localizacdo (eletrosfera e atomo). Para a origem dos elétrons, as
categorias foram: matéria microscépica (atomos) e fontes de energia (usinas, tomadas). A partir desse
diagnostico das ideias prévias dos alunos sobre a natureza elétrica da matéria, os dados foram
compilados em uma rede sistémica, como descrito na Figura 1.

O diagnostico indicou que existe um conhecimento consciente do uso e da importancia da
energia no cotidiano do aluno, que essa energia esta associada a fontes, processos e instrumentos,
sendo originada macro/microscopicamente, mas que o aluno ndo sabe o destino da energia ap6s o
uso. Os conceitos microscopicos de energia e elétrons e a associa¢do da energia com a matéria foram
considerados fragmentados, apesar de ja terem sido trabalhados em sala de aula. O uso da energia é
algo presente e definido nas ideias dos alunos, mas a origem e o destino ap6s uso, ndo. Os conceitos
microscopios também se encontram fragmentados.

Essas ideias prévias, revelaram as concepc@es que os alunos detém sobre fenbmenos naturais
que descrevem o mundo ao seu redor e que muitas vezes podem estar equivocadas ou fragmentadas
(Hoffmann, Nahirne & Strieder, 2017). Ledo e Kalhil (2015) comentam que o objetivo de se trabalhar
0s conceitos dados pelos alunos esta na proposta de mudanga conceitual, que se processa a partir da
insatisfacdo com as ideias existentes e busca por uma nova concepcao clara.

BLOCO CATEGORIAS SIGNOS

——

J/St-!m reposta
CONCEITO Cargas

| Localizacéo

Tipo
CONTEXTO —= Instrumento
Vida

—

" Contexto

Matéria macro

ORIGEM - L
Matéria micro

Fontes de energia

M

—

Sem reposta
DESTINO = Origem

Ideias prévias sobre natureza elétrica da matéria

Matéria

—

Figura 1. Rede sistémica dos signos mais recorrentes relativa as ideias prévias dos alunos sobre natureza
elétrica da matéria. Fonte: prdpria autora.
Construcéo e Aplicacdo da Sequéncia Didatica Experimental-SDE

Os experimentos inicialmente selecionados foram pesquisados a partir dos contetidos e
propostas experimentais no livro didatico de ciéncias do 9° ano. Foram utilizadas também plataformas
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e repositorios virtuais da internet. Foram selecionados seis experimentos para serem testados e
validados, sendo eles: A) Pilha de limdo, B) Pilha de batata, C) Variacao na cor e superficie do prego,
D) Eletrolise por cinco centavos, E) Oxirreducdo do ferro, e F) Indicador de polaridade.

Apos os testes iniciais, foram escolhidos os experimentos A, B e E para a etapa de validagao.
Esta etapa aconteceu no laboratério de quimica da universidade, onde os experimentos foram
ajustados e adaptados, quando necessario e possivel, a realidade local, de forma contextualizada.
Como materiais buscou-se trabalhar com os alternativos, visto que existe uma caréncia de espagos e
materiais adequados a préatica experimental nas escolas do municipio. Entre esses, apresentam-se
como exemplos de materiais utilizados: prego, copo descartavel, moedas, agua sanitaria, limao e
batata. A partir da selecdo dos trés experimentos a serem trabalhados construiu-se a SDE. E
importante frisar que a sequéncia foi apresentada ao professor de ciéncias da escola, que efetuou suas
consideracdes e ajustes necessarios a realidade escolar. Assim, a SDE foi aplicada em trés momentos,
iniciando pela microaula exploratéria, que teve por objetivo retomar, de forma superficial, os
contetidos especificos ja trabalhados pelos alunos em sala de aula. A microaula teve duragéo de vinte
minutos.

Em seguida, o segundo momento da SDE foi a aplicacdo dos experimentos, que foram
trabalhados em trés semanas sequenciais. Foi utilizado o espaco da sala de aula da escola. A atividade
foi aplicada de forma demonstrativa/interativa, com auxilio do professor. Antes de cada experimento,
0 processo roteirizado foi lido para melhor compreensdo e em seguida os roteiros foram entregues
aos alunos. O primeiro experimento efetuado foi o da oxidacéo do prego (E). Consistiu em colocar
um prego em um copo descartavel e adicionar um volume de 4gua sanitaria que pudesse cobri-lo e
em seguida se observou o que aconteceu com o sistema ap6s o repouso de trinta minutos.

Inicialmente os alunos demostraram suas curiosidades arguindo sobre o que iria acontecer
com o sistema. Apés o tempo transcorrido foi possivel observar o inicio do processo de ferrugem pela
mudanca de coloracdo em partes do prego, porém, os alunos ndo souberam explicar 0 que aconteceu
ou que processo causou a ferrugem do prego. A Figura 2 apresenta imagens da primeira
experimentacao.

Figura 2. Aplicacdo da primeira atividade experimental na sequéncia didatica. A) preparo da experimentacdo.
B) prego enferrujado. Fonte: propria autora.

Sanjuan et al. (2009) efetuaram estudos de construcdo e implementacdo de sequéncia
didatica sobre eletroguimica, utilizando o fenbmeno maresia como tema central. Os autores
trabalharam, entre outros questionamentos, o conceito de ferrugem e observaram a partir das ideias
prévias dos alunos e de experimentos aplicados que 75% destes associavam a COrrosao ao processo
de degradacédo de metais.

O segundo experimento, denominado de Pilha de limao (A), foi aplicado na semana seguinte
ao primeiro. Esse experimento constou da montagem de uma pilha eletroquimica com base na
corrente elétrica gerada por varios limdes associados em série, sendo a corrente final medida por
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auxilio de um multimetro. Fez-se uso de pregos e moedas conectados por cabos e conexdes
eletronicas do tipo “jacaré”. A pilha foi proposta para ligar uma lampada de LED. Foi comentado
que seria necessario um valor de 1,8 V para que a pilha pudesse acender o LED. Apds montada a
pilha efetuou-se a medida com o multimetro, onde foi observado o valor de 2,30 V para a diferenca
de potencial (DDP) do sistema. A Figura 3 apresenta a montagem do sistema.

Figura 3. Aplicagdo da segunda atividade experimental na sequéncia didatica. Pilha de limdo construida.
Fonte: propria autora.

Foi questionado pelos alunos se esse valor obtido acima do necessario para a pilha poderia
ndo acender a lAmpada. Em seguida foi efetuada a conexéo e foi observado que a energia da pilha foi
suficiente para acender a lampada. Dentre as indagacdes dos alunos, destacaram-se 0s seguintes
questionamentos:

“...se botar mais limdo, a ldimpada fica mais forte?” (AL2)

“...se o limdo for maior/menor podemos obter mais energia?” (AL11)
“...0 tamanho da LED influencia?” (AL23)

Destaca-se que os questionamentos foram efetuados ja& com as possiveis alteracdes no
sistema e com suas possiveis variacdes, o que indicou um nova proposta de experimentacéo baseada
na resposta da primeira, sendo que a curiosidade do experimento, a cerca de acender ou ndo acender
uma lampada foi satisfeita pela experimentacédo, assim, o aluno passa para um novo nivel, refletindo
e propondo alteracdo na montagem do sistema, na busca de variacdo da resposta do sistema. Talvez
por ser uma pratica em que se pode observar uma lampada acendendo, sem estar associada a uma
fonte cotidiana de energia (tomada ou pilha comercial), contrapondo as ideias iniciais apresentadas
por eles, tenha despertado mais a curiosidade do que um prego enferrujando, que é algo mais cotidiano
do aluno (experimento 1).

Ao debater sobre o tipo de energia gerada pela pilha, alguns alunos responderam que seria
elétrica e outros que seria hidraulica, justificando que o limdo contém agua e que ela seria a
responsavel pela carga da pilha alternativa de limdo. Mesmo o0s que responderam que a energia seria
elétrica, ndo souberam justificar suas respostas. Observou-se aqui a fragmentacdo dos conceitos, que
corrobora com a avaliagdo notada nas ideias prévias dos alunos.

Em relacdo a discussdo tedrica sobre representaces do conhecimento, notou-se que o nivel
macroscopico ndo esta satisfatoriamente associado ao microscopico, indicando que os alunos néo
estdo efetuando essa transicao entre os niveis representacionais da quimica. Locatelli e Arroio (2017)
em estudo de experimentacdo com alunos do ensino médio observaram que repensar o nivel
macroscopico de representacdo pode auxiliar o aluno a efetuar a transicdo do macro para o
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microscopico. Os autores informam que esta transicdo € multifatorial, apresentando dependéncia do
tipo de experimento, duracdo, materiais e da sustentacao do nivel simbdlico.

Para o terceiro experimento (Pilha de batata-B), executado na terceira semana de atividades
experimentais, foi montado um sistema como descrito anteriormente, sendo que, no lugar do liméo,
foram utilizadas batatas cortadas ao meio (Figura 4).

Figura 4. Aplicagdo da terceira atividade experimental na sequéncia didatica. A) Pilha de batata construida
com multimetro marcando a diferenga de potencial. B) lampada de LED acesa na pilha de batata. Fonte:
prépria autora.

Sabendo-se que seria necessario atingir uma diferenca de potencial - DDP acima de 1,8 V
para que fosse possivel acender o LED, os alunos montaram a pilha, com auxilio do professor, e
efetuaram a medida com o multimetro, onde foi observado o valor de DDP de 2,28 V, logo,
concluiram que o LED seria aceso, o que foi constado posteriormente quando o LED foi conectado
ao sistema. Santos et al. (2013) trabalharam os contetdos de eletroquimica apoiados na construcao
de pilhas alternativas a partir de limdo, banana e laranja, com materiais metalicos de cobre e zinco.
As pilhas em estudo obtiveram voltagem abaixo de 1,0 V, onde foi observado um debate sobre a
composicao da pilha e a voltagem obtida. Os alunos indicaram que a pilha de limé&o obteve maior
voltagem por conter acido citrico.

Para as pilhas trabalhadas no presente estudo, um grupo de alunos concluiu que mesmo a
batata sendo um vegetal maior que o liméo, a lampada de LED ndo acendeu com intensidade de luz
maior do que quando a pilha foi construida com liméo. Esse fato indica a construgdo de um argumento
conclusivo obtido a partir da comparagdo experimental. A partir da segunda pilha, os alunos ainda
fizeram a seguinte indagacao:

“...e se fizermos uma pilha juntando o limdo e a batata? O que acontece?” (AL5)

Novamente eles efetuaram uma nova proposta de experimentacdo, ou seja, propuseram
variar o sistema experimental e observar a resposta do sistema. Assim, uma terceira pilha montada a
partir das percepg¢des dos alunos foi construida de forma mista, tanto com batatas, quanto com limdes,
como apresentada na Figura 5 que segue.
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Figura 5. Pilha proposta pelos alunos a partir da experimentagdo planejada. Pilha mista de batata e limé&o.
Fonte: propria autora.

Foi possivel observar que a pilha apresentou valor de DDP de 2,26 V. Entdo os alunos, antes
de adicionarem o LED, puderam comparar as voltagens das pilhas de batata e da pilha mista. Ao ser
conectado o LED, foi observado que a luz acendeu, mas que a intensidade ndo foi maior do que as
pilhas simples. Costa et al. (2019) utilizaram o suco de acai como fonte geradora de eletricidade,
montando uma pilha com cinco frascos de suco de acai e acendendo lampadas de LED. Foram
utilizados também materiais alternativos, tais como: clips, copos descartaveis e fios de cobre. O foco
do trabalho esteve na questdo social do acai, porém os alunos investigaram varia¢fes no sistema e
determinaram que o suco mais diluido gerou uma diferenca de potencial mais elevada, que também
virou com o nimero de recipiente envolvidos no processo.

Apds a etapa de experimentacdo foi entdo aplicada a producdo textual, que foi efetuada na
semana seguinte aos experimentos. Constou de um texto a partir do tema da “Energia em nossas
vidas”. A produgao foi efetuada com trinta alunos, sendo entdo recolhidos e analisados a partir da
andlise de conteldo para extracdo dos signos mais recorrentes relativos ao tema natureza elétrica da
matéria. Os textos dos alunos foram codificados a partir da letra AL, sendo enumerados de 1 a 30.
No Quadro 1 que segue sao apresentados recortes de textos dos alunos relativos a discussao tracada
no Bloco de Anélise I-Matéria.

Quadro 1. Recortes de textos analisados a partir do bloco I-Matéria. Categorias: conceitual, argumentativa e
descritiva.

Bloco | - MATERIA

CATEGORIA Recortes de textos

“Matéria é tudo aquilo que ocupa lugar no espago, ou seja, tem volume”.
(ALS8)

“Matéria é tudo que podemos ver e tocar porque quer dizer que tudo que
podemos ver e tocar é matéria e se ndo podemos ver e nem tocar é energia”.

CONCEITUAL (AL2)
“Matéria se apresenta em trés estados: solido, liquido e gasoso. Cada estado
fisico apresenta caracteristicas que permite diferenciar um do outro”.
(AL17)
ARGUMENTATIVA Se afirmamos que matéria é tudo que podemos ver, estamos errados, pois

ndo podemos ver o ar, mas ele é uma matéria”. (AL 20)
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“Algumas matérias sdo comestiveis, isto é, podem fazer parte da nossa

DESCRITIVA alimentacdo”. (AL5)

As categorias aqui dispostas foram construidas a partir da anélise do contetido dos textos dos
alunos pela evidéncia das unidades de significados mais recorrentes. A categoria CONCEITUAL
indicou a presenca de conceitos sobre matéria, associados a conceitos tradicionalmente presentes nos
livros de ciéncias da série em questdo, ou seja, abordou dimensbes macroscopicas dos sentidos e
classificagOes tradicionais. A categoria ARGUMENTATIVA revelou que os alunos conseguem
trabalhar argumentos em seus textos para discutir e diferenciar matéria e energia. Ja para a categoria
DESCRITIVA, os alunos descreveram matéria, mas ndo associaram a conceitos.

No Quadro 2 que segue s&o apresentados recortes de textos dos alunos relativos ao Bloco de
Analise 11-Energia. Percebeu-se que, quando se extrairam unidades de significados para esse bloco,
a categoria CONCEITUAL foi associada a processos de geragéo de energia, medidas e uso.

Quadro 2. Recortes de textos analisados a partir do bloco I1-Energia. Categorias: conceitual, descritiva e
associativa.

Bloco Il - ENERGIA
CATEGORIA Recortes de textos

“Energia ¢ gerada gracas ao excesso de energia dada ao elétron que ¢
lancado para longe e que volta e libera energia ou podemos dizer luz”.
(AL20)

CONCEITUAL “Energia ¢ a medida de uma forca ao longo de um deslocamento, tudo que

formos fazer tem um pouco de energia”. (Al4)

“Energia é tudo aquilo capaz de realizar o seu trabalho”. (AL28)

“Energia ¢ utilizada para luz, som, TV e outras coisas. Pude ver com o
DESCRITIVA experimento passado que podemos tirar energia quimica das frutas e
transformar em energia elétrica”. (Al15)

“Alguns experimentos variaveis mostram de onde tiramos a energia como
no limdo e até mesmo de uma batata”. (AL20)

ASSOCIATIVA

A categoria DESCRITIVA apresentou uso da energia para o contexto de vivéncia do aluno,
porém, também foi citado o experimento aplicado como forma de entendimento de que existe energia
nas frutas. A categoria ASSOCIATIVA descreveu o experimento como forma de retirar energia de
um sistema.

De uma maneira geral, percebeu-se pela producdo textual dos alunos que os conceitos de
matéria e de energia construidos equivalem aos contidos em livros didaticos, logo, suas explicacfes
ndo expandiram para além do convencional presente em material de apoio para estudos. Percebeu-se
também que poucos relacionaram os conceitos dados aos experimentos que foram aplicados em sala
de aula. Ressalta-se porém, que alguns alunos chegaram a associar, ainda que timidamente, seus
conceitos ao cotidiano, quando por exemplo, citaram matéria e suas fases, bem como tipos de energia
encontradas e utilizadas no dia a dia, ou seja, a percep¢do da ciéncia como fendmeno que permeia a
vida das pessoas ainda € tangencial e essa falta de conexdo com explicagdes cientificas se torna um
obstaculo para a mudanga conceitual e a compreenséo efetiva da linguagem quimica.

Outro ponto marcante foi que os conceitos apresentados estavam mais associados ao campo
da disciplina de fisica. Esse fato parece natural, visto que os alunos do nono ano trabalham durante o
percurso do ano letivo com conceitos iniciais de fisica e de quimica de modo concomitante. Alem
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disso, atribui-se que, pelo fato do professor de ciéncias do nono ano ter formagdo em quimica ou em
fisica, acaba sobressaindo o interesse de abordagem conteudista mais relacionado aos contetidos da
formacéo do professor responsavel pela disciplina. A Figura 6 apresenta a rede sistémica para analise
de contetdos relacionados a producao textual dos alunos.

BLOCOS CATEGORIAS

Conceitual

BLOCO I-MATERIA Argumentativa
Descritiva

Conceitual
BLOCO II-ENERGIA Descritiva

Associativa

Conceitosfideias sobre natureza elétrica da matéria

Figura 6. Rede sistémica com os blocos e categorizacdo da anélise de conteudo dos textos dos alunos. Fonte:
prépria autora.

Rodriques e Pereira (2018), em uma revisdo sobre explicacbes no Ensino de Ciéncias
indicam que explicar € uma das praticas discursivas mais importantes no ensino, sobretudo nas bases
didaticas experimentais. Os autores identificam trés tipos de explicacdes, sendo: i) explicacdes e
narrativas, ii) explicacfes e argumentos e iii) explicacfes cientificas e explicacdes escolares, todas
sendo pautadas na explanacdo, causacao ou justificativa.

Com base na teoria de Joustone (1993) pode-se classificar as explicagdes contidas nos textos
dos alunos como centradas somente na dimensdo macroscépica, uma vez que os signos que formaram
as categorias apresentadas na rede remetem ao &mbito da macroquimica, do tangivel, do concreto, do
mensuravel. Essa percepcédo reforca a ideia de que o aluno tem naturalmente agucado a propriedade
da observacéo que lhe permite fazer ligacGes sobre o que € visto nos contetdos estudados e percebido
por meio de outras estratégias, porém ndo tem nivel de abstracdo mais trabalhado e/ou aprofundado
para que lhe permita ir além dessa dimensdo de entendimento do contexto tedrico visivel do
conhecimento quimico sobre matéria e energia.

CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que a SDE idealizada e aplicada em trés momentos foi eficiente para evidenciar
a necessidade de se pensar atividades diferenciadas desde os primeiros momentos de contato com
saberes mais complexos do conhecimento quimico. No que se refere a0 momento da experimentagédo
percebeu-se que foi uma acdo pedagogica muito bem aceita pelos alunos, principalmente no quesito
de instiga-los a pensar dentro do campo da transicdo do macro ao microscopico, uma vez que 0S
estudantes chegaram a perceber que a energia esta associada a materia, embora essa percepcao tenha
sido incipiente e com equivocos conceituais, mas defende-se que é a partir desse momento que o
professor pode fazer usufruto da reflex&o na acdo para expandir a forma de pensar do aluno.
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O importante é perceber que os alunos observaram o fenémeno, apresentaram interesse e
curiosidade sobre ele, trabalharam perspectivas de variagdo do sistema para nova observacdo do
fendmeno, embora ndo tenham alcancado a percepcdo de variacdo do fenbmeno com a relagéo
matéria/energia. E fato que existe uma fragmentacio na construgio do conhecimento sobre o tema
natureza elétrica da matéria, porém, 0s conceitos inerentes a matéria e energia ainda sao bastante
iniciais nos contetdos trabalhados pelos alunos do nono ano. Dessa forma, afirma-se que a
experimentacdo proposta na SD aplicada proporcionou abordagens diferenciadas que foram
essenciais para ampliar os niveis de conceitos dos alunos, além de demostrar a possibilidade de
contextualizacdo do tema ao professor.

A intencgéo de apresentacao dessa SDE n&o foi propor resolugdes definitivas aos mecanismos
de ensino destinados aos problemas de aprendizado de quimica, mas advoga-se que é importante que
os professores percebam o movimento das estratégias e as possibilidades de se instigar interesse dos
estudantes pelas discussdes provocadas por observacfes palpaveis e de conexdo com os fatos que
acontecem na sua vivéncia, logo o trato do conhecimento quimico abrangendo os trés niveis de
representacdes do conhecimento quimico aproxima o objetivo do ensino da aprendizagem efetiva dos
alunos dentro da linguagem quimica.
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