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RESUMO

O presente estudo emergiu de inquietacdes acerca do contetudo de Cinética Quimica
no contexto escolar brasileiro e de como tal tema pode ser trabalhado na disciplina
de Ciéncias, de forma a favorecer a formacéo cientifica dos estudantes. O mesmo
foi desenvolvido em uma escola da Rede Municipal da cidade lati, localizada no
Agreste Meridional do estado de Pernambuco. Apresenta em seu bojo o seguinte
problema: como o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI), a da luz
Alfabetizacdo Cientifica (AC), pode favorecer a compreensdo do tema Cinética
Quimica por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental? Trata-se de uma pesquisa
do tipo estudo de caso, de abordagem qualitativa, que contemplou 39 alunos nos
meses de fevereiro e marco do ano de 2019. Utilizou-se, para tanto, dos seguintes
recursos na coleta de dados: diario de bordo; filmadoras e questionérios; assim
como a producdo escrita — textos e desenhos. A andlise dos dados ocorreu
fundamentada na analise de contetdo proposta por Bardin (2011). Nesse contexto,
o referido enfoque propiciou o desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) sobre o tema supracitado, sendo este o produto educacional
destinado aos professores do Ensino Fundamental — Anos Finais. Por meio da sua
aplicacao, verificou-se que os estudantes apresentaram concepc¢des iniciais acerca
do tema reac¢des quimicas, e que 0 ensino por investigacdo se mostrou uma
abordagem metodol6gica capaz de promover a compreensao do conteddo de
Cinética Quimica, uma vez que levou o publico alvo a atuar e refletir criticamente,
assim como argumentar sobre a rapidez das reagdes e os fatores que influenciam
nesse processo (temperatura, concentracdo e superficie de contato), o que
contribuiu para com a AC dos sujeitos da pesquisa.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo. Cinética Quimica. SEI. Alfabetizacéo
Cientifica.



ABSTRACT

The present study emerged from concerns regarding the content of Chemical
Kinetics in the context of Brazilian schools, and how this thematic can be worked on
in the Science discipline to favor the scientific literacy of students. The research was
developed in a school of the lati city Municipal Network, which is located in the
Agreste Meridional region of the Pernambuco state. It presents the following
guestioning: how can the Research-oriented teaching of Science (ROTS), in light of
Scientific Literacy (SL), favor the understanding of Chemical Kinetics by 9™ grade
students of elementary school? This is a case study research with a qualitative
approach, which included 39 students followed between the months of February and
March 2019. For the general objective to be achieved, the following data collection
resources were employed: logbook; camcorders and questionnaires; as well as
written production - texts and drawings. Data analysis was based on the content
analysis proposed by Bardin (2011). In this context, the aforementioned approach
enabled the development of an Investigative Teaching Sequence (ITS) on the above-
mentioned theme, which makes up the educational product envisioned for
Elementary School teachers - Final Years. Through its application, we were able to
identify that the followed students presented initial conceptions about the topic of
Chemical Reactions, and that research-oriented teaching proved to be a
methodological approach capable of promoting the understanding of Chemical
Kinetics, since it led the target audience to act and reflect critically, as well as to
argue about the speed of reactions and the factors influencing this process
(temperature, concentration and contact surface), which contributed to the SL of the
research subjects.

Keywords: Research-oriented teaching. Chemical kinetics. ITS. Scientific literacy.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o ensino de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) vem
sofrendo diversas modificagcbes em sua estratégia metodologica. Segundo Krasilchik
(2000, p. 91) “...] as discussbes sobre o ensino de Ciéncias e tentativa de
transforma-lo foram promovidas e mantidas por inUmeras e diversas instituicdes a
partir dos projetos curriculares organizados nos anos 60”. Nesse periodo, o Brasil ja
apresentava atividades em prol da promocao do ensino de Ciéncias, tais como:
manuais de laboratorios; textos; assim como a producdo de equipamentos para a
experimentacdo pelo Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC),
em Sao Paulo.

Entretanto, nos dias atuais, tornar esse ensino acessivel e que leve o aluno a
producdo do conhecimento tem se tornado um desafio cada vez maior a pratica
docente, uma vez que aliar teoria e pratica a luz de um conhecimento que faca
sentido para o aluno necessita, dentre outras coisas, considerar o que este traz para
a sala de aula. Nesse sentido, Carvalho (2011, p. 259) destaca que “[...] este é um
ponto discutido em todos os referenciais teéricos, mas que na area de ensino de
Ciéncias tornou-se um grande campo de pesquisa: o dos conceitos espontaneos e
das mudangas conceituais”. Todavia, entende-se que tal processo ndo é de facil
concretizacdo, ou mesmo néo tem recebido a devida atencéo.

O ensino de Ciéncias — teoria e pratica — deve favorecer o desenvolvimento
de competéncias® e habilidades necesséarias ao educando, para a sua insercédo e
atuacdo no meio em gue esta inserido, devendo, para tanto, superar 0 ensino
mecanizado que ainda se faz tdo presente no sistema vigente. Em consonéancia, a

Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017b, p. 321) propde que:

[...] a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de
diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino
Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacgdo gradativa aos
principais processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica.

' A BNCC (BRASIL, 2017b, p. 8) define competéncia como sendo “[...] a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho”.
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Contudo, a falta de materiais e/ou estrutura adequada tem interferido no
ensino de Ciéncias de diversas escolas brasileiras. Conforme dados do Censo
Escolar de 2018 (BRASIL, 2019), apenas 37,5% das escolas estaduais apresentam
laboratorio de Ciéncias. Esse numero € ainda menor quando se analisam as
unidades municipais - cerca de 28,8%. Tal cenéario tem levado professores a
buscarem cada vez mais alternativas viaveis para aliar teoria e pratica, em prol da
construcdo do conhecimento discente.

Desse modo, mostra-se necessaria a realizacdo de estudos voltados ao
processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Ciéncias, de modo que se leve
em consideracdo a experimentacdo com materiais de baixo custo e do contexto dos
estudantes, ja que, compreende uma alternativa para melhor entendimento dos
conteudos abordados em sala de aula. Carece, para isso, de situacbes de
investigacgéo e reflexdo das informagdes ali apresentadas.

Carvalho (2011, p. 253) ressalta a importancia de introduzir o alunado no
universo das Ciéncias, ensinando-os a construirem conhecimento de forma que, ao
perceberem os fendmenos da natureza, estes “[...] sejam capazes de construir suas
proprias hipoteses, elaborar suas proprias ideias, organizando-as e buscando
explicacdes para os fenbmenos”.

Nesse sentido, destaca-se aqui o Ensino de Ciéncias por Investigacao
(ENCI). Segundo Oliveira e Obara (2018, p. 66):

[...] uma abordagem de Ensino por Investigacdo permite associar 0s
aspectos conceituais das disciplinas de Ciéncias com base em uma
metodologia de ensino, permitindo o levantamento de concepc¢bes dos
estudantes (que podem ser primarias, parciais € mesmo alternativas) e a
progressiva construcao e reconstrucao de conceitos. Além disso, estabelece
uma ampla interacdo entre professor e aluno, sendo que o primeiro utiliza
de sua experiéncia para orientar e questionar seus alunos, permitindo a
progressiva constru¢éo de conceitos.

A referida proposta de ensino se faz necessaria e se mostra pertinente,
considerando que esta propicia ao educando a busca de estratégias ou mesmo de
planos de acbes para a resolugdo de problemas propostos pelo professor, sejam
eles experimentais ou ndo. Portanto, o referido processo deve oportunizar espaco
para atuacdo, analise, discussdo e reflexdo das informacdes que I|hes sao

apresentadas.
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Nesse contexto, 0 ensino experimental com materiais de baixo custo torna-se
uma alternativa viavel para o cenario atual, possibilitando que, através do ensino por
investigacado, o processo de Alfabetizacao Cientifica (AC) dos estudantes possa ser
facilitado. Para Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), “[...] a alfabetizacdo deve
desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento
de maneira I6gica, além de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica
em relagdo ao mundo que a cerca”.

Em se tratando do conteudo — Cinética Quimica — foco da presente pesquisa,
Feltre (2004, p. 147) destaca, de forma simples, que “[...] € o estudo da velocidade
das reagdes quimicas e dos fatores que influem nessa velocidade”. Outrora, o
referido tema se faz presente no contexto social e familiar dos alunos, sendo
possivel discuti-lo através de abordagens tedricas, assim como experimentais, com
foco na exploracdo de elementos essenciais para a constru¢do do conhecimento, ja
nos anos finais. Para tanto, se faz pertinente a sua adequacao ao publico alvo.

Conforme Martorano (2012, p. 17), conhecer o assunto em questéo faz-se de
grande importancia, uma vez que este “[...] proporciona ao aluno o entendimento da
velocidade de uma reacao quimica, dos fatores que a determinam ou a modificam,
mas, além disso, leva ao entendimento do mecanismo (ou caminho) de uma
reacao’.

Nesse cenario, enfoca-se a utilizacdo de Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) para o ensino do contetdo aqui proposto. De acordo com Sasseron (2015, p.
59) a SEI diz respeito ao “[...] encadeamento de atividades e aulas em que um tema
€ colocado em investigacdo e as relacdes entre esse tema, conceitos, praticas e
relacbes com outras esferas sociais e de conhecimento possam ser trabalhados”.

O interesse pela Cinética Quimica emergiu de inquietacbes advindas do
estagio supervisionado (obrigatério) do curso de Licenciatura em Quimica do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano (IF
Sertdo Pernambucano), este realizado em uma escola da Rede Estadual da cidade
de Floresta — PE, no ano de 2013. Ao trabalhar o tema em uma turma do 2° ano do
Ensino Médio, observou-se grande dificuldade discente, isso considerando a
complexidade do assunto, a metodologia utilizada, bem como os materiais
disponiveis.

Enquanto licenciando em uma instituicdo publica federal, pude participar do

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), este de suma
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importancia para a minha formacdo, pois possibilitou a vivéncia de diversas
experiéncias na Educacao Bésica e agucou meu interesse pelo Ensino de Quimica,
como também pela pesquisa.

Em turmas de 9° ano, assim como de Ensino Médio, aprendi e ensinei
preceitos importantes do campo das Ciéncias/Quimica, onde a interacdo entre
pibidiano, estudantes e professor regente, me fez perceber que havia acertado na
escolha profissional. A passagem pelo PIBID permitiu que diversos temas fossem
investigados/abordados em sala de aula, tendo, portanto, a escola publica como
l6cus de atuacao, objetivando, com isso, corroborar com o processo de ensino e de
aprendizagem.

Ja graduado na area supracitada, passei a integrar o quadro de servidores
temporarios da Rede Municipal da cidade de lati, tendo o grande desafio de exercer
a funcdo de coordenador pedagdgico nas disciplinas de Ciéncias e Matemética.
Nesse cenario de novas experiéncias e compartiihamentos e com o envolvimento
docente, foi possivel promover diferentes discussdes na unidade municipal - a Unica
na cidade - a contemplar os anos finais do Ensino Fundamental. Os diadlogos, assim
como as reflexbes favorecidas se voltaram a oferta de aulas provocativas, que
levassem o0s envolvidos a condicdo de protagonistas, individuos criticos e
participativos, preocupando-se, ainda, com as novas estratégias de ensino que se
faziam necessarias.

Nesse mesmo periodo, agora mestrando do PPGECIM sob orientacdo do
Prof. Elton Fireman e coorientacdo da Prof.2 Dr.2 Monique Grabriella, foi possivel
conhecer, a partir das disciplinas cursadas, das orientacbes, e dos novos
referenciais aos quais tive acesso, diversos estudos envolvendo o ENCI, SEI e AC.
Estes, por sua vez, me fizeram perceber possibilidades de trabalhar/investigar
contelidos da disciplina de Ciéncias/Quimica.

Tais descobertas na pés-graduacdo me levaram a realizar este estudo com
39 discentes da ultima série dos anos finais do Fundamental, tendo como base o
estudo de caso, de abordagem qualitativa, cujo I6cus compreendeu a unidade
escolar onde continuo atuando como coordenador pedagogico.

Portanto, a referida escolha partiu da necessidade de utilizacdo de novas
estratégias para a promocao do ensino de Ciéncias na escola, campo de atuacao,
buscando com isso, ir além daquelas que se restringem ao quadro e ao livro

didatico, fornecendo assim, ndo apenas informacdes prontas tais quais estao
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concebidas no impresso, mas propiciar condi¢cdes para que os estudantes possam
atuar ativamente e de forma critica, na construgdo do seu préprio conhecimento,
acerca do conteudo proposto mediante abordagem investigativa.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2017b), o ensino em oferta deve possibilitar ao
estudante, dentre outras coisas, perceber o seu meio; fazer perguntas; levantar
hipoteses; realizar observacfes; realizar atividades experimentais; apresentar
informacBes por meio da oralidade ou da escrita; criar explicacGes; avaliar
informacdes; elaborar argumentos a partir de evidéncias ou informacdes cientificas;
aprimorar saberes j& construidos, de forma gradual, pautando-se no conhecimento
cientifico; assim como, participar com demais colegas e professores de discussfes
envolvendo aspectos cientificos.

Nessa perspectiva, o problema que norteou esta pesquisa foi: como o ENCI,
a luz da AC, pode favorecer a compreensao do tema Cinética Quimica por alunos do
9° ano do Ensino Fundamental?

Consideraram-se, para tanto, as seguintes hipéteses: H1l: a abordagem
investigativa atua como catalizadora no processo de AC do corpo discente; H2: o
tema Cinética Quimica é melhor compreendido, quando leva em consideracdo o
contexto dos estudantes; H3: a SEI apresenta alto potencial para o processo de
ensino-aprendizagem do contetdo de Cinética Quimica.

O objetivo geral consistiu em analisar como o ENCI, a luz da AC, pode
favorecer a compreenséao do tema Cinética Quimica por alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. Apresenta, em seu bojo, 0s seguintes objetivos especificos:
compreender como se da o processo de ensino-aprendizagem através da utilizacdo
de SEI com experimentos de baixo custo; identificar trabalhos que envolvam o
ensino de Cinética Quimica na Educacdo Béasica, em especial no Ensino
Fundamental; construir uma SEI para o ensino de Cinética Quimica; analisar a
aplicacdo da SEI sobre a tematica Cinética Quimica em uma turma do Ensino
Fundamental a luz da Alfabetizacéo Cientifica.

O Capitulo 2, intitulado “O ensino por investigacdo para a promoc¢ao da
Alfabetizacao Cientifica”, promove uma reflexdo sobre AC; a experimentagcdo em
Ciéncias; como também o ENCI, estes necessarios ao contexto escolar atual,
levando em consideragédo, nesse processo, as concepgdes de Sasseron (2015);
Leite, Rodrigues e Magalhdes Janior (2015); Carvalho (2013); Krasilchik e
Marandino (2007); Giordan (1999); dentre outros.
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O Capitulo 3 tem como foco “O ensino de Cinética Quimica na Educagao
Basica”. A mesma envolve um levantamento nos periédicos Qualis, do quadriénio
2013-2016, com interesse nos artigos publicados entre os anos de 2009 a 2018, em
periodicos nacionais de estratos Al, A2 e Bl, da area de avaliacdo do Ensino.
Apresenta também algumas consideracdes propostas por Oliveira, Guimardes e
Lorenzetti (2016); Novaes et. al. (2013); Silva e Abreu (2012); Scafi (2010);
Martorano e Marcondes (2009); acerca do conteudo supracitado.

O Capitulo 4 discorre sobre a “SEIl, promovendo o conteudo de Cinética
Quimica no Ensino Fundamental”. Versa, a exemplo, sobre a justificativa no que diz
respeito: a escolha pela sequéncia didatica; ao que esta propde ao 9° ano. Dispbe
ainda sobre o produto educacional destinado aos professores atuantes na disciplina
de Ciéncias. Briccia (2013) e Carvalho et al. (2009); Carvalho (2013); Pernambuco
(2013a), sao algumas das obras que fundamentam essa discussao.

O Capitulo 5 contempla os “caminhos metodolégicos” percorridos na
realizacdo desta pesquisa, enfocando o tipo, na perspectiva de Gil (2002) e Yin
(2001); a abordagem, com vistas ao que € proposto por Sampieri, Collado e Lucio
(2013); o lIocus; os participantes envolvidos; a coleta de dados, assim como 0s
procedimentos de analise com base no que € sugerido por Bardin (2011).

Por ultimo, o Capitulo 6 tem sua atengao voltada para a “Analise dos dados a
luz da Alfabetizacao Cientifica”, permitindo, com isso, um maior entendimento acerca
da apropriacdo discente sobre o tema proposto, levando em consideracdo a AC,

assim como as potencialidades de uma SEI para a aprendizagem discente.
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2 ENSINO DE QIENCIAS POR INVESTIGACAO PARA A PROMOCAO DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A fundamentacdo da presente secdo estd organizada em trés enfoques
principais que versam sobre elementos essenciais do ensino de Ciéncias, numa
abordagem investigativa, sendo estes: a Alfabetizacdo Cientifica; a experimentagcéo
no ensino de Ciéncias e o Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Tal discusséo conta
com contribuicBes de diferentes pesquisadores que vém promovendo a Ciéncia de
forma significativa, a exemplo, Lorenzetti, Siemsen e Oliveira (2017), Sasseron
(2015), Carvalho (2013), Sasseron e Carvalho (2011), Lorenzetti (2000), Giordan
(1999), entre outros.

2.1 Alfabetizacéao cientifica

Ao longo do processo evolutivo do ser humano, este € direcionado para o
desenvolvimento de habilidades necessarias para o exercicio do seu papel enquanto
cidadao transformador do meio no qual esta inserido e, por esse motivo, se faz de
suma importancia que cada individuo acompanhe as transformacgfes que decorrem
nas diferentes esferas, sejam elas politicas, econdmicas, tecnoldgicas, culturais ou
sociais.

Entretanto, a compreensdo das diversas situacdes que se apresentam no
cotidiano do aluno, exige que este seja alfabetizado cientificamente. Nesse contexto,
o ensino de Ciéncias corrobora para esse processo, que € continuo, de AC do
educando. Sasseron (2015, p. 56) destaca que a AC, “[...] ao fim, revela-se como a
capacidade construida para a andlise e a avaliacdo de situacdes que permitam ou
culminem com a tomada de decisbes e o posicionamento”. Para isso, o professor
deverd utilizar-se de diferentes mecanismos, fugindo, entretanto, daquelas
metodologias de ensino massivas e/ou mecéanicas que ndo levam o estudante a

reflexdo do conhecimento, mas sim, a reproducao da informagao. Segundo

Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 8):

[...] a alfabetizacdo cientifica que est4 sendo proposta preocupa-se com 0s
conhecimentos cientificos, e sua respectiva abordagem, que sendo
veiculados nas primeiras séries do Ensino Fundamental, se constituam num
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aliado para que o aluno possa ler e compreender o seu universo. Pensar e
transformar o mundo que nos rodeia tem como pressuposto conhecer 0s
aportes cientificos, tecnol6gicos, assim como a realidade social e politica.

Rosa, Suart e Marcondes (2017, p. 55) levando em consideracdo o contexto
atual, enfatizam que: “...] cabe ao professor desenvolver propostas de modo a
englobar atividades que privilegiem a solucdo de problemas, levando o aluno a
investigar, refletir, elaborar hipéteses e propor possiveis conclusdes para esse
problema”.

Todavia, vale ressaltar que diferentes interpretacdes vém sendo atribuidas ao
significado da AC e, por esse motivo, destaca-se a interpretagéo dada por Krasilchik
e Marandino (2007, p. 18) quando dizem que:

[...] o significado da expresséo alfabetizacéo cientifica engloba a ideia de
letramento, entendida, como a capacidade de ler, compreender e expressar
opinibes sobre a ciéncia e tecnologia, mas também participar da cultura
cientifica da maneira que cada cidadéo, individualmente e coletivamente,
considerar oportuno.

Conforme Sasseron e Carvalho (2011) h4 uma pluralidade seméantica no que
concerne ao tema foco desta sec¢éo, o que tem levado ao surgimento das seguintes
expressdes: letramento cientifico; enculturagcdo cientifica; como também,

alfabetizacdo cientifica. Adotou-se, neste estudo, Alfabetizacdo Cientifica, pois

s

acredita-se que esta € a que melhor representa os elementos fundantes desta
pesquisa. Krasilchik e Marandino (2007) entendem esta Ultima como uma
nomenclatura ja consolidada nas praticas. Nesta senda, atenta-se ainda ao que é
apresentado por Sasseron e Carvalho (2011, 61), tendo em vista que estas

defendem:

[...] uma concepcdo de ensino de Ciéncias que pode ser vista como um
processo de “enculturacdo cientifica” dos alunos, no qual esperariamos
promover condi¢cdes para que os alunos fossem inseridos em mais uma
cultura, a cultura cientifica. Tal concepg¢do também poderia ser entendida
como um “letramento cientifico”, se a consideramos como o conjunto de
praticas as quais uma pessoa langca méao para interagir com seu mundo e o0s
conhecimentos dele. No entanto, usaremos o termo “alfabetizacéo
cientifica” para designar as ideias que temos em mente e que objetivamos
ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova
cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
podendo modifica-los e a si proprio através da pratica consciente propiciada



24

por sua interacdo cerceada de saberes de nog¢Bes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico.

Lorenzetti, Siemsen e Oliveira (2017) destacam que, independentemente da
expressdo adotada, todas estdo relacionadas, ja que consideram a necessidade de
se ofertar um modelo de ensino que permita aos alunos uma formagéao em que estes
possam entender, assim como agir frente as questdes que se processam na
sociedade atual.

Os indicios de AC podem ser identificados através da escrita do educando, do
discurso por ele apresentado, da interagdo com o0s demais integrantes, da
manipulacdo e interpretacdo dos materiais — tedricos, experimentais, etc. Segundo
Duschl e Sasseron (2016, p. 53), a promocao da AC “[...] carrega 0 pressuposto
fundante de que os individuos conhegcam e reconhecam as ciéncias, como area de
conhecimento da humanidade, estando, por isso, imersas em contextos social,
cultural e histérico”. Esses autores (lbid., p. 53) ainda destacam que, ao longo dos

anos, ideias acerca da AC foram sendo reformuladas e ampliadas e que,

[..] nos dias atuais, a alfabetizacdo cientifica €& concebida por
pesquisadores da area como um processo constante, estando ligado ao
contato e ao entendimento de conceitos, leis, modelos e teorias das
ciéncias, o conhecimento de aspectos da natureza da ciéncia e dos fatores
gue influenciam sua pratica e o entendimento de que existem intrinsecas e
mutuas influéncias entre ciéncia e sociedade [...].

Estudos enfocando a promocdo da AC vém sendo desenvolvidos por
diferentes autores (FERRAZ; SASSERON, 2017; SOLINO; GEHLEN, 2014,
DUSCHL; SASSERON, 2016; SANTANA; FRANZOLIN, 2016, AZEVEDO;
FIREMAN, 2017). Tais estudos contemplam os mais variados niveis e modalidades
da Educacdo Formal: alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental, ou mesmo,
alunos do Ensino Médio e Ensino Superior.

Ao objetivar o desenvolvimento da AC, cabe aqui destacar o que € proposto
por Sasseron (2013, p. 45) quando ressalta que nesse processo educativo, as
habilidades integraréo 3 blocos denominados “[...] eixos estruturais da Alfabetizacao
Cientifica”. Tais eixos possibilitam a base que se deve levar em consideragao no
planejamento e elaboracdo das propostas de ensino.
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Nessa perspectiva, Sasseron (2013, p. 45) enfoca que o primeiro eixo diz
respeito a “[...] compreenséo basica de termos, conhecimento e conceitos cientificos
fundamentais”. Esse, por sua vez, permite trabalhar a construcdo do conhecimento
cientifico de forma que o aluno possa aplica-lo em diversas situacfes, de modo
coerente. Ja o segundo eixo, (lbid., p. 45) trata da “[...] compreenséao da natureza
das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circulam sua pratica”. O mesmo
propicia o entendimento da ciéncia como um campo gque se encontra em constantes
transformacdes, isso quando levado em consideracdo o trabalho por meio do
levantamento, da andlise e decodificagdo de informacdes que originam o saber. O
terceiro e ultimo eixo (lbid., p. 46) envolve o “...] entendimento das relacdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente”. Portanto, permite
gue os alunos identifiguem a relacdo existente entre tais esferas, de forma que estes
sejam capazes de compreender a importancia do consumo consciente e das agdes
necessarias para se garantir a sustentabilidade do meio, da sociedade, assim como
do planeta.

Para tanto, Sasseron e Carvalho (2008) salientam que no fazer Ciéncia em
sala de aula, habilidades?® estdo sendo trabalhadas e desenvolvidas pelos alunos,
devendo, o professor, levar em consideracao os indicadores de AC. Estes, por sua
vez, sdo competéncias especificas do campo das Ciéncias, como também do fazer
cientifico.

Trata-se, portanto, segundo Sasseron e Carvalho (2008, p. 338), de “[...]
competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para a resolucéo, discussao e
divulgacao de problemas”. Faz-se necessério, contudo, a utilizacdo de atividades
abertas e de carater investigativo, onde os alunos possam atuar como
pesquisadores.

Assim sendo, Sasseron e Carvalho (2008) apresentam os indicadores de AC
em trés grupos: o “primeiro” diz respeito ao trabalho realizado pelo corpo discente

com os dados oriundos da investigacdo, de forma a permitir a seriacdo, a

2 A BNCC (BRASIL, 2017b) ressalta que a aprendizagem em Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias deve perpassar o simples dominio de conteddos conceituais. Portanto, o intuito desta
deve integrar um olhar articulado (da Fisica, Quimica e Biologia), onde competéncias e habilidades
possibilitem a ampliacdo, assim como a sistematizacdo do conhecimento construido no Ensino
Fundamental no que concerne “[...] aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizagao
social, cultural, ambiental e historica desses conhecimentos; aos processos e praticas de
investigacao e as linguagens das Ciéncias da Natureza” (p. 547).
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organizacdo e a classificacdo de informacdes. Na sequéncia, tem-se 0 grupo que

dispde da estruturacdo do pensamento que, por sua vez, contempla a modificacao

nas afirmacdes, assim como nas falas. Os indicadores deste envolvem dois tipos de

raciocinio: o logico e o proporcional. Por ultimo, destaca-se o grupo que trata da

procura em entender a situacdo de investigacdo, esta analisada pelo publico alvo.

Dessa forma, os indicadores pertencentes ao grupo em questdo sao: o levantamento

de hipdteses; o teste destas; a justificativa; a previsdo; como também a explicacao.

Destaca-se, no Quadro 1, os Indicadores de AC propostos por Sasseron e Carvalho

(2008).

Quadro 1 - Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica

Grupo 1: Do trabalho com os dados obtidos em uma investigacédo:

Indicadores

Descricdo

Seriag&o de informagfes

E um indicador que ndo necessariamente prevé uma ordem a
ser estabelecida, mas pode ser um rol de dados, uma lista de
dados trabalhados. Deve surgir quando se almeja o
estabelecimento de bases para a acao.

Organizagédo de informacdes

Ocorre nos momentos em que se discute sobre o0 modo como
um trabalho foi realizado. Esse indicador pode ser vislumbrado
quando se busca mostrar um arranjo para informacées novas ou
ja elencadas anteriormente. Por isso, pode surgir tanto no inicio
da proposicdo de um tema quanto na retomada de uma
questao.

Classificacdo de informacfes

Ocorre quando se busca conferir hierarquia as informacdes
obtidas. Constitui-se em um momento de ordenacdo dos
elementos com os quais se esta trabalhando procurando uma
relacdo entre eles.

Grupo 2: Da estruturacdo do pensamento que molda as afirmacdes feitas e as falas:

Indicadores

Descricdo

Raciocinio légico

Compreende o0 modo como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas e esta diretamente relacionada a forma como o
pensamento é exposto.

Raciocinio proporcional

Da conta de mostrar como se estrutura o pensamento, e refere-
se também & maneira como variaveis tém relacdes entre si,
ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.
Apresenta o processo de estruturagdo do pensamento, e se
relaciona ainda com o modo com que as variaveis estao
interligadas, elucidando a correlacdo que se pode fazer
presente entre elas.

Grupo 3: Da procura do entendimento da situacdo analisada:

Indicadores

Descricao

Levantamento de hipoteses

Aponta instantes em que séo algadas suposic6es acerca de
certo tema. Este levantamento de hipéteses pode surgir tanto da
forma de uma afirmacdo como sendo uma pergunta (atitude
muito usada entre os cientistas quando se defrontam com um
problema).

Teste de hipéteses

Concerne as etapas em que se coloca a prova as suposi¢cdes
anteriormente levantadas. Pode ocorrer tanto diante da
manipulacdo direta de objetos guanto no nivel das ideias,
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guando o teste é feito por meio de atividades de pensamento
baseadas em conhecimentos anteriores.

Aparece quando, em uma afirmacdo qualquer proferida, lanca

Justificativa maéo de uma garantia para o que € proposto; isso faz com que a
afirmacado ganhe aval, tornando-se mais segura.
. E explicitado quando se afirma uma acdo e/ou fendmeno que
Previsao : .
sucede associado a certos acontecimentos.
Surge quando se busca relacionar informacdes e hipéteses ja
L levantadas. Normalmente, a explicacdo sucede uma justificativa
Explicacdo

para o problema, mas é possivel encontrar explicacdes que ndo
recebem estas garantias.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008) adaptado pelo autor

Nessa perspectiva, Azevédo e Fireman (2017) ressaltam que conteddos como

“Eletricidade” apesar de serem poucos explorados nas séries iniciais, estao

presentes no dia a dia discente, sendo este um conteudo primordial para a

promocdo da AC, ja que, segundo os autores (lbid., p. 146), “[...] busca explicar

importantes eventos da natureza, além de contribuir significativamente para a

qualidade de vida das pessoas”. Para tanto, se faz de suma importancia a

problematizacédo do ensino de Ciéncias com vista a formacao de sujeitos autbnomos

e criticos.

No entanto, vale salientar que muitos professores ndo atuam com o viés da

AC por ndo possuirem uma formacdo sob tais perspectivas. Rosa, Suart e

Marcondes (2017, p. 56) nos advertem, quando dizem que:

[...] muitos cursos de formacdo de professores parecem ndo atender a tais
perspectivas. E indicado que o licenciando tenha acesso a novas
metodologias de ensino e de aprendizagem, para que possa refletir
criticamente sobre qual a melhor abordagem a ser utilizada em cada sala de
aula, de forma a desenvolver nos estudantes, habilidades cognitivas e
argumentativas, relacionadas a alfabetizagdo cientifica.

Assim sendo, os centros de formacéo de professores devem atentar para com

os verdadeiros anseios do seu publico, necessitando com isso, deixar de lado os

modelos que se encontram obsoletos frente as necessidades da sociedade atual.
Conforme Lorenzetti (2000, p. 18):

[...] o acesso ao conhecimento cientifico se d& de diversas formas, e em
diferentes ambientes, mas € na escola que a formacdo de conceitos
cientificos € introduzida explicitamente, oportunizando ao ser humano a
compreenséo da realidade e a superacdo de problemas que sdo impostos
diariamente.
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Como discutido anteriormente, a referida abordagem vai além da simples
transmissdo da informacédo, uma vez que possibilita ao aluno pensar e agir

criticamente dentro do espaco escolar e para além dele.

2.2 A experimentacao no Ensino de Ciéncias

Estudos acerca da experimentacdo no Ensino de Ciéncias tém ganhado
destaque (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009) e provocado o interesse do
ser humano ao longo dos anos. A preocupacao com a teméatica ndo € tao recente
como se imagina. Giordan (1999, p. 43), a exemplo, destaca que ha mais de 2300
anos o tema em questéo ja era defendido por Aristoteles. Ainda, segundo o autor,
nesse periodo “[...] ja se reconhecia o carater particular da experiéncia, sua natureza
factual como elemento imprescindivel para se atingir um conhecimento universal”.

Posteriormente, o mesmo passa a reconhecer a importancia da
experimentacdo para o campo das Ciéncias, assim como para o desenvolvimento da
humanidade. De acordo com Marandino, Selles e Ferreira (2009), as ideias acerca
do ensino experimental no Brasil ganharam maior visibilidade no curriculo
educacional a partir dos anos 1930. Tais ideias passaram a ser identificadas como
parte de um processo mais amplo de modernizacdo do pais com foco no ensino
ativo, que, por sua vez, diferenciava-se daqueles considerados “tradicionais” e
“atrasados”. Todavia, considera-se que a defesa do ensino experimental surgiu
como projeto nacional nos anos 1950, apés a criacdo do IBECC, dando atencéo
especial para o ensino experimental e a producdo de materiais curriculares, assim
como para a formacao docente frente ao tema da experimentacao.

Nesse contexto, a experimentagdo passou a assumir um importante papel
para o desenvolvimento das ciéncias naturais e, consequentemente, acabou se
tornando foco de estudo de muitos cientistas da época, como também dos dias
atuais.

Influenciado pelas diversas discussfes e pesquisas apresentadas ao longo
dos anos, o ensino de Ciéncias “passa” da esfera tedrica para o campo tedrico-
pratico, sendo a experimentacdo parte inerente do processo de ensino-

aprendizagem. Para tanto, “[...] € fundamental que as atividades praticas tenham
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garantido o espaco de reflexao, desenvolvimento e construgao de ideias, ao lado de
conhecimentos de procedimentos e atitudes” (BRASIL, 1998, p. 122).

No entanto, a simples realizacdo de atividades experimentais no ensino das
Ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia) ndo garante a aprendizagem discente, uma vez
que tal abordagem vai muito além das nomeag¢8es de compostos ou da manipulacéo
de vidrarias e reagentes.

Ensinar Ciéncias através da experimentacdo requer, do professor, objetivos
bem definidos; planejamento e um espaco para reflexdo e investigacdo daquilo que
€ proposto para os alunos. Souza (2013, p. 14) ressalta que as atividades propostas
pelo professor e realizadas pelo alunado devem “[...] oferecer condi¢des para que 0s
alunos possam levantar e testar suas ideias ou suposicdes sobre os fenbmenos
cientificos a que s&o expostos”.

Segundo Chaves (2009), a educacéo cientifica deve ter inicio ja na infancia e
deve partir do contato da criangca com os fenbmenos da natureza, de forma que,
através de situacdes simples, a crianca possa modificar o ambiente ou mesmo, as
condic@es iniciais de um sistema natural e apds, observar como ele se comporta. A
partir dessa insercédo discente para com os fendbmenos naturais, € possivel a estes
fazerem abstracdes sobre tais fendmenos.

No processo experimental, a autonomia dos estudantes € melhor
desenvolvida quando estes “[...] participam da elaboracédo de seu guia ou protocolo,
realizam por si mesmos as ac¢des sobre os materiais, preparam o modo de organizar
as anotagdes, as realizam e discutem os resultados” (BRASIL, 1998, p. 123). Para
isso, o professor devera atuar como mediador do processo de pesquisa,
planejamento, construcdo e vivéncia das atividades experimentais.

Muitos professores de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) se deparam
constantemente com inumeros desafios na pratica docente, seja pela falta de
laboratérios de Ciéncias devidamente equipados para 0 ensino experimental, seja
mesmo pela falta de formacé&o para atuar sob tais perspectivas.

Nesse sentido, professores vém buscando propiciar um ensino experimental
proximo a realidade dos alunos, com materiais simples, que se fazem presentes no
meio ao qual o educando esta inserido. Dessa forma, as aulas praticas passam a
ndo depender exclusivamente da presenca de um laboratorio de Ciéncias/Quimica,

com valores acessiveis; permitem que sua presenga seja cada vez mais comum e
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melhor explorada na sala de aula. Em consonancia, Guedes (2017, p. 25) ressalta

que:
[...] o uso de materiais alternativos na construcdo de experimentos que
faciltam o processo de ensino-aprendizagem torna-se viavel, ja que
usualmente muitos materiais alternativos sdo relativamente faceis de se
encontrar ou de conseguir, ou pelo menos barato (quando precisam ser
adquiridos sejam usados ou novos), além do fato de que os experimentos
podem ser feitos pelos préprios educandos ou pelo professor, durante a

exposicdo do contetido, sem a necessidade de parar a aula ou de um lugar
especifico para sua realizacao.

Carvalho (2009, p. 74) acrescenta que, ao se trabalhar com problemas
experimentais que permitam a interagédo e a discussao entre 0s grupos, assim como
a reflexdo, o levantamento e a testagem de hipoteses proporciona ao aluno “[...] o
pensamento por tras do fazer”. Para Silva (2013, p. 126), o aluno precisa se sentir
provocado a compreender o novo, “[...] a buscar novas informacdes para organizar
seus esquemas de acdo de forma a conseguir abstrair cada vez mais
conhecimentos”.

Oliveira (2010) apresenta algumas das contribuicbes de se trabalhar com
atividades experimentais nas aulas de Ciéncias, tais como: motivar e despertar a
atencao dos alunos; desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; desenvolver a
iniciativa pessoal e a tomada de decisdo; estimular a criatividade; aprimorar a
capacidade de observacao e registro de informacdes; aprender a analisar dados e
propor hipoteses para os fendmenos; aprender conceitos cientificos; detectar e
corrigir erros conceituais dos alunos; compreender a natureza da ciéncia e o papel
do cientista em uma investigacdo; compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade, como também aprimorar habilidades manipulativas.

Campos e Nigro (1999, p. 151, grifos do autor), ao abordarem o ensino de
Ciéncias com carater investigativo, atentam para a classificacdo das atividades
praticas. Assim sendo, estas podem ser:

Demonstracdes praticas. Atividades realizadas pelo professor, as quais o
aluno assiste sem poder intervir. Possibilitam ao aluno maior contato com
fendmenos ja conhecidos, mesmo que ele ndo tenha se dado conta deles.
Possibilitam também o contato com coisas novas — equipamentos,
instrumentos e até fendbmenos. Experimentos ilustrativos. Atividades que o
aluno pode realizar e que cumprem as mesmas finalidades das
demonstragbes préaticas. Experimentos descritivos. Atividades que o aluno
realiza e que ndo sdo obrigatoriamente dirigidas o tempo todo pelo

professor. Nelas o aluno tem contato direto com coisas ou fendmenos que
precisa apurar, sejam ou ndo comuns no seu dia a dia. Aproximam-se das
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atividades investigativas, porém néo implicam a realizagdo de testes de
hip6teses. Experimentos investigativos. Atividades praticas que exigem
grande atividade do aluno durante sua execuc¢do. Diferem das outras por
envolverem obrigatoriamente discussao de ideias, elaboracédo de hipéteses
explicativas e experimentos para testa-las. Possibilitam ao aluno percorrer
um ciclo investigativo, sem, contudo, trabalhar nas areas de fronteira do
conhecimento, como fazem os cientistas.

Logo, o trabalho pratico necessita ser bem explorado pelo professor e pelos
alunos, para que, a partir de tais abordagens (do campo da investigacdo), seja
possivel a construgdo do conhecimento cientifico, elemento de interesse do ensino
de Ciéncias. Nessa perspectiva, 0os experimentos investigativos podem contribuir de
forma eficiente no processo de formacdo discente, sendo, portanto, foco da

discusséo que se segue.

2.3 Ensino de ciéncias por investigacao

A implementacédo do Ensino de Ciéncias nos curriculos brasileiros ndo é tao
antiga como se imagina, pelo contrario, como dizem Leite; Rodrigues; Magalhdes
Junior (2015, p. 43), “[...] comecou a ser implementado no curriculo do ensino basico
a partir da década de 1950”. Segundo Souza et al. (2009), desde a década de 60, do
século XX, o processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias da Natureza vem
sendo alvo de varios estudos.

Integramos uma sociedade que se encontra cada vez mais tecnolégica e em
constantes transformagcdes no campo das Ciéncias. Por esse motivo, é importante
atentar para as novas metodologias de ensino que levem o aluno a compreender
cientificamente tais modificacbes, ou seja, que promovam a AC. Nesse sentido,
Cezar et al. (2016) destacam que trabalhar o ensino de Ciéncias no nivel
fundamental requer alternativas que venham a torna-lo mais interessante e
proveitoso para o desenvolvimento social e educacional do corpo discente, visando
com isso, a construcdo do conhecimento.

Para S&, Lima e Aguiar Junior (2011, p. 81), a perspectiva de ENCI “[...]
somente ganhou forgas na segunda metade do século XX”. Nesse sentido, Zbmpero
e Laburd (2011) destacam que o ensino por investigacdo, também conhecido como
‘inquiry”, foi influenciado fortemente pelo filésofo e pedagogo americano Jonh

Dewey.
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Cabe aqui ressaltar o que aponta Andrade (2011, p. 131), quando diz que:
“[...] geralmente o0s conhecimentos escolares sao apresentados de forma
descontextualizada de sua origem, negligenciando o processo de sua geracao, o
que produz interpretagcbes do conhecimento como estatico, imutavel”’. Tal fator
evidencia a necessidade de um ensino contextualizado, assim como melhor
exploragéo, envolvendo o processo de criagdo dos conhecimentos levados a sala de
aula.

Em contrapartida, o ENCI se mostra uma alternativa metodolégica viavel e
necesséria para os dias atuais. O mesmo contempla, em sua proposta, a utilizacéo

de SEI. Carvalho (2013, p. 9), compreende esta ultima como sendo:

[...] sequéncia de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa
escolar em que cada atividade € planejada, do ponto de vista do material e
das intera¢gbes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢cBes de
trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0s novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando
do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condi¢Bes de
entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores.

As atividades a serem propostas na SEI ndo precisam necessariamente partir
de um problema experimental. Para Sasseron (2015, p. 59), ao “[...] trabalhar na
implementacdo de SEI, o professor precisa garantir que tanto a atividade
experimental quanto a leitura de textos, por exemplo, sejam igualmente

investigativas [...]" e contribuam desta forma, para AC do alunado.

De acordo com Leite, Rodrigues e Magalhaes Junior (2015, p. 50), no “[..]]
ensino investigativo, o ator principal do processo € o aluno, que sempre monitorado
pelo professor, constréi o proprio conhecimento”. Assim sendo, o ENCI possibilita
aos alunos, a resolucdo do problema proposto e que estes disponham de um
ambiente propicio para: a reflexdo; a interacdo entre seus pares; o levantamento de
hipoteses, bem como a comprovagdo ou ndo destas e, por fim, a comunicagcao e

registro dos dados obtidos.

No que tange as caracteristicas das atividades presentes na SEI, Carvalho
(2013, p. 9) destaca que:
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[...] uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-
chave: na maioria das vezes a SEl inicia-se por um problema, experimental
ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e
ofereca condicbes para que pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fenémeno cientifico central do contelldo programatico.

Carvalho (2013) discute o planejamento, assim como interacdes didaticas das
atividades mais representativas que integram as SEIs. Nesse contexto, destaca-se 0
problema experimental que, por sua vez, envolve material experimental, bem como
textos e figuras. Esse tipo de sequéncia, conforme a autora (lbid., p. 11-12), engloba
varias etapas, sendo elas: “[...] a distribuicdo do material [...] e proposicdo do
problema; resolucdo do problema pelos alunos; sistematizacdo dos conhecimentos
elaborados nos grupos, escrevendo e desenhando”.

Todavia, ainda segundo Carvalho (2013), outra possibilidade de atividade
para a SEl sdo as demonstracdes investigativas, seguindo, para tanto, praticamente
as mesmas etapas citadas anteriormente. Diferencia-se, a exemplo, na manipulacao
dos materiais para a resolucao do problema, uma vez que esta sera realizada pelo
professor, devido ao fato de oferecer riscos aos alunos. Conforme a referida autora
(Ibid., p. 13), a mesma pode ocorrer mediante questionamentos do tipo: “[...] como
vocés acham que eu devo fazer?”. Possibilita, desse modo, que o corpo discente
levante e teste suas hipoteses.

Os problemas n&o experimentais sdo outra possibilidade abordada por
Carvalho (2013). Os mesmos sao utilizados, muitas vezes, para iniciar uma
sequéncia, ou até mesmo como elemento complementar. O uso de imagens,
gravuras, noticias ou reportagens de jornais, sdo alguns dos elementos que
compdem esse tipo de proposta. Nesta, o aluno também ira trabalhar com a
resolucdo de problemas pelos grupos; sistematizacdo do conhecimento elaborado;
assim como o trabalho escrito sobre as acfes realizadas.

Por fim, cabe ressaltar que, ainda segundo Carvalho (2013, p. 15), a
utilizacdo do texto pode promover a leitura, assim como a sistematizagdo do
conhecimento desenvolvido, servindo, com isso, de aporte complementar para um

maior entendimento acerca do problema langado. Dessa forma:

[...] um texto de sistematizacdo, entdo, se torna extremamente necessario,
ndo somente para repassar todo o processo da resolugcdo do problema,
como também o produto do conhecimento discutido em aulas anteriores,
isto €, os principais conceitos e ideias surgidos. E tanto o processo da
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solucdo do problema como o produto agora sdo apresentados em uma
linguagem mais formal, ainda que compreensivel pelos alunos.

Nesse sentido, as SEls possibilitam ao professor a inser¢do de uma nova
estratégia metodoldgica para a promoc¢do do ensino de Ciéncias (Quimica, Fisica,
Biologia), como também da AC. Tal abordagem compreende, dentre outras coisas, a
problematizacdo de conteudos ou situagcGes presentes no dia a dia discente, como
também a elaboracdo e aplicacdo de SEI que favorecem a construcdo do
conhecimento cientifico. Nesse sentido, Carvalho (2013, p. 9) destaca que “[...] €
preciso apos a resolucdo do problema, uma atividade de sistematizacdo do
conhecimento construido pelos alunos”.

Ja na perspectiva de pesquisa em ensino de Ciéncias, Pereira (2013, p. 68)
compreende que é pertinente considerar “[...] a interacdo discursiva que o0s
estudantes estabelecem com seus pares, a qual pode facilitar a construgcdo de
conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades”.

Tal interacdo propicia aos alunos a troca de experiéncias enquanto resolvem
as atividades propostas pela SEIl. Outrora, o professor deve atentar para com as
estratégias criadas pelo corpo discente, como também o0s caminhos por esses
percorridos em busca da resolucédo do problema proposto, ndo podendo considerar
apenas o resultado final, mas também toda a sua trajetdria, permitindo com isso, a
reflexdo frente aos resultados obtidos ou o replanejamento da pratica educativa em
prol da AC dos estudantes.

Como bem exposto, € notéria a importancia do ENCI e da AC para o
fortalecimento da disciplina de Ciéncias, como também para a formacdo dos
estudantes do Ensino Fundamental. Nesta senda, a proOxima se¢ao apresenta um
levantamento realizado em periddicos brasileiros acerca das publicacdes recentes,
que tratam do tema Cinética Quimica na educacéo basica.
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3 ENSINO DE CINETICA QUIMICA NA EDUCACAO BASICA

A referida se¢cdo emerge de um levantamento realizado no ano de 2018 em
periodicos nacionais sobre a Cinética Quimica. Os dados obtidos foram organizados
em dois subtemas, sendo eles: “levantamento nos periddicos Qualis de 2009 a
2018” e “o ensino de Cinética Quimica”. Algumas obras que muito contribui para
essa discussao sao: Martorano e Marcondes (2009); Scafi (2010); Novaes et al.
(2013); Martorano e Marcondes (2014); Oliveira, Guimaraes e Lorenzetti (2016).

O intuito desta consiste em melhor compreender os ultimos estudos acerca do
conteudo supracitado, como este vem sendo abordado pelos diferentes autores, 0s
desafios e apontamentos. Tal abordagem buscou, ainda, redimensionar as
discussbes deste estudo, assim como refletir sobre o produto educacional proposto

ao final da pesquisa.

3.1 Levantamento nos periédicos Qualis de 2009 a 2018

Com o intuito de identificar trabalhos publicados nos ultimos 10 anos acerca
do tema de Cinética Quimica na educacdo béasica, em especial, no Ensino
Fundamental, realizou-se um levantamento bibliografico® no Qualis Periédicos. Tal
estudo contemplou aqueles cuja classificacédo faz parte do quadriénio 2013-2016, da
area de avaliacdo do Ensino, no idioma portugués, de Qualis A1, A2 e B1.

A escolha pelos Qualis supracitados justifica-se pelo fato de estes
concentrarem o0s periédicos mais bem avaliados. Nesse processo, foram
consideradas as publicacdes regulares e edi¢cdes especiais publicadas na forma de
artigo nos anos de 2009 a 2018. O levantamento em questdo ocorreu entre o
primeiro e o inicio do segundo semestre do ano 2018 e foi inspirado em um estudo
realizado por Silva e Mercado (2015).

O processo de andlise dos artigos nos 266 periddicos se deu, a principio,

mediante a leitura dos titulos; em segundo, do resumo e, quando necessario, do

® Este realizado através da Plataforma Sucupira. Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br

/sucupira/.
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corpo do texto, isso com o intuito de evitar dividas ou equivocos no levantamento
em questao.

Através do levantamento, foi possivel concluir que 47 artigos fazem mencéao
ao conteudo de Cinética Quimica. No entanto, ndo ha um estudo aprofundado sobre
o assunto foco desta pesquisa. Conforme a Tabela 1, os artigos podem ser
organizados da seguinte forma: o Qualis A1, com 1; o Qualis A2, com 18; e o0 B1,
com 28. Com o intervalo considerado nesta etapa, observa-se que tal tema se faz
presente em varios periédicos que tém como interesse, dentre outros, a discusséo e

divulgacéo do ensino de Quimica e/ou Ciéncias.

Tabela 1 - Quantidade de periédicos analisados conforme o Qualis

Qualis Quantidade Volumes Numeros Artigos que citam, de forma  Artigos que focam o

de rapida, o contetido Cinética contetido Cinética
periédicos Quimica Quimica
Al 28 278 1013 1 1
A2 71 687 1962 18 6
B1 167 1427 3676 28 12
Total 266 2392 6651 47 19

Fonte: elaborado pelo autor

Todavia, de acordo com a Tabela 2 foram identificados 19 estudos que
apresentam uma discussdo mais aprofundada e/ou uma atencdo maior sobre o
ensino do tema na Educacdo Bésica, estes distribuidos em 10 periédicos, sendo
eles: Quimica Nova na Escola, com 8 artigos e Razdo 0,19; Revista Tecnologias na
Educacdo, com 2 e Razédo 0,08; Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, com 2 e Razéao 0,07; Revista Eletrbnica Cientifica Ensino Interdisciplinar,
com 1 e Razéo 0,9; Debates em Educacéo, com 1 e Razé&o 0,05; Revista Dynamis,
com 1 e Razao 0,05; Ciéncia & Educagéo, com 1 e Razao 0,03; Acta Scientiae, com
1 e Razéo 0,03; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, com 1 e
Razdo 0,03; Investigacdes em Ensino de Ciéncias, com 1 e Razdo 0,03. Nesse
sentido, se evidencia aqui Razdes pouco expressivas envolvendo a divulgacédo de
pesquisas sobre Cinética Quimica, tendo em vista que estas elucidam baixa
concentracdo de artigos para o periodo considerado. De acordo com Silva e

Mercado (2015, p. 977), “[...] a razdo entre o numero de artigos encontrados e 0
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namero de unidades de periddicos consultados (R = AE/UP) permite perceber a

concentracéo de artigos relacionados a area [...] por unidade de periodico”.

Tabela 2 - Frequéncia de artigos que focam o ensino de Cinética Quimica por
periddico

Unidade

S . de Artigos Razéo
Periddico ISSN Qualis IES Periodico EncoztErados (AE/UP)
(UP) (AE)
. ~ 1980- UNESP —
Ciéncia & Educacao 850X Al Bauru 36 1 0,03
_ 2178-
Acta Scientiae 7727 A2 ULBRA 32 1 0,03
Revista Dynamis. (et A2 FURB 18 1 0,06
4866 '
InvestigagBes em 1518-
Ensino de Ciéncias 8795 A2 UFRGS sl 1 0,03
Revista Brasileira de 1982-
Ensino de Ciéncia e A2 UTFPR 30 1 0,03
3 873X
Tecnologia
Revista Brasileira de 1984-
Pesquisa em A2 ABRAPEC 28 2 0,07
~ A 2686
Educacdo em Ciéncias
Debates em Educagdo  2175- B1 UFAL 20 1
0,05
6600
Quimica Nova na 2175- Bl SBQ 41 8 0.19
Escola 2699 '
Universidade
: : Federal de
Re"f‘ggﬁg;ggoog'as {197%‘;' Bl  Minas Gerais- 25 2 0,08
TABA
Eletrbnica
Revista Eletrénica 2447- B1 UERN 11 1
Cientifica Ensino 0783 0,09
Interdisciplinar
Total 272 19

Fonte: elaborado pelo autor

Portanto, a Razao foi calculada a partir da quantidade de Artigos Encontrados
(AE) pelo numero de Unidade de Periédico (UP) — numeros correntes e edicdes
especiais —, estes analisados durante o levantamento. Assim sendo, os valores
informados nesse processo foram obtidos por meio da expressédo R = AE/UP,
conforme proposto por Silva e Mercado (2015).

De acordo com o Quadro 2, nos ultimos 10 anos, o ano de maior publicagdo
envolvendo o tema Cinética Quimica foi 2015 com um total de 6 artigos. Tal
producdo esta distribuida entre a Revista Tecnologias da Educacéo (2), a Quimica
Nova na Escola (1), a Revista Eletrbnica Cientifica Ensino Interdisciplinar (1), a

Debates em Educacéo (1) e a Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
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(1). Na sequéncia, e em segundo lugar, destaca-se o ano de 2016 com uma
producgéo de 3 artigos, publicados na Revista Dynamis (1), na Revista Brasileira de

Pesquisa em Educacao em Ciéncias (1) e na Quimica Nova na Escola (1).

Quadro 2 - Periédicos que publicaram artigos acerca do tema Cinética Quimica de
2009 a 2018

Periodico 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Total

Ciéncia &
Educacao 0 0 0 0 0

Acta Scientiae

Revista Dynamis.

InvestigacGes em
Ensino de Ciéncias

= OO0 =
o |00 O
o |00 O
o (kO] O
o |O|o| ©

0 0 1 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

R k|-

Revista Brasileira
de Ensino de
Ciéncia e
Tecnologia

Revista Brasileira
de Pesquisa em
Educacdo em
Ciéncias

Debates em
Educacao

Quimica Nova na
Escola

Revista
Tecnologias na 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Educacéo

Revista Eletrénica
Cientifica Ensino 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Interdisciplinar

Total 2 2 1 1 2 1 6 3 1 0 19

Fonte: elaborado pelo autor

Por conseguinte, o peridédico que se destacou na pesquisa aqui apresentada
foi a Quimica Nova na Escola - Quadro 2 -, uma vez que esta € responsavel por 8
artigos dos 19 levantados. A revista em questdo tem como principal area de
interesse o Ensino de Quimica, sendo, desta forma, foco de diversas pesquisas no
gue concerne a publicacdo e divulgacdo de dados e discussfes pertinentes ao
processo de ensino-aprendizagem na area em questdo. Vale pontuar, ainda, que até
0 primeiro semestre do ano de 2018, nenhum estudo acerca do referido tema havia
sido divulgado pelos periddicos aqui considerados.

Por meio das informagfes apresentadas, é possivel perceber uma caréncia
na divulgacao do tema ao longo de uma década, assim como a necessidade de mais
pesquisas envolvendo a Cinética Quimica na educacao basica, em especial, nos

Anos Finais do Ensino Fundamental.
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Até este ponto, a atencdo voltou-se para a organizacdo e apresentacdo dos
dados levantados, com foco no aspecto quantitativo das informacdes. Contudo,
algumas consideracfes acerca do que propdem os autores dos artigos identificados

serdo contempladas na discussao que se segue.

3.2 O ensino de cinética quimica: um enfoque nas ultimas pesquisas

Ao analisar as producbes divulgadas ao longo dos ultimos 10 anos nos
periodicos brasileiros de Qualis Al, A2 e B1 no Quadro 3, o tema de Cinética
Quimica se fez presente sob diferentes enfoques e com 0s mais variados objetivos,
isso quando considerada a Educacédo Basica. Nesse sentido, salienta-se que o foco
principal das discussfes dos artigos levantados foi os alunos do Ensino Médio. Cabe
pontuar que nenhuma das producdes teve sua abordagem voltada ao Ensino
Fundamental.

Nesse cenério, Oliveira, Guimardes e Lorenzetti (2016) destacam a
importancia da disciplina de Quimica, uma vez que esta, assim como as demais de
carater cientifico, possibilita que fenbmenos naturais, assim como experiéncias
presentes no dia a dia do aluno, possam ser explicadas a luz do conhecimento
cientifico.

Para Oliveira; Guimaraes; Lorenzetti (2015, p. 17), “...] a Quimica, como
ciéncia historicamente construida, estuda a composi¢cao da matéria, sua constituicao
e transformacdes, participando do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
humanidade”. Dessa forma, a mesma se faz necessaria a formacédo do aluno, bem
como para o desenvolvimento do meio no qual esta inserido. Novaes (2013, p. 27)
ressalta que: “[...] a ideia de que a Quimica é distante do cotidiano € uma constante
para aqueles que ndo tém consciéncia da abrangéncia e aplicabilidade da ciéncia
em geral”.

Dentre as diferentes estratégias que fomentam um maior aproveitamento da
disciplina de Quimica, Scafi (2010, p. 176) orienta para a importancia da
contextualizacdo. Sendo, desta forma, uma importante ferramenta capaz de

despertar o interesse do alunado pela Ciéncia. Segundo esse autor:

[...] contextualizar consiste em realizar acBes buscando estabelecer a
analogia entre o conteddo da educacdo formal ministrado em sala e o
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cotidiano do aluno ou de sua carreira, de maneira a facilitar o processo de
ensino-aprendizagem pelo contato com o tema e o despertar do interesse
pelo conhecimento com aproximacdes entre conceitos quimicos e a vida do
individuo.

A presenca da contextualizacdo no ensino de Quimica favorece, a exemplo,
maior envolvimento do aluno para com a disciplina. Conforme Silva et al. (2016, p.
9), a falta de “[...] saber quimico pode ser responsavel por um alto nivel de rejeicédo
do estudo desta ciéncia pelos alunos, dificultando os processos de ensino e

aprendizagem”. Logo, o0 ensino ndo pode estar alheio a contextualizagao.
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Ordem Titulo Qualis Autores Periddico An'o de~
publicacao
A intermediacédo da nocao de probabilidade na construcdo de
conceitos relacionados a Cinética Quimica A ~
01 Q Al CIRINO, M. M. et al. Ciéncia & Educacao 2009
- £ i - = SILVA, J. C. S.; AMARAL, Revista Brasileira de
02 Uma Analise de Estratégias Didaticas e Fagroes,d_e Interacéo AD EMR. Pesquisa em Educaco em 2017
Presentes em Aulas sobre Equilibrio Quimico A
Ciéncias
. L . L OLIVEIRA, S.; Revista Brasileira de
03 Oulfnn:g(r)od?)s?:Idnglcfbgrzglé?rl:o‘lﬁsg ;igggnr;eg?‘;bAS:Ig_?g € A2 GUIMARAES, O. M.; Pesquisa em Educagdo em 2016
P 9 q LORENZETT], L. Ciéncias
SILVA, P. N.; SIMOES
04 Uma analise para a transposicdo didatica da Cinética Quimica A2 NETO, J. E.; SILVA, F. C. Revista Dynamis 2016
V.
Uma proposta didatica com abordagem CTS para o estudo dos OLIVEIRA, S.; Revista Brasileira de Ensino
05 gases e a Cinética Quimica utilizando a temética da qualidade A2 GUIMARAES, O. M,; de Ciéncia e Tecnologia 2015
do ar interior LORENZETTI, L. 9
Investigando a abordagem do tema Cinética Quimica nos livros .
S s . - : o MARTORANO, S. A. A;; -
06 didaticos dirigidos ao Ensm(L)a'\lfaet((j)lg a partir das ideias de Imre A2 MARCONDES. M. E. R, Acta Scientiae 2014
As concepcdes de ciéncia dos livros didaticos de quimica, . L .
07 dirigidos ao ensino médio, no tratamento da cinética quimica no A2 MARTORANO, S. A. A Invest|gagogs em Ensino de 2009
. MARCONDES, M. E. R. Ciéncias
periodo de 1929 a 2004
Conexdes entre Cinética Quimica e Eletroquimica: A
08 Experimentacéo na Perspectiva de Uma Aprendizagem Bl SILVA, R. M. et al. Quimica Nova na Escola 2016
Significativa
Elaboracéo e avaliagdo de uma hipermidia sobre Cinética CAVALCANTI, C. L'_; Revista Tecnologias na
09 Quimica com base no ensino por resolucéo de problemas B1 FERNANDES, L. S.; Educacéao 2016
P ¢ P CAMPOS, A. F. ¢
e e s SILVA JONIOR, A,
10 9 : B1 SILVA, T. P.; SOUZA, R. Debates em Educacgédo 2015

Quimica Orgénica e de Cinética Quimica através de uma
abordagem CTSA e Experimental

V.
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Andlise de uma unidade de ensino potencialmente significativa,

SILVA, T. P.; SILVA, G.

Revista Tecnologias na

11 auxmada_ pelc3 uso das Tecnolog|as_d§1 .Informgggo e Bl N.: DANTAS FILHO, F. F. Educacio 2015
Comunicacéo para o estudo da Cinética Quimica
12 GRUPO FOCAL NA EDUCAQAQ QUIMICA: a cozinha como B1 TEIXEIRA, M. H. G. Rewst'a Enslno 2015
metadisciplina Interdisciplinar
Modelos Didaticos e Cinética Quimica: Consideracdes sobre o
13 gue se Observou nos Livros Didaticos de Quimica Indicados Bl MIRANDA, C. L. et al. Quimica Nova na Escola 2015
pelo PNLEM
14 Ages e glfiﬁi)ég?ilt) ‘d;ﬁgtse,\fofsstﬁ?oﬁi‘gpergﬂifs”ado em B1 AGUIAR, T. C.; W. E. Quimica Nova na Escola 2013
A9 g FRANCISCO JUNIOR.
Atividades Experimentais Simples para o Entendimento de
15 Conceitos de Cinética Enzimatica: Solanumtuberosum — Uma Bl NOVAES, F. J. M. et al. Quimica Nova na Escola 2013
Alternativa Versétil
16 Aulas Coletivas na Esc_ola Pudblica: Interacdo entre B1 SILVA, S. C.; ABREU, D. Quimica Nova na Escola 2012
Universidade-Escola G.
17 Saberes Populares Fazendo-se §aberes Escolares~: Um Estudo B1 VENQUIARUTO, L. D. et Quimica Nova na Escola 2011
Envolvendo a Producéo Artesanal do P&o al.
18 Método Cooperativo de Aprendizagem.Jigsaw no Ensino de B1 FATARELI, E. F. et al. Quimica Nova na Escola 2010
Cinética Quimica
19 Contextualizacdo do Ensino de Quimica em uma Escola Militar Bl SCAF, S. H. F. Quimica Nova na Escola 2010

Fonte: elaborado pelo autor




A quantidade de artigos que discutem a Cinética Quimica ao longo dos
anos, mesmo que de forma timida, vem aumentando. Nesses estudos, de acordo
com o Quadro 3, temas como a qualidade do ar, a abordagem CTS, livros
didaticos, experimentacdo, contextualizacdo, Tecnologias da Informacédo e
Comunicagédo, sédo alguns dos que foram mobilizados pelos autores, ao
trabalharem com o tema foco desta pesquisa. Outro ponto a evidenciar, segundo
Silva; Silva; Dantas Filho (2015, p. 3) é que:

[..] a Cinética Quimica como conteddo curricular tem o objetivo de
estudar as velocidades e mecanismos das reagbes quimicas,
contribuindo para compreender os fatores que a influenciam, buscando
articula-las com fenémenos presentes no cotidiano dos alunos.

Dentre os fatores que influenciam na velocidade das reacdes quimicas,
destaca-se aqui: a temperatura; a superficie de contato; a concentracdo e 0s
catalizadores. Estes presentes nos livros didaticos do Ensino Médio, conforme
destaca Silva, Simdes Neto e Silva (2016) em uma andlise sobre o tema. Segundo
Martorano e Marcondes (2014, p. 128), “[...] percebe-se a dificuldade de os
autores fazerem propostas que permitam uma aprendizagem por parte dos alunos
dentro da visdo microscépica”. Assim sendo, sair da visdo macroscopica para a
microscépica continua sendo um desafio para alunos, professores e demais
integrantes que discutem o ensino de Quimica.

No tocante a velocidade de uma reacdo quimica, Silva e Abreu (2012, p.
134) compreendem como sendo “[...] a rapidez de uma reacdo, ou seja, O
consumo de reagentes (ou a formagao de produtos) em um intervalo de tempo”.

O efeito da temperatura influencia diretamente no tempo em que a reacao
levara para ocorrer. Nessa perspectiva, quanto maior a temperatura, maior sera a
quantidade de energia disponivel para as moléculas, favorecendo, com isso, um
maior numero de colisdes. Todavia, vale salientar que, para que esta Ultima seja
efetiva, se faz necessario que os reagentes disponham de energia minima, como
também que as colisbes acontegam numa orientacao favoravel.

Outrossim, a superficie de contato possibilita que um numero maior de
particulas entre em contato e possam colidir. Por sua vez, o aumento no numero
de colisbes fomentara uma maior ocorréncia dos choques efetivos, conforme

afirmam Novaes et al. (2013, p. 29): “[...] grosso modo, o numero de choques
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efetivos entre os reagentes € diretamente proporcional a velocidade na qual a
reacao se processa’.

Outro fator enfocado nos artigos levantados € a concentracdo. Venquiaruto
et al. (2011) a compreendem como sendo outro parametro de influéncia na
velocidade. Em geral, quanto maior for a concentracdo dos reagentes, mais rapida
tende a ser a reacao, visto que haverd um aumento do nimero de moléculas ali
presentes e, consequentemente, uma maior frequéncia nos choques destas.

Para Novaes et al. (2013, p. 29), os catalisadores aceleram a velocidade de
uma reagao, uma vez que atuam na criagdo de “[...] mecanismos alternativos e
com barreiras energéticas menores”, iSS0 sem gue ocorra 0 Seu consumo no meio
em que esta participando.

Outrossim, Brown et al. (2005, pp. 483 — 484, grifo do autor) ressaltam que
as reacfes quimicas englobam quebra e formacdo de novas ligacdes e que a
natureza dos reagentes influencia diretamente na velocidade da reagdo. Assim

~

sendo, destacam quatro fatores pertinentes a variacdo das velocidades, sendo

eles:

1. O estado fisico dos reagentes. Os reagentes devem entrar em
contato para que reajam. Quanto mais rapidamente as moléculas se
chocam, mais rapidamente elas reagem. [...]. Portanto, as reac¢des que
envolvem soélidos tendem a prosseguir mais rapidamente se a area
superficial do sélido for aumentada.

2. A concentracdo dos reagentes. A maioria das rea¢des quimicas
prossegue mais rapidamente se a concentragdo de um ou mais dos
reagentes € aumentada. [...]. A medida que a concentragdo aumenta, a
frequéncia com a qual as moléculas se chocam também o faz, levando a
um aumento das velocidades.

3. A temperatura na qual a reagéo ocorre. As velocidades de reacéo
guimicas aumentam conforme a temperatura aumenta. [...]. O aumenta
da temperatura faz aumentar as energias cinéticas das moléculas. A
proporcéo que as moléculas movem-se mais velozmente, elas se chocam
com mais frequéncias e também com energia mais alta, ocasionando
aumento de suas velocidades.

4, A presenca de um catalisador. Os catalisadores sdo agentes que
aumentam as velocidades de reagdo sem serem usados. Eles afetam os
tipos de colisGes (0 mecanismo) que levam a reacgéo.

Nesse sentido, Miranda et al. (2015, p. 202) ressaltam a importancia dos
modelos didaticos para um maior entendimento acerca da Cinética Quimica.
Todavia, por meio da analise de livros, segundo os autores, é possivel identificar:

[...] indicios de que alguns modelos apresentados [...] ndo dialogam com
o texto, sendo muitas vezes utilizados de maneira descritiva ou ilustrativa,
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com excessiva abordagem matematica, ndo contribuindo para a
estruturagdo dos conceitos referentes a cinética quimica.

Tal cenario presente nos livros didaticos corrobora para uma abordagem
superficial do conteudo, dificultando com isso que os alunos possam compreender
de forma eficaz, preceitos necessérios a sua formacéao cidada.

Scafi (2010, p. 182) enfatiza a importancia das aulas praticas para melhor
entendimento dos contetdos, uma vez que, a experimentacdo mobiliza o aluno
“[...] a fazer parte do processo e, assim, desenvolver de maneira mais concisa o
raciocinio quimico, vivenciando inteiramente o processo de ensino-aprendizagem”.
Logo, o ensino tedrico e pratico deve se fazer presente, a fim que aluno-aluno e
aluno-professor possam interagir de forma proveitosa, levando em consideracéao,
para tanto, os conhecimentos prévios do corpo discente.

Nesse contexto, Novaes et al. (2013) salientam que € possivel, por
exemplo, trabalhar com experimentos simples, acessivel e do contexto dos alunos.
Contudo, isso

[...] pressupde organizar as situagbes de aprendizagem partindo de
gquestdes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural,
estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem

definir problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar
conclusdes e propor intervencdes” (BRASIL, 2017b, p. 322).

Consequentemente, o processo de ensino-aprendizagem ndo pode ser
acritico e nem desconsiderar os diversos avan¢os com 0s quais 0s alunos estao
em contato direto, seja dentro ou fora do seu ambiente escolar.

Diante desse cenéario, elaborou-se uma sequéncia didatica investigativa
sobre o tema Cinética Quimica, foco da proxima secdo, que tem como publico

alvo, estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.
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4 SEl: PROMOVENDO O CONTEUDO DE CINETICA QUIMICA NO 9° ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Esta secdo trata dos elementos norteadores que justificam a escolha do
presente tema. Nesse sentido, levou-se em consideracédo Carvalho et al. (2009) e
Briccia (2013) sobre o ENCI; Sasseron (2015), Lorenzetti, Siemsen e Oliveira
(2017), sobre a AC; os conteudos curriculares para as disciplinas em questao
apresentados por Pernambuco (2013a); a SEI elaborada sobre o conteudo de
Cinética Quimica, bem como algumas consideracbes acerca do produto
educacional, cujo publico alvo sdo alunos e professores do 9° ano do Ensino

Fundamental.

4.1 Justificando a proposta: um olhar

E imprescindivel a oferta de um ensino de Ciéncias que alcance de forma
efetiva o corpo discente, propiciando a vivéncia de situacdes que estimulem uma
aprendizagem auténtica. Tal proposta deve estar organizada de modo a “[...]
possibilitar que esses alunos tenham um novo olhar sobre 0 mundo que os cerca,
como também facam escolhas e intervencdes conscientes e pautadas nos
principios da sustentabilidade e do bem comum” (BRASIL, 2017b, p. 321).

No entanto, o cenario educativo em Ciéncias demanda préticas
pedagogicas integradas as reais caréncias do seu publico. A AC proposta por
Sasseron (2015), Lorenzetti, Siemsen e Oliveira (2017), Lorenzetti e Delizoicov
(2001), abrange elementos inerentes a formacgéo discente exigida para os dias
atuais, pois esta formacao cientifica envolve a leitura critica do meio por parte dos
seus agentes, transformadores, como também promove a possibilidade de
incluséo social.

Nesta senda, Carvalho et al. (2009) enfocam a importancia do trabalho
pratico. Este de relevancia inquestionavel. Logo, as aulas de Ciéncias, assim
como as de Quimica devem tratar a experimentacdo com um viés diferente do
praticado em outras épocas, onde, segundo Carvalho et al. (2009, p. 18) servia

“[...] para demonstrar conhecimentos ja apresentados aos alunos e verificar leis
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plenamente estruturadas”. Ou seja, o intuito deve ser a promocdo de novas
reflexdes sobre os contetdos propostos nas disciplinas supracitadas, de forma
que, a abordagem investigativa se torne cada vez mais presente, nos ambientes
escolares.

Para que o aluno seja impelido ao ato de investigar, é importante considerar
a situacdo-problema a ser resolvida, a qual ir4d atuar como veiculo de incentivo
para o desenvolvimento da tematica a ser trabalhada. Conforme a autora
(CARVALHO et al., 2009, p. 18), “[...] resolver um problema intrigante &€ motivo de
alegria, pois promove a autoconfianca necessaria para que o aluno conte o que
fez e tente dar explicagdes”. Desse modo, o professor assume papel fundamental
na elaboracéo e na proposicdo do problema, ja este dltimo, (lbid., p. 18) “[...] é a
mola propulsora das variadas acdes dos alunos: ele motiva, desafia, desperta o
interesse e gera discussoes”.

E importante ressaltar a presenca constante dos fendmenos que sdo
tratados em conteados de Ciéncias do 9° ano, em sala de aula, em
acontecimentos e acfes do dia a dia dos alunos - fenbmenos, 0s quais podem ser
observados em transformacgdes quimicas que acontecem na queima de uma vela,
na oxidacdo de uma palha de aco, na efervescéncia de um comprimido ou na
decomposicao dos alimentos -. Entender tais questdes mostra-se necessario e,
por esse motivo, devem ser exploradas dentro do espaco escolar. Outrossim, vale
destacar o que € apresentado por Briccia (2013, p. 126), uma vez que:

[...] espera-se que o trabalho com métodos mais condizentes com a
construcdo do conhecimento cientifico e ndo apenas com a mecanizacao
de ensino ndo apenas combatam a construcéo de visdes ndo adequadas
sobre esse campo de conhecimento, mas ainda, que levem o0s

estudantes a construir visdes mais amplas e contextualizadas sobre esse
conhecimento.

O contato com palavras préprias do universo das Ciéncias/Quimica, como
atomos, moléculas, massa, reacdo, energia, transformacéo, entre outras, passam
a fazer parte da linguagem dos alunos ja no Ensino Fundamental, versando, com
isso, sobre conteudos de suma importancia para a promoc¢éo da AC, conforme o
Quadro 4.
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Quadro 4 - Conteudos de Ciéncias Naturais por bimestre para o Ensino Fundamental
com base nos Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco

92 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL - 4° BIMESTRE

Cam.pos Conteudos Expectativas de aprendizagem
ou Eixos

EAl1l - Aprender a observar fatos, levantar e testar hipéteses,
ALFAB classificando, organizando informacgdes e argumentado dentro dos
ETIZA Essa principios da ciéncia.
CAOE ex - EA2 - Justificar e construir modelos explicativos para 0s

pectativa - el

LETRA fendmenos e processos da ciéncia.

MENT contempla e e e i _
todos os EA3 - Desenvolver o raciocinio l6gico e proporcional, por meio do

O A s Lt
contetidos uso de charges, graficos e tabelas entre outros.

CFIIIEé\I(;I' ! EA4 - Interpretar e escrever textos sobre o conhecimento das
ciéncias, fazendo o uso da linguagem cientifica
Reacdes EA21 - Reconhecer as evidéncias da ocorréncia das reacfes
guimicas guimicas.
TECNO | Transformacéo
LOGIA qufi,m.ica e EA22 - Diferenciar transformag&o quimica da transformacao fisica.
£ isica

EA66 - Reconhecer a construcdo de modelos como processo

SOCIED | Teoria atomica histérico para explicacdo da teoria atdbmica.

ADE EA67 - Conhecer, a partir da compreens&o do processo historico
Tabela da construgdo da tabela periédica dos elementos quimicos, o
periddica significado de numero atdmico, massa atbmica e numero de

massa atbmica, bem como dos periodos e colunas.

Fonte: PERNAMBUCO (2013a) adaptado pelo autor

O uso dos Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco (Anos Finais
do Fundamental) aqui contemplados se justifica pelo fato de a pesquisa ocorrer
em um periodo de transicdo de proposta curricular, uma vez que, na época da
vivéncia estes eram utilizados pela Rede Municipal de lati. Entretanto, vale
destacar que nos dias atuais, a Secretaria de Educacdo da cidade supracitada
vem adotando o novo Curriculo de Pernambuco para o Ensino Fundamental®, este
proposto pela Secretaria de Educacéo e Esportes do estado de Pernambuco, cuja
construcdo se deu a partir da BNCC.

De acordo com Briccia (2013, p. 126), “[...] os alunos desenvolvem melhor
sua compreensdo conceitual e aprendem mais sobre a natureza da Ciéncia
guando participam em investigacfes cientificas com as devidas oportunidades e
apoio para reflexao”.

A Quimica muitas vezes se apresenta de forma muito complexa para os

estudantes, devido aos fendbmenos que podem ser observados no nivel

* O referido Curriculo esta disponivel na pagina da Secretaria de Educacéo da Rede Estadual e
pode ser acessado através do seguinte endereco eletrnico: http://www.educacao.pe.gov.br/portal/
?pag=1&cat=18&art=4419.



macroscopico, mas que possuem 0S conceitos que o0s explicam no nivel
submicroscopico. Muitos alunos ndo conseguem estabelecer relacdes entre esses
diferentes niveis. O ensino de Quimica situa-se, preferencialmente, no nivel mais
abstrato, sendo esta uma das barreiras primarias para o seu aprendizado.
Desenvolver Cinética Quimica e Catdlise no Ensino Médio oportuniza
reflexdes e discussdes sobre questdes referentes a rapidez das reacdes; de como
elas acontecem; de como pode influenciar a temperatura, a pressao, a superficie
de contato, a concentracdo ou até mesmo, os catalisadores, ndo impossibilitando,
para tanto, que sejam introduzidos jA& no Ensino Fundamental. Dessa forma,
segundo Briccia (2013, p. 116):
[...] este “fazer ciéncia” na Educagao Basica nao significa que se queira
construir conhecimentos cientificos em sala de aula nem que os
estudantes desenvolvam novas teorias cientificas, mas, sim, que alguns

aspectos da cultura cientifica estejam inseridos no cotidiano de trabalho
dos estudantes.

No Ensino Médio, o aluno poderd ampliar seu conhecimento acerca do
tema Cinética Quimica (BATISTA, 2016) o que permite desenvolver competéncias
e habilidades como as que sao propostas por Pernambuco (2013b) no Quadro 5,
explorando, dentre outras coisas, questdes sobre velocidades, fatores, energia de

ativacdo e complexo ativado.

Quadro 5 - Contetdos de Quimica por bimestre para o Ensino Médio com base nos
Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco

29 ANO DO ENSINO MEDIO DE QUIMICA - 4° BIMESTRE

Campo ou

Eixo Conteudo Expectativas de Aprendizagem
EA129 - Utilizar a teoria das colisfes, para explicar a ocorréncia de
transformacdes quimicas, em diferentes escalas de tempo.
Teoria EA130 - Compreender que as reacbes quimicas. §§ ocorrem,
das quando.o mowmentq das particulas reagentes possibilita colisbes
ColisBes energeticamente efetlvas.. _
e Cinética EA131 - NReconhe(?,er 0s dl\_/ersos fatores, que favorecem ou |n|b?m
Eixo Quimica as cgllsoes e,fe_tlvas, tais como: temperatura, concentragéo,
tematico pressao, superficie de contato e catalls_ador. i
IV EA132 - Reconhecer o modelo de colisdes entre as particulas nas
transformacdes quimicas representadas em um grafico.
EA133 - Compreender que uma reacao quimica depende da
energia de ativacdo para ocorrer.
Energia | EA134 - Reconhecer as representagdes da energia de ativagdo, por
de meio de graficos.
ativacdo | EA135 - Compreender que a variagdo de entalpia de uma reagdo
guimica ndo depende da energia de ativacao.
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EA136 - Compreender que a energia de ativacdo de uma reacgéo
pode ser diminuida, por acdo de um catalisador.

EA138 - Compreender que as transformagfes quimicas podem
ocorrer em diferentes escalas de tempo, dependendo da natureza
dos reagentes e das condi¢cfes da reacao.

EA139 - Reconhecer que a variacdo de temperatura afeta a
Cinética | velocidade das transformacées quimicas.

Quimica | EA140 - Analisar graficos que representam o efeito da temperatura
na velocidade de reac¢des quimicas.

EA141 - Reconhecer superficie de contato dos reagentes.

EA142 - Reconhecer que as variacdes das concentracdes dos
reagentes afetam a velocidade das reacoes.

EA143 - Analisar graficos que representam o efeito da
concentracdo na velocidade das transformacdes quimicas.

EA144 - Reconhecer o papel dos catalisadores nas reacfes
guimicas.

EA145 - Identificar as diferentes velocidades de uma mesma
reacdo, com ou sem catalisador, representada por meio de gréfico.

Fonte: Pernambuco (2013b) adaptado pelo autor

Os dois ultimos quadros apresentados elucidam contelddos e expectativas
de aprendizagem pertinentes ao ensino de Ciéncias/Quimica, em que temas sao
introduzidos e aprofundados ao longo da formacédo. Logo, considera-se pertinente
discutir o contetdo de Cinética Quimica, este presente no contexto discente, com
o intuito de promover a AC enfocada por Sasseron (2015), Lorenzetti, Siemsen e
Oliveira (2017), isso sob a abordagem investigativa defendida por Carvalho et al.
(2009) e Carvalho (2013).

Nesse sentido, a proxima subsecdo compreende a promocao da Cinética
Quimica, mediante a organizacao e proposicdo de uma SEI para a ultima série do
Ensino Fundamental — Anos Finais, abrangendo, para tanto, experimentos simples

e da realidade do aluno, a fim de favorecer a formacéao cientifica dos envolvidos.

4.2 A SEI: uma abordagem acerca dos conceitos basicos de cinética quimica

A sequéncia didatica de carater investigativo, foco da discussao que segue,
foi validada durante a vivéncia do estagio em pratica docente do PPGECIM, da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), em maio de 2018, em duas turmas de
licenciatura em Pedagogia.

A regéncia de 6h/a desenvolveu-se nas aulas de Saberes e Metodologias
do Ensino de Ciéncias Naturais 2", disciplina obrigatéria da graduacao

supracitada, e contou com 32 participantes do 8° periodo, distribuidos nos turnos
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vespertino e noturno. Objetivou-se, dentre outras coisas, refletir sobre a pratica
docente, assim como a validacdo semantica do produto educacional desta
pesquisa.

Logo, a participacdo dos graduandos mostrou-se de grande importancia,
pois ao final da SEI, solicitaram-se sugestbes/apontamentos que viessem a
melhorar a proposta. Tal contexto possibilitou promover os devidos ajustes
apontados pelo publico.

A SEIl que se apresenta, ver Quadro 6, tem como titulo O ensino de
Cinética Quimica por investigacdo: uma abordagem com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental, sendo esta elaborada com base no modelo proposto por
Carvalho (2013) e Carvalho et al. (2009). Em sua construcéo, consideraram-se,
ainda, os estudos de Brito (2014) e Azevedo (2016).

O conteudo foco diz respeito aos conceitos basicos de Cinética Quimica,
onde o educando poderda, por meio de atividades tedricas e praticas, investigar os
principais fatores que influenciam na velocidade de uma reacéo.

Dessa forma, a SEI engloba: os objetivos a serem alcancados; o conteudo;
o tempo previsto; a verificacdo do conhecimento prévio dos estudantes; a
distribuicAo e proposicdo do problema; a resolucédo; a sistematizacdo do
conhecimento, como também a producdo escrita, seja por meio de textos e/ou
desenhos.

Assim sendo, o publico alvo atuara de forma individual e coletiva na
resolucdo dos problemas propostos, participando de situacdes de analise e
discussdo, em que hip6teses serdo levantadas e testadas, fomentando, com isso,
a ampliacdo do conhecimento, como também a introducdo destes frente ao
conteudo aqui proposto. Nesse sentido, Briccia (2013, p. 115) atenta que: “[...] a
problematizacédo é algo muito importante dentro da Ciéncia. A existéncia de um
problema é o mote de propulsdo do conhecimento”.

Logo, por meio dessa abordagem metodolégica, o professor sera capaz de
promover aspectos acerca da ocorréncia das transformacgfes quimicas atraves de
materiais do dia a dia, uma vez que tais enfoques possibilitam investigar de que
forma a temperatura, a superficie de contato e a concentracdo podem ou nao
acelerar a velocidade em que uma reacao quimica ocorre.

No primeiro experimento, os alunos contaram com 0 seguinte problema:

Como encher as bexigas o maximo possivel, sem sopra-las, utilizando os
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materiais fornecidos? Neste, além de se promover uma discussdo sobre a
ocorréncia de uma reacdo quimica, o estudante trabalhard& com o fator
concentracao.

Nesse sentido, a equacao quimica envolvendo a reacao entre bicarbonato
de sbédio (NaHCO3) e &cido acético (CH3COOH), foco da atencdo no primeiro
experimento, pode ser representada da seguinte forma:

NaHCOss) + CH3COOHyq) ->CH3;COONa,g) + H2CO3(aq)
(Bicarbonato de Sédio) + (Acido Acético) —>(Acetato de Sodio) + (Acido
Carboénico)

Todavia, como o acido carbbnico é instavel e se decomp®e, tém-se, na
sequéncia, os seguintes produtos:

H2CO3 (agy2H20 () + CO2 (g)
(Acido Carbénico) > (Agua) + (Gas Carbonico)

Ja a segunda atividade experimental dispde do lancamento do presente
problema: Como acelerar, 0 maximo possivel, 0 processo de efervescéncia
de um comprimido antiacido?. Nesta investigacdo, assim como nas demais, 0s
alunos contaram com todo o material necessario a resolucdo. A equacao quimica
que representa 0 processo é:

3 NaHCO3(aq) + CeHgO7(aqy>NazCsHsO7(aq) + 3 CO2(g) + 3 H20)
(Bicarbonato de Sodio) + (Acido Citrico) = (Citrato de Sodio) + (Gas Carbonico) +
(Agua)

Nessa perspectiva, cabe salientar que a manipulacdo de materiais de facil
acesso e do contexto discente; a argumentacéo; a interacdo, bem como a reflexado
entre os envolvidos no processo investigativo poderd contribuir, dentre outras
coisas, com o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias a

formacdo de sujeitos alfabetizados cientificamente.
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Quadro 6 - Sequéncia de Ensino Investigativa acerca do conteudo de Cinética
Quimica

O ENSINO DE CINETICA QUIMICA POR INVESTIGACAO: UMA ABORDAGEM COM ALUNOS
DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

OBJETIVOS GERAIS

= Perceber a ocorréncia de transformacdes quimicas.

= Refletir sobre conceitos basicos da Cinética Quimica.

= Compreender os principais fatores que alteram a velocidade das reac¢des quimicas, tais
como temperatura, superficie de contato e concentracao.

= Atuar em ambientes de interacdo, de observacdo e andlise, onde hipéteses serdo
levantadas e testadas.

= Analisar fenébmenos do dia a dia na perspectiva da Alfabetizagdo Cientifica.

= Argumentar sobre fendmenos emergentes da investigacao.

= Registrar, por meio de textos e desenhos, preceitos outrora compreendidos.

= Trabalhar de forma coletiva na busca da resolu¢éo dos problemas propostos.

SERIE: 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

CONTEUDO - Conceitos basicos de Cinética Quimica.

TEMPO PREVISTO - Duas aulas com duracgdo de quatro horas cada (4h. + 4h. = 8h.).

Espera-se, com essas aulas, que o aluno seja capaz de: desenvolver competéncias e
habilidades acerca do contelddo de Cinética Quimica através de atividades tedricas e experimentais;
perceber a ocorréncia de transformacdes quimicas; reconhecer que a temperatura, a superficie de
contato e a concentracdo sdo alguns dos fatores que influenciam na velocidade com a qual as

reacBes ocorrem; trabalhar de forma coletiva na busca da resolu¢éo dos problemas propostos.

12 AULA

12 ETAPA: ENTENDENDO AS TRANSFORMACOES QUIMICAS

1° MOMENTO - VERIFICANDO O CONHECIMENTO PREVIO DOS ALUNOS

= Apresentar ao corpo discente imagens que enfocam transformacgdes quimicas (Apéndice A).
Em seguida, lancar a seguinte pergunta: O que as imagens tém em comum?
= Observar com atencdo as hip6teses levantadas, solicitando que anotem no questionario

recebido.
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= Nesse momento, levar em consideracdo os seguintes questionamentos: COMO e POR QUE

acontece.
2° MOMENTO: - DISTRIBUICAO DO MATERIAL E PROPOSIGAO DO PROBLEMA

= Dividir a turma em equipes de 4 a 5 alunos; na sequéncia, apresentar, como também
disponibilizar os materiais listados abaixo:
o 4 garrafas PET (de 500 ml cada);
o 4 bexigas (de cores variadas);
o 1 funil;
o 1 proveta,
o 1 garrafa de vinagre® (CH;COOH);
o 1 pacote de bicarbonato de s6dio (NaHCO3) (2509)6;
o 1 colher (de cha);

= Apo6s a distribuicdo, fazer a proposicdo do seguinte problema: Como encher as bexigas o

maximo possivel, sem sopra-las, utilizando esses materiais?
3° MOMENTO - RESOLUCAO DO PROBLEMA PELOS ALUNOS

= Observar se compreenderam o problema proposto.

= Atentar para as hipo6teses levantadas, bem como os testes praticos realizados.
4° MOMENTO - SISTEMATIZACAO DOS CONHECIMENTOS ELABORADOS NOS GRUPOS

= ApOs verificar que as equipes conseguiram resolver o problema investigativo, recolher o
material fornecido.

= Desfazer os grupos, organizando a turma em um grande circulo;

. Lancar para os alunos as seguintes perguntas: Como conseguiram encher as bexigas sem
que para isso tivessem que sopra-las? O que propiciou o enchimento? A quantidade de gas
produzida nos experimentos foi a mesma?

= Incentivar o envolvimento de todos, de forma que cada aluno argumente as ac¢les
realizadas.

= Atentar para as respostas do corpo discente.

> Indica-se a utilizacdo de vinagre comercial que apresente em sua composicéo acidez volatil (teor
de &cido acético) entre 4% e 6% (MENEGUZZO; RIZZON, 2006). A legislacdo nacional estabelece
como teor minimo, o equivalente a 4%. (BRASIL, 2012).

® As equipes que ndo conseguirem resolver o problema com o montante fornecido inicialmente
devem dispor de uma quantidade extra de material.
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5° MOMENTO - ESCREVENDO E DESENHANDO

= Pedir aos alunos que escrevam e facam desenhos, individualmente, sobre o que

aprenderam na aula (Apéndice B).

22 AULA

22 ETAPA - FATORES QUE ALTERARAM A VELOCIDADE DAS REACOES QUIMICAS
1° MOMENTO - VERIFICANDO O CONHECIMENTO PREVIO DOS ALUNOS
= Socializar para a turma a seguinte situacéo.

Frequentemente, nos deparamos com diversas rea¢des quimicas presentes em nosso cotidiano.
Algumas, por sua vez, ocorrem mais rapidamente que outras. Dessa forma, o tempo de ocorréncia
pode levar alguns segundos, minutos, horas, semanas, meses ou mesmo Varios anos. Diante desse

cenario, surge a presente questdo: quais os fatores que influenciam na velocidade das reagbes?

= O objetivo desse momento € verificar o entendimento inicial discente acerca do tema em

questdo. Assim sendo, faz-se necessario ouvir atentamente as hipéteses levantadas.
2° MOMENTO - DISTRIBUICAO DO MATERIAL E PROPOSICAO DO PROBLEMA

= Dividir a turma em grupos com 4 ou 5 alunos. Feito isso, distribuir os seguintes materiais
(por equipe):
o 10 comprimidos efervescentes’;
o 4 copos (pequenos e transparentes) com tampa;
o garrafas térmicas contendo agua em diferentes temperaturas;
o 1 pildo com socador (pequeno);
o 1 proveta;
o 1 cronometro;

o 1 termdmetro.

= ApGs a apresentacdo do material, fazer a proposi¢do do seguinte problema: como acelerar,
0 maximo possivel, o processo de efervescéncia de um comprimido antiacido, a partir dos

materiais fornecidos?

’ Faz-se necessario dispor de um banco extra de comprimidos para fornecer as equipes que ndo
conseguirem resolver o problema proposto, a partir da quantidade disponibilizada inicialmente.
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3° MOMENTO - RESOLUGAO DO PROBLEMA PELOS ALUNOS

4° MOMENTO - SISTEMATIZAGAO DOS CONHECIMENTOS ELABORADOS NOS GRUPOS

5° MOMENTO - ESCREVENDO E DESENHANDO

Verificar se entenderam o problema proposto.
Atentar para com as hip6teses levantadas; para os testes experimentais realizados; os erros
e acertos das equipes; uma vez que, estes se fazem de suma importancia a construcao do

conhecimento;

Ap6bs a resolucéo do problema lancado, recolher o material fornecido.

Desfazer os grupos formados, em seguida, organizar a turma em um grande circulo.
Apresentar as seguintes perguntas: Como conseguiram fazer com que a reagdo ocorresse
de forma mais rapida? Quais os fatores que contribuiram para a alteracao na velocidade?
Estimular a participagdo discente ao socializarem as acdes realizadas na investigagéo
experimental.

Para leitura individual, distribuir ao corpo discente o texto complementar “Percebendo a
Cinética Quimica”. Na sequéncia, lancar o referido questionamento: O que vocé entende por
Cinética Quimica?

Ouvir atentamente as respostas dos alunos.

Solicitar aos alunos que escrevam e fagcam desenhos, de forma individual, sobre o que
aprenderam na referida aula (Apéndice D).

Fonte: elaborado pelo autor

Segundo Carvalho (2013), uma SEI pode ser estruturada por um ou varios

ciclos, devendo o professor, nesse processo de ensino por investigacao, avaliar a

ocorréncia de aprendizagem. Nesse cenario, segundo Carvalho (2013, p. 18)

devem ser considerados os seguintes aspectos: “[...] a avaliagdo dos conceitos,

termos e nocdes cientificas, avaliacdo das acfes e processos da Ciéncia e

avaliagcado das atitudes exibidas durante as atividades de ensino”. Tal etapa nao

objetiva classificar o aluno, uma vez que vai além do que propde a avaliacao

somativa. Com vistas ao processo formativo, esta busca possibilita ao professor e

aos alunos a verificacdo se esta ou ndo ocorrendo aprendizagem.



4.3 Produto educacional

Favorecer um ensino de Ciéncias que desenvolva conteudos, competéncias
e habilidades esperadas para determinadas séries ou para além delas exige, cada
vez mais dos professores, metodologias de ensino que envolvam os alunos,
colocando-os na condicdo de sujeitos protagonistas do processo educativo. Tal
busca tem se tornado um desafio permanente e necessario a construcao do

conhecimento na disciplina em questdo. De acordo com Briccia (2013, p. 113),

[...] uma aula com caracteristicas investigativas favorece a construgdo do
conhecimento pelo dialogo, a argumentacdo dos estudantes, as
interacdes professor-aluno e aluno-aluno, a avaliagdo dos processos de
ensino, entre outros fatores.

Nesse sentido, este estudo disponibiliza aos professores de Ciéncias, uma
proposta de trabalho, que vem a ser o Produto Educacional envolvendo conceitos
bésicos de Cinética Quimica numa abordagem investigativa.

SEI — Quadro 6.

Apéndice A — Questionario 01.

Apéndice B — Questionario 02.

Apéndice C — Texto complementar.

Apéndice D — Questionério 03.

Dessa forma, o que se propde é um instrumento de ensino, que, juntamente
com a mediacdo docente, possibilitara um novo olhar em torno do fazer Ciéncias
no 9° ano, de modo a compreender as diferentes transformacdes quimicas que
nos cercam, como também promover a AC do corpo discente.

Portanto, o Produto Educacional foco desta discussédo diz respeito a um E-
book (LOPES; FIREMAN; SILVA, 2020) lancado pela editora Phillos, onde
docentes poderdao acessar o referido material de forma gratuita e se depararem
com um recurso provocativo, contendo textos introdutorios e de sistematizacao do
conhecimento; experimentos a serem realizados em grupos; atividades de
producdo individual (textos e desenhos); analise de imagens, dentre outras
questbes. A atencdo do produto se voltou para a Cinética Quimica no Ensino
Fundamental por meio do ENCI, de modo que os estudantes sao 0s agentes

principais da agéo educativa.
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Apresentam-se, na proxima sec¢do, os caminhos metodoldgicos percorridos
na pesquisa, assim como os autores que fundamentam tais discussdes, versando,
para tanto, sobre o tipo de pesquisa; a abordagem; o l6cus; os alunos envolvidos;

a coleta, assim como a analise dos dados obtidos.

58



5 CAMINHOS METODOLOGICOS

Partindo do que é apresentado por Gil (2002, p. 17), compreende-se a
pesquisa como sendo “[...] o procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que s&o propostos”. Logo, a
mesma se faz de suma importancia ja que possibilita maiores informacgdes acerca
do objeto ou fendmeno de interesse, bem como maior entendimento acerca de um

problema que se busca responder.

5.1 Tipo de pesquisa

O tipo de pesquisa caracteriza-se como estudo de caso. Para Gil (2002,

54), este é amplamente utilizado nas ciéncias sociais e pode assumir diferentes
propoésitos, tais como:

a) explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente

definidos; b) preservar o carater unitario do objeto estudado; c) descrever

a situacdo do contexto em que estd sendo feita determinada
investigacao; d) formular hipéteses ou desenvolver teorias [...].

Nesta escolha, levou-se em consideracao o que € apresentado na citacdo
anterior, entendendo que tal estratégia € a que mais se adequa aos objetivos da
pesquisa. Trata-se, no entanto, de um estudo de caso instrumental. Conforme Gill
(2002, 139), este ultimo pode ser definido como sendo:

[...] aquele que é desenvolvido com o propésito de auxiliar no
conhecimento ou redefinicdo de determinado problema. O pesquisador
nao tem interesse especifico no caso, mas reconhece que pode ser Uutil
para alcancar determinados objetivos. Casos desse tipo podem ser
constituidos, por exemplo, por estudantes do ensino fundamental numa

pesquisa que tenha como objetivo estudar a aplicabilidade de métodos
de ensino.

O estudo de caso é frequentemente empregado quando se atua com
perguntas do tipo “‘como” e “por qué”. Nesse sentido, atenta-se aqui para a
possibilidade de uma investigagdo onde € possivel a preservacdo de

caracteristicas holisticas e expressivas de situacdes da vida real. (YIN, 2001).
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5.2 Abordagem da pesquisa

A abordagem a ser adotada na pesquisa configura-se de natureza
qualitativa, tendo em vista que, conforme Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 41)
esta “[...] proporciona profundidade aos dados, dispersao, riqueza interpretativa,
contextualizagdo do ambiente ou do entorno, detalhes de experiéncias unicas”.

Nesse sentido, a referida escolha se justifica, uma vez que tal abordagem
proporciona um ponto de vista novo e flexivel dos fendmenos em estudo, bem
como a reflexdo que por sua vez propicia, dentre outras coisas, a aproximacao
entre o pesquisador e o pesquisado.

Logo, segundo Silveira; Cérdova (2009, p. 32), “[...] a pesquisa qualitativa
preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que nao podem ser
quantificados, centrando-se na compreensdo e explicacdo da dinamica das

relagcdes sociais”.

5.3 Locus da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola da Rede Municipal de
Ensino, de lati — PE, que atualmente atende, aproximadamente, a 1.400 alunos do
6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, bem como alunos da Educacéo de Jovens e
Adultos — EJA. Esses estdo distribuidos entre os turnos matutino, vespertino e
noturno.

A unidade em questdo alcangcou no ano de 2017, no Indice de
Desenvolvimento da Educacédo Basica (IDEB), a nota 3,2, cujo resultado esperado
para o referido ano era de 4,2 (BRASIL, 2018), ndo atingindo, portanto, a meta
estabelecida, mas cabe ressaltar que esta vem apresentando certo crescimento
em relacdo aos anos anteriores.

O IDEB foi criado no ano de 2007 e acontece a cada 2 anos, visando, por
exemplo a:

[...] mensurar o desempenho do sistema educacional brasileiro a partir da
combinacdo entre a proficiéncia obtida pelos estudantes em avaliacbes
externas de larga escala (SAEB) e a taxa de aprovacdo, indicador que

tem influéncia na eficiéncia do fluxo escolar, ou seja, na progressédo dos
estudantes entre etapas/anos na educacao basica. (BRASIL, 2017a, p. 6)
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Todavia, ainda conforme dados divulgados pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), vale destacar que o
estado de Pernambuco superou o resultado (3,8) projetado para 2017, obtendo
4,1, meta esta projetada para o ano de 2019 (BRASIL, 2018).

Outrossim, a escolha pela escola supracitada deve-se ao fato de o
pesquisador ter cursado seu Ensino Fundamental — Anos Finais - na unidade em
guestdo, como também por ja ter feito parte do quadro de servidores temporarios
na funcdo de coordenador pedagdgico, nas areas de Ciéncias e Matematica. A

instituicdo € a Unica na cidade a contemplar o publico de interesse desta pesquisa.

5.4 Sujeitos envolvidos

A pesquisa foi realizada com 39 alunos de uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental, do turno matutino, de idade entre 14 a 17 anos e foi submetida ao
Comité de Etica (Anexo A), objetivando, com isso, proteger os participantes
envolvidos.

Para a escolha do publico alvo, foram levados em consideracdo os
conteidos® propostos na disciplina de Ciéncias na série/ano em questao,
adotados pela escola campo de pesquisa, uma vez que estes versam sobre temas
especificos do curriculo de Quimica, Fisica e Biologia, bem como por entender
que estes — os alunos — estdo concluindo o Ensino Fundamental, prestes a
ingressarem no nivel medio.

Conforme a Tabela 3 é possivel perceber que alguns alunos estédo fora de
faixa etéria, levando em consideracdo a série em questdo, e que a turma é

composta por 14 estudantes do sexo masculino e 15 do sexo feminino.

® Para conhecer os contelidos trabalhados no Ensino Fundamental de Ciéncias Naturais na escola
campo de pesquisa, no periodo do estudo em questdo, deve-se acessar 0 link:
http://www.educacao.pe.gov.br/portal/?pag=1&cat=36&art=1047, em Conteldos trabalhados por
bimestre. Trata-se, portanto, dos Pardmetros Curriculares do estado de Pernambuco, adotados
pela Rede Municipal de lati, no periodo compreendido pela pesquisa.

61



62

Tabela 3 - Perfil do publico alvo

Sexo Idade Total

14 anos 7

Masculino 19 ETIEE g

16 anos 1

17 anos 0

14 anos 10

Feminino 15 anos 1

16 anos 1

17 anos 3

Total 39

Fonte: elaborado pelo autor

Nessa perspectiva, a proposta curricular de interesse desse estudo
possibilita ao professor regente a introducéo e a reflexdo de assuntos pertinentes
a formacao de seres criticos e atuantes no meio em que estédo inseridos, cabendo
destacar que tais assuntos, contudo, serdo retomados e ampliados no Ensino
Médio.

5.5 Coleta de dados

Conforme Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 38), “[...] o principal objetivo
desta etapa é proporcionar um entendimento maior sobre os significados e as
experiéncias das pessoas”. Nesse contexto, utilizaram-se diversos instrumentos
para a coleta de informacdes, tais como: diario de bordo, filmadora, producéo de
textos e desenhos, assim como questionarios.

Assim sendo, a presente pesquisa se deu em 3 (trés) etapas, conforme
Quadro 7, contemplando, com isso, 5 (cinco) encontros na escola campo de

atuacao.

Quadro 7 - Etapas percorridas na escola campo de pesquisa

Etapa 1: Apresentacdo da proposta na escola campo de atuacéo

N° do ~ . -
Duragéo Publico Alvo Objetivos
encontro
2 aulas Alunos, pais de alunos,
1° (de 45 min. | professor (a) regente | Apresentar a importancia da pesquisa ao publico
cada) da turma e equipe | alvo;
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gestora.

receber o aceite dos integrantes envolvidos, isso
por meio do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) (Apéndice E) e do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice F).

Etapa 2: Conhecendo o publico alvo: coleta de dados preliminares

N° do . . -
Duragéo Publico Alvo Objetivos
encontro
Levantar dados preliminares que permitam ao
pesquisador conhecer melhor o perfil do seu
4 aulas Alunos e professor (a) publico alvo, fazendo uso do diario de bordo;
20e 3° (de 45 min. regente
cada) ' compreender como se da o processo de ensino-
aprendizagem na disciplina de Ciéncias na
turma foco da pesquisa.

Etapa 3: Aplicacdo da SEI: coleta de dados finais

N° do

Duragéo Publico Alvo Objetivos

encontro
Aplicar uma SEI acerca do conteudo Cinética
Quimica, conforme Sec¢do 3. Utilizando-se,

40 @ 50 2 aulas 39 AlUNOS dentre; outras  coisas, de filmadoras e

(de 4 horas guestionarios.
cada)

analisar a aplicacéo da SEl a luz da AC.

Fonte: elaborado pelo autor

5.6 Procedimentos de analise

ApoOs a transcricdo dos registros em audio e video obtidos por meio das

filmagens da participacdo dos estudantes na resolucdo da SEI, e da apreciacao

das respostas coletadas através dos questionarios, realizou-se a andlise de

contetido proposta por Bardin® (2011).

° A variedade de instrumentos adotados (diario de bordo, filmadoras, questionarios, producéo de
textos e desenhos) possibilitou uma coleta expressiva de informacdes e, por esse motivo, optou-se
por evidenciar neste estudo apenas: a andlise do material audiovisual transcrito; as respostas
apresentadas nos questiondrios; assim como a producdo de textos sobre as atividades

experimentais realizadas.




O método em questdo desenvolveu-se nos Estados Unidos e apresenta
como pioneiro H. Lassewell. O mesmo analisou materiais de imprensa, como
também de propagandas em meados de 1915, conforme enfatiza Laurence Bardin
(2011).

A andlise de conteido compreende um conjunto de técnicas empregadas
na analise [...] (CAMPOS, 2004) acerca do que foi falado em entrevistas, assim
como elementos presentes em videos, jornais, relatorios, dentre outros tipos de
materiais emergentes da comunicacao verbal ou ndo verbal, como também do que
foi observado pelo pesquisador. (SILVA; FOSSA, 2015; MORAES, 1999).

Nesse sentido, Moraes (1999) salienta ainda que, tal andlise conduz a
descricbes sistematicas, qualitativas e quantitativas, podendo contribuir na
interpretacdo e reinterpretacdo de mensagens que vao além de uma simples
leitura, ou seja, a compreensado, interpretacdo e inferéncia das
informacdes/significados em um nivel muito além do 6bvio, do explicito.

O processo que integra a analise de contetudo dispde de algumas etapas
gue devem ser observadas. Recorre-se aqui ao que € sugerido por Bardin (2011,
p. 125), uma vez que, para a autora, estas envolvem a seguinte organizagao: “1) a
pré-analise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacao”.

Segundo Bardin (2011), a pré-analise contempla a leitura flutuante; a
escolha dos documentos; a formulacdo de hipéteses e objetivos; a referenciacéo
dos indices e a elaboracao de indicadores; por fim, a preparacédo do material. Ja a
segunda, a exploragdo do material, diz respeito, dentre outras coisas, a
decodificacdo, decomposicdo ou mesmo a enumeracdo. A Ultima fase, a do
tratamento, inferéncia e interpretacdo dos resultados, a exemplo, leva em
consideracao o tratamento do material, este significativo e valido, como também o
seu trabalho estatistico, seja ele simples ou complexo.

Nesta senda, a proxima secao torna-se palco das analises e discussfes
dos dados coletados, organizados em quatro categorias pertinentes a resolugéo

do problema de pesquisa.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu no més de marco do ano de
2019 e contou com a participacdo de 39 estudantes, sendo 14 do sexo masculino
e 25 do sexo feminino, com idade entre 14 e 17 anos. Na etapa de coleta, os
dados foram obtidos por meio das producdes escritas e das filmagens.

No processo em questdo, a identidade dos estudantes foi preservada,
portanto, as nomenclaturas de identificacdo empregadas foram codificadas. Nesse
sentido, utilizou-se para representar os agentes da pesquisa nas discussdes que
se seguem, a letra “A”, seguida de uma numeracéo, de 1 a 39, que foi atribuida de
forma aleatoria.

A escolha pela producéo escrita, assim como a filmagem, deve-se ao fato
de considerar que ambas s&o de suma importancia na coleta de dados. A primeira
favoreceu a sistematizacéo e o registro dos conhecimentos prévios ou construidos
durante o processo investigativo, de forma individual. Ja a segunda possibilitou ao
aluno: externar, assim como explorar ideias ou questdes que, muitas vezes, nao
foram identificadas por meio dos textos.

Na pré-andlise, primeira etapa da andlise de conteido (BARDIN, 2011),
realizou-se a leitura flutuante dos documentos levantados — obtidos por meio dos
guestionarios e das transcrices. A referida leitura propiciou a delimitacdo do
montante, constituindo assim, o corpus da pesquisa. Segundo Bardin (2011,
p.126, grifo do autor) “Corpus é o conjunto dos documentos tidos em conta para
serem submetidos aos procedimentos analiticos”.

O contato do pesquisador com os documentos - submetidos aos
procedimentos de analise - permitiu a impregnacdo com as informacdes e selecao
daquelas que se mostraram pertinentes a resolucéo do problema de pesquisa, dos
seus objetivos, assim como das hipéteses consideradas para este estudo.

Dessa forma, os dados foram preparados e organizados conforme o tema

apresentado. Isso permitiu que fossem definidas as unidades'® de registro e de

19 Conforme Moraes (1999), as unidades sdo definidas pelo pesquisador tendo em vista o

problema de pesquisa, seus objetivos e o tipo do material. Considera-se como unidades de
andlise: documentos na integra, temas, frases ou até mesmo palavras.
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contexto; na sequéncia, ocorreu o processo de categorizacdo’, exploracdo e
interpretacdo dos dados (BARDIN, 2011; MORAES, 1999). Conforme Campos
(2004, p. 614), as categorias podem ser compreendidas como sendo grandes
enunciados que envolvem um numero variavel de temas, levando em

consideragao:

[...] seu grau de intimidade ou proximidade, e que possam através de sua
andlise, exprimirem significados e elabora¢des importantes que atendam
aos objetivos de estudo e criem novos conhecimentos, proporcionando
uma viséo diferenciada sobre os temas propostos.

6.1 Categorias de analise

A andlise dos dados apontou categorias pertinentes ao problema de
pesquisa que, por sua vez, foram organizadas e apresentadas na Tabela 4. Nesse
sentido, as interpretacbes a seguir tém por base: concepcdes sobre
transformacdes quimicas (Categoria 1); resolucdo de problemas (Categoria 2);
fatores da Cinética Quimica (Categoria 3); relacdo com a Alfabetizacéo Cientifica

(Categoria 4).

Tabela 4 - Categorias

(%]
g
c
o o .
T T Categorias
o c
Z O
o
n
ot
12 Categoria Concepcdes sobre transformagdes quimicas
(%)
= 22 Categoria Resolucéo de problemas
>
< 32 Categoria Fatores da Cinética Quimica
(o))
« 42 Categoria Relacdo com a Alfabetizag&o Cientifica

Fonte: laborado pelo autor

1 As categorias foco desse processo seguem o modelo aberto e, conforme Silva, Gobbi e Sim&o
(2005), estas ndo sao estabelecidas no inicio da analise, e sim durante o processo.



6.1.1 Categoria 1: concepcdes sobre transformacdes quimicas

A primeira categoria emergiu das concepgdes iniciais dos estudantes
acerca do que vem a ser transformacdes quimicas e de como esta é conceituada
e percebida em situagdes do dia a dia pelo publico alvo.

Ha entendimento, mesmo que parcial, de que diferentes modificacbes
acontecem diariamente — sejam elas fisicas ou quimicas -, e demandam de
reflexdo entorno do “porqué” acontecem, mas explicar essas situacbes que se
processam no meio carece de fundamentacao cientifica.

Ao analisar imagens que abordavam alteracdes na natureza dos materiais —
reacoes de oxidacdo, de decomposicdo e combustdo, por exemplo —, os alunos

compreenderam que se tratava de:

“[...] transformacbes envolvendo a quimica de um jeito que com ela ha
mudancas que as vezes ndo podem ser invertidas” (A39).

“[...] as transformagdes sao quando alguma coisa se manifesta diferente
do esperado, reagdo ou transformacdo quimica elas nunca serdo iguais;
digamos que sao aleatdrias isso é transformagdes quimicas para mim”
(A16).

“tem varias situagbes como eu observei semana passada porque o queijo
guanto mais velho melhor ai eu percebi que ha de haver ciéncia
envolvida e havia reac¢des quimicas” (A27).

“Exemplo: A corrente se compra nova e sem Ferrugem e logo em seguida
ela Fica diferente com Ferrugem é Transformacao quimica” (A33).

Situacdes da realidade discente sédo frequentemente vivenciadas de modo
gue nao ha reflexdo. Ja no espaco escolar, tais questdes apresentam materiais
ricos e importantes, em que conceitos cientificos podem e devem ser trabalhados,
sem que para isso sejam desconsideradas as vivéncias presentes. Portanto, essa
relacdo entre o que se aprende no dia a dia com o que prop&e a Ciéncia, de modo
a refletir e perceber o entorno, permite uma compreensdo do mundo — fisico ou
social (AYRES-PEREIRA et al., 2019; CARVALHO et al., 2013).

O crescimento de uma crianca, a digestéo, a producao do plastico a partir
do petroleo, também envolve transformacgdes, ou seja, sdo resultados de reacdes
quimicas, onde ha a modificacdo da natureza do material, de forma que uma ou

mais substéncias (0s reagentes) reagem e originam novas substancias (os
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produtos) (ATKINS; JONES, 2012), questbes estas apresentadas pelos
estudantes em uma perspectiva inicial sobre o tema.

A humanidade tem percebido que a matéria sofre alteracbes e que a
natureza, por meio de alguns fatores, exerce importante papel para que tais
transformacgdes acontecam. E oportuno destacar que o ser humano tem atuado de
forma ativa para que estas se processem em atendimento a seus proprios
interesses e necessidades (FELTRE, 2004).

A utilizacdo do termo transformacéo quimica, por vezes, foi empregado de
forma equivocada, tendo em vista que passou a ser utilizado para se referir a
fendmenos fisicos, o que se revela como um entendimento ainda ndo estruturado
deste, mas que se pauta no universo macroscopico, conforme destacam Al7 e
A37, quando citam como exemplo:

‘A decomposigdo de carnes, processo de derretimento do gelo,
derretimento de velas brancas, ou efervescéncia de comprimidos” (A17).

“[...] o lapis quando faz a ponta, o apagador quando apaga, a vassoura
guando varre, um sapato quando se usa e outros” (A37).

A ideia de atomos, moléculas e o papel destas na ocorréncia das reacdes
quimicas nado foi identificada nas concepc¢des iniciais sobre o tema, todavia,
segundo Brown et al. (2005, p. 31): “[...] a visdo submicroscopica da matéria forma
a base para entender por que elementos e compostos reagem como reagem e por
gue exibem propriedades fisicas e quimicas especificas”.

Tal cenério revela uma real necessidade acerca da promoc¢do de tais
contetidos, movida pela andlise critica, bem como perceber o quao presente se
faz o contexto dos alunos em suas manifesta¢des, apontando, desta forma, para a
importancia da contextualizacdo e, como afirma Sasseron (2015, p. 52), “[...]
sendo importante e necessaria a permanente busca por construir entendimento
acerca de novas formas de conceber os fendmenos naturais e os impactos que

estes tém sobre nossa vida”.
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6.1.2 Categoria 2: resolucao de problemas

Esta categoria partiu das acdes dos estudantes para com a resolucao de
dois problemas investigativos: o enchimento de bexigas e 0 processo de
efervescéncia de comprimidos antiacidos, destacando as etapas percorridas,
como também os materiais utilizados.

Ao serem inseridos em duas situagcdes experimentais de carater
investigativo, os alunos buscaram atuar em equipe, assim como agir sobre 0s
objetos fornecidos com o intuito de produzir o efeito desejado para cada problema
langado. Segundo Carvalho (2018, p. 767), é “[...] o problema proposto que ira
desencadear o raciocinio dos alunos”.

Percebeu-se através das analises realizadas, a tomada de consciéncia do
publico em relatar “como” fizeram para alcancar o éxito das atividades. Os
envolvidos enfocam que para se encher as bexigas o maximo possivel, sem que
para isso seja necessario sopra-las, deve-se proceder da seguinte forma.

“Enchemos a bexiga de bicarbonato de sédio e em seguida colocamos a
mesma quantidade de vinagre na garrafa. Em seguida tapamos a ponta

da garrafa com o dedo e colocamos o circulo da bexiga na boca da
garrafa. Enfim so6 esperar encher” (A07).

“Colocamos bicarbonato de sédio dentro da bexiga e depois pegamos o
funil e colocamos o vinagre e depois colocamos mais vinagre e pegamos
a bexiga e pusemos na boca garrafa e comega a inche” (A26).

“Primeiro foi adicionado o bicarbonato de sédio na bexiga, utilizando o
funil; em seguida, adicionamos o vinagre a garrafa; inserimos a bexiga na
boca da garrafa, despejamos o bicarbonato na garrafa para se misturar
com o vinagre e esperamos a formacgao do ar invadir a bexiga” (A27).

A participacdo e a mobilizacdo do publico alvo permitiram que varias
tentativas fossem realizadas, assim como abriu espaco para que possiveis
respostas fossem criadas e testadas, o que garantiu o enchimento das bexigas.
Sandonato et al. (2019, p. 135) destacam que “[...] a realizac&o ou observacao de
um experimento em sala de aula € um momento muito rico para discussfes e
introducao de conceitos”.

Os participantes perceberam que ndo ha um unico caminho a ser seguido,
no entanto houve uma atuagdo semelhante na manipulagdo dos materiais
fornecidos, como destacam A26, A27 e A28, ao colocarem o bicarbonato de sédio

(NaHCO3) dentro da garrafa e o acido acético (CH3COOH) dentro da bexiga, de
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modo que esta ultima fosse acoplada na “boca” da garrafa e possibilitasse o
contato direto entre os reagentes e a néo liberagdo dos produtos para o meio
externo, mas sim para dentro da bexiga. Conforme Carvalho et al. (2009, p. 19)
”[...] uma atividade de Ciéncias fundamenta-se na acéo dos alunos. Essa acéao, [...]
nao deve se limitar a simples manipulagédo ou observagao”.

Nesse cenério, cabe destacar outro fator pertinente que foi percebido por
meio das acdes e registros elaborados. Trata-se do erro, ja que este teve papel
fundamental no replanejamento das ag¢des seguintes. “Do ponto de vista do
professor, o erro, que tradicionalmente expressa discrepancias com conceitos e
procedimentos da Ciéncia, também pode ser visto como uma revelagédo da l6gica
de quem aprende” (BRASIL, 1998, p. 32). Este fato possibilitou que os alunos
pudessem refletir, bem como apresentar com seguranca e autonomia, 0S
procedimentos adotados que garantiram a resolugdo do primeiro problema. Ver
Figura 1.

Figura 1 - Obtendo os efeitos desejados - enchimento das bexigas

Fonte: elaborado pelo autor
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O segundo problema resolvido pelo corpo discente também exigiu atencao,
trabalho em equipe, assim como a realiza¢do de algumas tentativas até chegar a
resolucdo. O intuito consistiu em acelerar o0 maximo possivel o processo de
efervescéncia de comprimidos antiacidos.

Nesse sentido, a resolucdo do problema proposto, levou o publico a chegar

as seguintes conclusoes.

“Para a solugdo do problema foi colocado agua quente e fria no
recipiente, com um comprimido inteiro e outro com ele triturado” (A39).
(Sic).

“Colocamos um comprimido (sonrisal) nas aguas quente, fria (gelada) e
ambiente e com o decorrer do tempo com ajuda do crondmetro
percebemos o quanto o sorrisal ia se diluindo com o decorre do tempo”
(A18). (Sic)

Verificou-se uma maior facilidade dos estudantes no que concerne a
manipulacdo dos materiais fornecidos, estes de facil acesso, assim como maior
agilidade em solucionar o que lhe fora proposto. De acordo com Sasseron (2015,
p. 64), “[...] ao promover condicbes para que os estudantes trabalhem ativa e
conjuntamente na resolucdo de um problema, novas perguntas vao se construindo
e se transformando em novas avaliagbes’.

A realizagdo do experimento possibilitou o trabalho com comprimidos
antidcidos em aguas em diferentes condi¢des, cujo intento foi o de promover maior
rapidez no processo de efervescéncia. Sobre o tempo observado, os alunos
apontam que o menor identificado foi o de 15 segundos, conforme enfatiza o
registro de A17.

‘(‘Rga)lizamos varios testes. O menor tempo obtido foi de 19 segundos”
A07).

“Comegamos com o copo, comprimidos e trés tipos de agua gelada,
guente e normal, testamos cada uma e contamos quantos minutos no
cronometro iria marcar e agua quente com o comprimido e marcou 15
segundos para se dissolver e com agua gelada deu 1 minuto e 22
segundos para acabar e com agua normal foi 22 segundos ai chegamos

=0

na conclusao” (A17).

“‘Enchemos o copinho com um pouco de &gua quente, quebramos o
comprimido em varias partes pequenas depois colocamos no potinho ele
se desfez em 31 segundos ja com a agua gelada demorou 1 minuto e 5
segundos” (A28).
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No processo experimental, a utilizacdo do cronémetro se fez de suma
Importancia para precisar tais informagdes. Outro instrumento bastante utilizado foi
o termémetro, tendo em vista 0 acompanhamento da variagcdo de temperatura da

agua (gelada, ambiente e quente), conforme se observa na Figura 2.

Figura 2 - Obtendo os efeitos desejados - efervescéncia de comprimidos

Fonte: elaborado belo autor

Portanto, apresentar as acdes realizadas na solucdo dos dois problemas
outrora citados exigiu dos alunos a organizacdo das informacdes, em um cenario
de desafios e descobertas, pois ao autuarem em grupo, ndo contavam com um
roteiro experimental, onde necessitassem apenas segui-los; pelo contrério,
recebeu-se um problema investigativo e, por meio da intera¢céo, das andlises e das
vérias tentativas, chegou-se a resolucao.

Campos e Nigro (1999, p. 145) atentam para outras questdes que devem
ser observadas durante a resolugdo do problema experimental, uma vez que “[...]
€ importante que o professor estimule e valorize as indagagbes dos alunos”.

Diante dessa perspectiva, buscou-se estimular as manifestagcbes dos
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participantes, bem como valoriza-las durante toda investigacdo, na busca de que
estes se percebessem protagonistas do processo educativo.

Inicialmente, as solu¢cdes dos problemas ndo foram comunicadas aos
estudantes, tendo em vista que estes deviam chegar ao éxito das atividades, por
meio das préprias estratégias tracadas e percorridas pelo grupo, ou seja, nao
tiveram respostas prontas, mas criaram condi¢des para que se chegasse a estas
(CARVALHO et al., 2009).

6.1.3 Categoria 3: fatores da cinética quimica

A presente categoria surge da tentativa dos alunos em explicar os fatores
que influenciaram nas velocidades das reacdes quimicas. Portanto, a Cinética
Quimica é o tema principal da discussdo que se segue e tem como objetos de
estudo, ndo soO a velocidade e os fatores, mas como dizem Cavalcante, Assai e
Delamuta (2018, p. 178), também a analise de “[...] como as substancias
interagem durante o processo reativo”.

Inseridos em atividades experimentais, os estudantes puderam trabalhar e
observar de que forma a concentracdo, a temperatura e a superficie de contato
permitiram diminuir o tempo de ocorréncia de cada experimento. Nesse sentido,
Atkins e Jones (2012) destacam que as reacdes quimicas acontecem em
velocidades diferentes, e isso despertou a atengdo dos participantes do 9° ano,
para com a prética investigativa.

A compreenséo acerca do tema Cinética Quimica forneceu aos agentes do
processo educativo ferramentas para estudarem a rapidez das reacdes, seja a
nivel macroscopico ou atdbmico (ATKINS; JONES, 2012). Todavia, conforme
Martorano e Marcondes (2014, p. 118), “[...] um importante problema atual [...] é
determinar de que modo as velocidades [...] dependem das concentracdes das
substéncias reagentes”.

Nesse contexto, o primeiro fator contemplado durante a vivéncia da SEI e
percebido durante o enchimento das bexigas, foi a concentracdo dos reagentes,

conforme manifestacdes abaixo.
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“O fato da quantidade de bicarbonato e vinagre, o bicarbonato tem que
ser menos que o vinagre, caso coloque muito pode estourar a bexiga”
(A10)

“nds obtivemos esse resultado depois de nds organizar e prestar atengao
[...], e vendo as quantidades” (A13). (Sic)

“[...] E por fim uma deu certo e saiu perfeito era sé ter colocado a
quantidade certa” (A25).

“Conseguimos porque variamos as quantidades de bicarbonato e de
vinagre em cada garrafa, e fizemos mais de uma tentativa” (A27).

Nas colocacbes apresentadas, o termo quantidade foi empregado para
explicar que quanto maior a concentracao dos reagentes envolvidos, menor sera o
tempo gasto para que estes sejam consumidos. Nesse contexto, A10, A13, A25 e
A27, assim como os demais envolvidos, partindo dos experimentos realizados,
concluiram que a velocidade estava condicionada a quantidades adequadas, ou
seja, que proporcdes precisavam ser obedecidas para atingir o coeficiente de
solubilidade.

De acordo com Batista (2016, p. 43) a teoria das colisbes possibilita
entender a influéncia da concentragédo nas situacdes aqui focadas, tendo em vista
“[...] que um maior numero de moléculas de um reagente ocasionard um maior
numero de colisdes efetivas”. Tais questdes chamaram a atencdo das equipes
durante a investigagéo e se fizeram presentes nos registros apresentados.

O ensino por investigacdo, as discussfes em sala e a leitura do texto
complementar (Apéndice C) trabalhado ao final da SEI, contribuiu para a tomada
de consciéncia e sistematizacdo de ideias sobre contetdos inerentes aos
processos realizados. Tal cenario permitiu que termos como “energia cinética”,
“‘choques”, “moléculas”, “producéo”, “gas carbdnico”, “acido”, entre outros, fossem
se fazendo cada vez mais presentes na linguagem cientifica apresentada. Nesta

senda, Martorano e Marcondes (2014, p. 128) salientam que:

[...] o estudo da cinética quimica, a partir dos programas de investigacédo
cientifica, pode ajudar a caracterizar a ciéncia como uma construgédo
humana que visa aumentar o conhecimento do homem sobre o mundo
natural, ajuda-lo a resolver determinados problemas e também melhorar
as suas condi¢fes de vida.
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A andlise dos dados possibilitou ainda a organizacao, conforme o Quadro 8,
dos registros escritos pelos alunos, em funcdo de fatores da Cinética Quimica,

desenvolvidos na segunda pratica experimental — efervescéncia de comprimidos

antiacidos.

Quadro 8 - Fatores da Cinética Quimica percebidos pelos alunos

Registro escrito dos estudantes

Fatores percebidos

“Percebemos que na agua quente ocorre mais rapido o procedimento do
sonrisal” (A01)

Temperatura

“Por conta da agua quente com o comprimido triturado. [...] Quando coloca
um comprimido em &agua quente, aumenta a energia cinética, ai as
moléculas se separam mais rapido... mais rapido, por causa da energia.

Temperatura e
superficie de

Por conta dos choques” (A05). contato.

“Eu consegui acelerar o processo com a agua morna que tem muita

energia ativa e separa as moléculas” (A06) Temperatura.

“Porque quando utilizamos agua quente e comprimido triturado foi mais Temperatura,

rapido, isso foi por causa da temperatura, quantidade... Quanto mais superficie de

energia mais choque, mais rapido € a reacdo” (A10). contato,
concentracao.

“Conseguimos porque quando o comprimido estda machucado o processo
de efervecéncia vai mais rapido ou com a agua quente, 0 processo com a
agua gelada demora mais” (A21). (Sic).

Superficie de contato
e temperatura.

“[...] fizemos o teste de quebrar o comprimido e colocar na agua quente,
mais antes disso tentamos o comprimido inteiro em todos os tipos de agua.
No caso foi a gelada quente e natural. Olhamos também a quantidade da
agua se era o suficiente, a temperatura, ate que deu certo[...] foi exelente e
rapido a Reacado.”(A25) (Sic).

Superficie de
contato,
Concentracéo e
temperatura.

“Medimos o tanto de agua a quantidade do comprimido e a temperatura da
agua e foi a 4gua quente que agiu mais rapido isso aconteceu por que as
moléculas se chocaram e se separaram com o choque” (A28).

Concentracéo e
temperatura.

“Assim foi bem mais rapido quando trituramos e colocamos na agua
quente. Foi a forma mais rapida na minha opinido” (A34).

Superficie de contato
e temperatura.

“Nés conseguimos acelerar o processo com a agua quente ela fez com
que o choque fosse mais rapido e assim criando o gaz carbdnico” (A38).
(Sic).

Temperatura.

“Na temperatura alta o comprimido se dissolve mais rapido, e com a agua
na temperatura baixa a reacdo acontece com mais tempo. E com o pé do
comprimido a reagéo era mais rapida em qualquer temperatura” (A39).

Temperatura e
superficie de
contato.

Fonte: elaborado pelo autor

O fator mais aludido foi a temperatura. Em sua maioria, o publico alvo

destacou que 0 processo aconteceu em um menor tempo quando trabalharam




com a agua em temperatura elevada (quente). Para Batista (2016, p. 44), tal
aumento representa:
[...] uma maior agitacdo das moléculas e maior energia, assim um maior
namero de moléculas atinge a energia necessaria para ultrapassar a

energia de ativacdo e conseguem reagir, ocasionando um aumento na
velocidade da reacao.

Ao abordarem a temperatura como sendo um dos fatores que altera a
velocidade, A05, A06 e A10 vao além em seus registros, uma vez que, atentam
para a relacéo existente entre 0 aumento da energia, com o grau de agitacéo entre
as moléculas. O referido aumento de temperatura garantiu a energia minima
necessdria para a ocorréncia das rea¢des quimicas — energia de ativacdo — o que
possibilitou a ocorréncia de choques, estes efetivos e, consequentemente, a
guebra, assim como a formacgéo de novas ligac6es (complexo ativado).

Logo, é possivel perceber um avanco na compreensdo, assim como nos
argumentos apresentados e isso evidencia uma maior apropriagdo da linguagem
cientifica para explicar comportamentos do mundo microscopico.

Além da concentracdo e da temperatura, outro fator identificado diz respeito
a superficie de contato. Os alunos perceberam que quando se trabalhava com o
comprimido inteiro, a reagdo demorava mais para se processar, mas quando se
aumentava a area de atuacao deste, através da sua trituracao, o tempo reacional
era menor, pois segundo Batista (2016, p. 44); “[...] aumentando a superficie de
contato das espécies reagentes, maior sera a frequéncia das colisdes, fator que
proporciona maior probabilidade de colisdes efetivas por unidade de tempo, o0 que
torna a reagao mais rapida”.

A SEI vivenciada nas aulas de Ciéncias contemplou trés fatores da Cinética
Quimica. Faz-se pertinente destacar, ainda com base no Quadro 8, que nem todos
foram enfatizados nos textos apresentados pelo publico, mesmo tendo havido a
identificacdo e socializacdo destes de forma oral. Em sentido oposto, 0s registros
de Al10, A25 e A39 trataram da presenca da temperatura, da concentragcéo, assim

como a superficie de contato.
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6.1.4 Categoria 4: relacdo com a alfabetizagéo cientifica

Esta categoria compreende a relagcdo existente entre a vivéncia da SEI e os
indicadores de AC desenvolvidos pelos estudantes. Diante disso, foram
considerados para essa discussdo, os pressupostos apresentados por Carvalho
et. al. (2009), Lorenzetti (2000), Sasseron e Carvalho (2008), acerca do ensino por
investigacdo, ja que o intuito aqui foi o de favorecer a formacdo de alunos
autbnomos, capazes de compreender, atuar e argumentar sobre as situacfes
tedricas e experimentais que lhes foram apresentadas.

O ENCI corroborou de forma direta para que o0s participantes atuassem
coletivamente; analisassem o problema proposto; agissem sobre 0s objetos
apresentados; obtivessem os efeitos desejados; tomassem consciéncia do que
fora realizado; dessem explicacdes casuais sobre o “por qué?” aconteceram tais
fendmenos e, por fim, registrassem, por meio de textos e desenhos, as acdes e 0s
resultados alcancados, sem que para isso deixassem de refletir acerca do seu
meio, do seu cotidiano; pelo contrario, este foi palco de muitas provocacoes
(CARVALHO et al., 2009).

Conforme o Quadro 9, tal cenario se mostrou um ambiente propicio ao
desenvolvimento da AC, uma vez que levou os participantes da pesquisa a
mobilizarem indicadores (SASSERON; CARVALHO, 2008) enquanto faziam

Ciéncia no espaco escolar.

Quadro 9 - Indicadores de AC desenvolvidos pelos participantes da pesquisa

Participante Falas transcritas - material audiovisual e questionarios Indicador
p Vocés receberam um questionario contendo 4 imagens e 6
gquestdes. Gostaria que vocés falassem o que elas tém em -
comum?
A08 Cada uma tem uma maneira diferente de se decompor. Levantamento de
A20 Todas estdo se decompondo. hipotese
Mas a corrente ela s6 se decompde a depender do tipo da E_xp!m_agqo_
A05 matéria que afetar ela para ela se decompor mais rapido ou RaC'OCm!OJOg'CO
mais devagar. Previsao
p Como encher as bexigas o0 maximo possivel, sem sopra-las, i
utilizando esses materiais?
Colocando o bicarbonato de sddio dentro da bexiga e o vinagre | Levantamento de
dentro da garrafa. S6 que na hora que for virar o baldo com o hipoteses
Al18 . Lo . 3 o
bicarbonato... ai vai encher de coisa (gas). Organizacgéo de
A20 Bota vinagre, bota bicarbonato de sédio e bota a bexiga na informacgdes
boca da garrafa. Previséo
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P Como fizeram para encher as bexigas? -
Colocamos o bicarbonato, o vinagre, e depois colocamos a .
AO05 : . ~ e Organizagdo de
bexiga em cima. Ela encheu por causa da acdo quimica. . ~
- . . informacdes
Colocando o bicarbonato dentro da bexiga e o vinagre na Explicacio
A25 garrafa. Depois, colocamos a boca da bexiga na garrafa e plicag:
; . Justificativa
despejamos o po dentro.
P O que possibilitou o enchimento da bexiga? -
A24 O ar da reagéo quimica. Explicach
ADE Gas. xplicacéo
P Como acelerar, o maximo possivel, o processo de i
efervescéncia de um comprimido antidcido?
AO5 Esmagando o comprimido até ele ficar “esfarelado”, depois | Levantamento de
tentar dissolvé-lo na agua em temperatura ambiente. hipétese
. . Organizagdo de
Al4 Com a agua quente e tampando o potinho. informacoes
P Por que vocés trituraram o comprimido? -
A25 Acho que foi mais rapido, porque com ele inteiro iria demorar | Levantamento de
mais. hip6tese
AD7 Iria demorar mais a dissolver por conta do tamanho e do estado Previsdo
dele. Justificativa
P Como vocés conseguiram acelerar o0 processo de i
efervescéncia dos comprimidos antiacidos?
A25 Com ele com a agua quente, bem pisado mesmo. Ai foi
colocado 10ml de agua, e ele pisado foi tampado. Ai no caso Organizacio de
demorou, nem demorou, foi 8 segundos. E com ele inteiro foi ir?formagﬁes
39 segundos, com a agua quente. O mais demorado foi com a formacoes
- Raciocinio logico
agua gelada. Explicacso
A20 Utilizamos um comprimido inteiro, com &agua quente e um plicag
recipiente fechado. Demorou 19 segundos!
P Alguém poderia falar um pouco mais sobre os testes i
realizados? Que outros fatores podem ser destacados?
A05 A agua esta quente, o comprimido esta moido, e o copinho | Organizacéo de
tampado. informacgdes
A29 A temperatura e a quantidade. Explicacéo.
P Perceberam alguma mudanga enquanto ocorria a reagéo? -
- . Previséo
Quando coloca um comprimido em &agua quente, aumenta a Explicacio
AO05 energia cinética, ai as moléculas se separam mais rapido... -Xplicacao
I . Raciocinio logico
mais rapido, por causa da energia. Por conta dos choques. Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor

Durante o processo investigativo, verificou-se a participacdo dos alunos

para com a elaboracao de possiveis respostas/suposi¢cdes na busca da resolucao

dos problemas outrora lancados (levantamento de hipéteses), como também a

realizagédo de discussdes acerca do modo como o0s experimentos foram realizados

(organizagéao de informacdes).

Lorenzetti (2000) enfatiza que € preciso criar no ambiente escolar,

discussbes envolvendo a Ciéncia e seus produtos, de modo que estas venham a

contribuir para a construcado de novos conhecimentos, sendo capazes de levar 0s

envolvidos a entenderem como e porqué acontecem. Desse modo, tal



entendimento possibilitou aos educandos a utilizagdo desse conhecimento de
forma racional.

Os registros apresentados no Quadro 9 permitem, ainda, inferir como as
ideias se desenvolveram ao longo das aulas, isso mediante a forma como o
pensamento foi apresentado (raciocinio l6gico) pelo corpo discente. Todavia, a
acdo do publico (teste de hipdteses) levou-os a perceberem que algumas
hipéteses levantadas ndo eram suficientes e/ou adequadas para se chegar ao
éxito da atividade, o que exigiu um repensar de estratégias. (SASSERON;
CARVALHO, 2008).

Nessa perspectiva, 0 ensino por investigagdo contribuiu para que o0s
sujeitos evidenciassem mobilizagdes na tentativa de tornar suas afirmacdes mais
seguras, lancando méo, com isso, de garantias (justificativas) para fornecer
repostas validas. Em consonancia a esse indicador de AC, explicitaram-se, por
meio das manifestacOes orais e escritas presentes no Quadro 9, afirmacgcdes em
torno das acfes e dos fenbmenos que se sucediam e que estavam relacionadas
aos acontecimentos (previsdo) da Cinética Quimica (SASSERON; CARVALHO,
2008).

Portanto, as aulas de Ciéncias levaram os estudantes ao desenvolvimento
de uma formacao atuante, critica e consciente entorno das situagbes — teoricas e
praticas — que se processaram dentro da sala de aula. Possibilitaram, também,
reflexdes em torno de questbes fora dela, de modo que, foram capazes de
relacionar as informacgdes que emergiam durante o processo investigativo, com as
hip6teses consideradas (explicacédo). (SASSERON; CARVALHO, 2008).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou compreender como o ENCI, a luz da AC, pode
favorecer a compreensao do tema Cinética Quimica por alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental.

O levantamento bibliografico realizado apontou para uma caréncia de
estudos que discutam o contetudo de Cinética Quimica em outros niveis de ensino,
além do Médio e Superior, assim como a necessidade de maior promocdo do
tema.

E possivel fortalecer o processo de ensino e de aprendizagem na disciplina
de Ciéncias através da utilizacdo de SEI, com materiais acessiveis e de baixo
custo. Diante disso, propiciou-se ao corpo discente um cenario de provocacdes e
descobertas onde pudessem despertar o olhar critico para com as diferentes
transformacdes quimicas que se processam na natureza, percebendo fatores que
contribuem para a alteracéo da velocidade dessas reacoes.

Nesse contexto, a vivéncia da SEI abriu espaco para que os alunos
compreendessem por meio de uma abordagem qualitativa, conceitos basicos da
Cinética Quimica, analisando fatores como temperatura, concentracao e superficie
de contato. Possibilitou ainda, reflexdes/acdes e acdes/reflexdes sobre o tema em
guestao, de modo a favorecer o processo de AC dos envolvidos.

A capacidade de ler e compreender o meio ao qual estdo inseridos e para
além dele, poder argumentar e atuar frente as modificacdes que se apresentam
nas diferentes esferas exige dos estudantes do século XXI que sejam
alfabetizados cientificamente.

Quando o aluno é inserido em situacdes investigativas, atuando como
protagonista, e seu meio é levado em consideracdo nas discussdes promovidas
no ambito escolar, a aprendizagem € facilitada. Logo, tornou-se necessario
promover situacdes que possibilitassem a andlise das informacdes, o
levantamento de hipdteses e a testagem destas nas aulas de Ciéncias, onde o
educando foi o principal sujeito da acdo educativa e o professor mediador desta.

Nesse sentido, a SEI oriunda dessa pesquisa considerou os conhecimentos

prévios dos envolvidos, o trabalho individual e em equipe, a argumentagdo, a
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leitura, a producdo de textos, a acdo manipulativa, em busca da AC, o que
possibilitou que pudessem entender pressupostos essenciais sobre a natureza da
Ciéncia, como também atuar nas diferentes situacbes que Ihes foram
apresentadas.

O ENCI se mostrou pertinente a construgdo do conhecimento cientifico do
publico alvo, uma vez que, além do envolvimento nas atividades tedricas e
experimentais propostas por meio da SEI, seus registros escritos e orais apontam
para uma mudanca de pensamento em relacdo a perceber e discutir Ciéncia, em
especial, Cinética Quimica, em nivel macroscopico e microscopico.

Através das analises realizadas, foi possivel perceber o qudo provocante e
desafiadora se tornara a disciplina de Ciéncias sob as lentes da investigacéao,
assim como as potencialidades de uma SEI para introducdo, bem como discussao

da Cinética Quimica. Isso possibilitou um repensar de estratégias metodoldgicas.
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APENDICE A - Questionario 01

Analise as imagens abaixo:

Figura 3 - Formacgéao da ferrugem

Figura 4 - Queima do papel

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 5 - Alimentos em processo de
decomposicéo

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 6 - Efervescéncia de
comprimidos

4

Fonte: elaborado pelo autor.



O que as imagens tém em comum? Ha alguma diferenca entre elas?

O que séo transformacdes quimicas?

Quais situacdes do nosso dia a dia envolvem reacdes quimicas?

Como vocé observa as transformacdes quimicas nas imagens?

Por que vocé acha que essas transformacgdes acontecem?

Que outros pontos podem ser destacados a partir das imagens?
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APENDICE B - Questionario 02

ESCREVENDO E DESENHANDO
1 — Chegamos ao término de um experimento investigativo bastante interessante
envolvendo o enchimento de bexigas. Este € o momento de vocé contar, por meio

de textos e desenhos, COMO fizeram para resolver o problema proposto?




2 — Expliqgue POR QUE conseguiram fazer as bexigas encher, sem que para isso

tivessem que sopra-las.
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APENDICE C — Texto complementar?

PERCEBENDO A CINETICA QUIMICA

Ja parou para pensar que nos deparamos todos os
dias com vdrias reagdes quimicas que muito tém
contribuido para com a hossa salide, locomogdo,
alimentagdo, entre outras atividades? A queima
de combustiveis fdsseis, a atuagdo de um
comprimido em nosso organismo, a digestdo dos

alimentos, sdo alguns exemplos. Esse cendrio de

constantes transformagdes nos leva ao seguinte

Fonte: Inclusive. Disponivel em:

?Igpég‘é"ww'i”C'“Si"e'org'b”arq”i"os questionamento: tais transformagdes quimicas

acontecem com a mesma rapidez?

Um campo da Ciéncia, mais especificamente da Quimica, tem se
preocupado em entender a velocidade com a qual as reagdes acontecem, assim
como os fatores que influenciam nessa rapidez. Vocé sabe que campo é esse?
Estamos falando da Cinética Quimical Atente para os exemplos abaixo e seu

tempo de ocorréncia:

segundos;

o A produgdo de pdes: algumas horas;

o A formagdo da ferrugem: pode levar alguns anos;

~ . "y~ Fonte: Mazetto. Disponivel em:
o A formagdo do petréleo: milhdes de anos. https://www.gestaoeducacional.com.

br/cinetica-quimica-resumo-
completo/.

120 mesmo foi inspirado no texto “O segredo do arco-iris” proposto por Brito (2014).

BRITO, L. O. Ensino de Ciéncias por Investigacdo: uma estratégia pedagdgica para promocao
da alfabetizagdo cientifica nos primeiros anos do ensino fundamental. 2014. 159 f. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal de Alagoas,
Macei6, 2014.
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Vamos mergulhar na leitura?

DE OLHO NO TEXTO

Certo dia, a professora Lilian, que atua na
disciplina de Ciéncias, resolveu trabalhar o
contelido de CINETICA QUIMICA com a sua
turma. Para isso, ela levou alguns comprimidos
efervescentes, dgua - em diferentes temperaturas
-, como também: copos com tampas, proveta,

termdmetro e pildo com socador. Fonte: Pixabay. Disponivel em:
https://pixabay.com/illustrations/tea
cher-blackboard-teach-2799822/

A fturma ficou curiosa para saber o que seria
feito com aqueles materiais, foi ai que Ana
perguntou: —professora, o que vamos fazer na aula
de hoje?

Com um sorriso animador, Lilian respondeu:
Fonte: Pixabay adaptado. — Hum, cada equipe ird receber os materiais
Disponivel em: ‘. ~
hitps://pixabay.com/illustrations/bla  1€C@SSarios para a resolugdo de um problema.
ckboard-kids-cute-illustration-

2816108/ Todos perguntam:— Um problema?

Nesse momento ocorre a apresentagdo de
todos os materiais experimentais.

Lilian:— Sim, mas antes, formem equipes para a
realizagdo da atividade da aula de hojel!

-

Pedro ressalta:— Minha mde jd tomou esse

LA
L]
medicamento quando esteve doentel < D
Lilian:— Isso mesmo, Pedro! Ele também é& 1 ;l‘__
indicado em situagbes de mad digestdo, azia, etc. Fonte: Pixabay adaptado.
Disponivel em:
Lilian continua: —Aten¢do, pessoall Agora que https://pixabay.com/illustrations/kid
., ) .. - s-cute-clipart-cartoon-box-
cada aluno jé conhece os materiais que estdo nas 2798918/.

bancadas, vamos ao nosso PROBLEMA: como



98

acelerar o mdximo possivel a efervescéncia de um
comprimido antidcido?

Nesse momento, os alunos comegam a levantar suas hipdteses, ou seja,
possiveis respostas a serem testadas.

Pedro: —Colocando ha dgua fria.
Ana:— Na dgua em temperatura ambiente.

Jilia: —Colocando pouca dgua e com o
comprimido friturado.

f Carlos: —A reagdo ocorrerd mais

rapidamente se utilizar a dgua em
temperatura mais elevada.

? ‘ Os alunos iniciam os testes e comegam a
\

perceber que algumas reagdes quimicas
Fonte: Pixabay adaptado. Disponivel foram mais rdpidas que outras.

em: https://pixabay.com/illustrations/the- Apos a professora identificar que todos
board-book-students-clipart-2799814/. j& haviam conseguido resolver o problema
proposto, organiza a turma em um pequeno
circulo e questiona:

Lilian: — Como vocés conseguiram resolver o problema proposto?

Pedro: —Professora, quando coloquei o comprimido ha dgua - em temperaturas
diferentes -, ele foi consumido mais rapidamente quando colocado na dgua
quente.

Ana: — Isso mesmo! Quando utilizamos a dgua
quente e o comprido triturado, foi mais
rdpido.

Lilian: — Muito bem! Carlos, como vocé
conseguiu?

Carlos: —Professora, eu e a Julia realizamos " o

;. - - Fonte: PONTOCIENCIA. Disponivel em:
vdrios testes. Utilizamos comprimidos em  pp:/pontociencia.org.briexperimentos/
diferentes quantidades, isso por meio da  Vvisualizar/bomba-efervescente/98.
variagdo da quantidade da dgua, assim como



99

de sua temperatura, o que permitiu que a
reagdo ocorresse em um tfempo menor.

Lilian: — Jdlia, expligue o porqué dessa
variagdo.

Jdlia: — Certo, professoral Nés observamos
D@L que o processo de efervescéncia ocorria
mais lentamente quando colocdvamos o
‘v comprimido inteiro na dgua em baixas
/ tfemperaturas  (fria ou  femperatura

4

ambiente).

Fonte: Pixabay adaptado. Disponivel em:
https://pixabay.com/vectors/child-reading-
book-girls-education-2765312/.

Jdlia continua: — Entretanto, quando
aumentamos a quantidade de comprimido ou de
dgua (concentragdo dos reagentes), diminuindo
o tfamanho dos comprimidos em pedagos bem
menores e o colocamos na dgua em
temperatura elevada (dgua quente), a reaglo . ... bONTOCIENCIA. Disponivel em:

ocorreu em menor tempo. http://pontociencia.org.br/experimentos/
visualizar/bomba-efervescente/98.

Lilian: — Reagentes? O que seria esses
reagentes?

Pedro: — Eu seil Reagente é tudo aquilo que se tem antes de iniciar a reagdo.
Ao término do processo, se obtém os produtos.

Lilian: —Muito bem, Pedrol Alguém sabe explicar o motivo do experimento da
Jilia e do Carlos ter ocorrido mais rapidamente nas condigdes apresentadas?

Ana: —Eu posso! Isso se deve a influéncia de trés fatores. Na Cinética Quimica
temos vdrios fatores que influenciam a velocidade com a qual uma reagdo
quimica ocorre. Temos como exemplo a TEMPERATURA, a SUPERFICIE DE
CONTATO, a CONCENTRACAO, a pressdo, dentre outros.

Lilian:— Carlos, vocé poderia explicar por que esses fatores alteram as
velocidades das reagdes?
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Carlos: — Claro, professoralQuanto maior a TEMPERATURA, maior serd a
energia cinética fornecida ds moléculas. Isso permitiu uma maior movimentagdo
entre as moléculas, promovendo choques efetivos.

Carlos continua sua

explicagdo:— Ou seja, que

ligagoes sejam quebradas e i - ‘ ‘

que novas ligagdes se

formem, mas que para isso

precisam de uma energia \
minima necessdria (energia

de C(Tivaga'o). Fonte: Colégio Qi adaptado. Disponivel em:

http://educacao.globo.com/quimica/assunto/cinetica-
quimica/fatores-que-influenciam-reacoes-quimicas.html.

Pedro: — Professora, para os choques serem efetivos, os mesmos precisam ser
bem orientados, ndo € mesmo?
Demais alunos: — Sim.

Pedro continua: — Porque quanto mais adequada a orientagdo das colisdes,
mais efetivos sdo os choques.

Jdlia: — Deixa-me ver se entendil Quanto mais energia, mais choques, quanto
mais choques, mais rdpida tende a ser a reagdo?

Lilian: — Isso mesmo, Julial Vocés estdo muito dedicados no conteudo da aula
de hoje, ndo é mesmo?

Lilian continua: —Quem poderia falar dos demais fatores que foram
identificados no experimento de hoje?

Julia: — Professora, ao deixarmos os
comprimidos em pedagos menores, estamos
trabalhando com a SUPERFICIE DE
CONTATO. Li outro dia que quanto maior
for a superficie, maior o nimero de
moléculas que irdo se chocar em um menor
tempo. Dessa forma a velocidade da reagdo
serd maior, por isso cortamos os alimentos
antes de cozinhar!

Images 0. Disponivel em:
https://boaforma.abril.com.br/dieta/e-batata-
e-doce-mas-emagrece-vale-a-pena-
apostar-no-alimento/.

Lilian: — Otima observacdo, Jdlial
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Carlos:— Verificamos ainda que, ao acrescentar o comprimido, assim como a
dgua no recipiente, a reagdo ocorria mais rdpido, uma vez que houve uma
ampliagdo no nimero de moléculas se chocando, ou seja, as ligagdes efetivas
aconteciam com mais facilidade e de forma mais intensa.

Lilian:— Como vocé percebeu isso?

Carlos:— Através do tempo que ela levou para acontecer, foi bem rapidinho.
Sinal que os choques foram mais frequentes e mais efetivos, professoral

Lilian:— Alguém sabe qual o fator responsavel?
Todos:— A CONCENTRACAO! Gritam.

Lilian:— Turma, como vocés perceberam que estava acontecendo uma reagdo
quimica?

Pedro:— Ah, professora, essa foi fdcill No momento
que o comprimido comega a desaparecer no potinho,
formando pequenas bolhas.

Ana:— Era o gds carbdnico (COz), o mesmo gds
liberado durante a nossa respiragdo ou quando
ocorre a combustdo.

Nesse momento, Julia pensa por alguns minutos e .
em seguida falat — Antes de iniciar o Fonte: BRASILESCOLA. Disponivel em:
experimento, 0s hossos reagentes eram o ?étsrt’rs;/tf;;g‘:"gr?s'riﬁg?:!fesqc;fﬁf&'ﬁ?%ﬁ_
bicarbonato de sédio e dcido citrico, no final aula-pratica.htm.

obtivemos citrato de sédio e gds carbdnico, ou

seja, houve uma transformagdo na natureza dos

materiais.

Lilian:— Muito bem, turmal Vocés deram um show de participagdo. Até a
préxima aulal

E vocé, o que
aprendeu na aula
de hoje?

Fonte: Pixabay adaptado. Disponivel em:
https://pixabay.com/illustrations/teacher-
paper-woman-brainerd-kids-2841679/.
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APENDICE D - Questionario 03

ESCREVENDO E DESENHANDO
1 — Acabamos de realizar um experimento investigativo envolvendo a
efervescéncia dos comprimidos antiacidos. Agora chegou a hora de vocé explicar
por meio de textos e desenhos, COMO fizeram para resolver o problema
proposto?
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2 — Conte POR QUE conseguiu acelerar o processo de efervescéncia dos
compridos antiacidos.
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APENDICE E - Termo de Assentimento para Crianca e Adolescente (TALE)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “O
ENSINO DE CINETICA QUIMICA POR INVESTIGAC}AO: UMA ABORDAGEM
COM ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL”, do pesquisador
JOZELIO AGOSTINHO LOPES, sob orientacéo do professor Dr. ELTON CASADO
FIREMAN e coorientac¢do da professora Dr.2 MONIQUE GABRIELLA ANGELO DA
SILVA.

O estudo se destina a analisar como o Ensino de Ciéncias por investigacao,
a luz da Alfabetizacéo Cientifica, pode favorecer a compreensdo do tema Cinética

Quimica por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

A faixa etaria do nosso publico alvo varia entre 14 e 17 anos, e vocé foi

escolhido (a).

Vocé pode escolher ou ndo participar da pesquisa, ndo € obrigatoria. Caso

aceite, informamos que vocé podera desistir a qualquer momento.

A pesquisa sera realizada em uma escola da Rede Municipal de lati - PE,
onde os alunos irdo realizar atividades tedricas e praticas sobre o tema Cinética
Quimica. Nesse sentido, o corpo discente atuara em grupo, trabalhando a
observacédo, a reflexdo, a analise, a manipulacdo de materiais de facil acesso
presentes no dia a dia, a realizacdo de experimentos, como também a producao
escrita — por meio de textos e desenhos sobre o tema abordado nas aulas. Assim
sendo, a sua participacdo acontecera nos meses de fevereiro e marco de 2019.

Durante essas atividades serdo usados: datashow, computador, filmadora,
caixa de som, como também materiais para a realizacdo dos experimentos
(comprimidos efervescentes, garrafas PET, garrafas térmicas, vinagre, bexigas,
etc.). Salienta-se que o pesquisador ficard acompanhando todas as etapas.

Os beneficios desta pesquisa estédo alicercados na promoc¢éo do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo a luz da Alfabetizacdo Cientifica sobre o contetdo de
Cinética Quimica com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. O que
fomentara, desta forma, na melhoria do processo de ensino-aprendizagem, como

também na elaboracdo e disponibilizagdo de uma Sequéncia de Ensino
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Investigativa sobre o tema em questdo para professores que almejam trabalha-lo

em suas respectivas turmas de atuagéo.

Ao aceitar participar desta pesquisa vocé pode se deparar com situacoes
de desconforto, constrangimento ou mudanca de comportamento, seja durante a
elaboracdo da producdo escrita acerca do tema trabalhado, seja com relacdo as
gravacfes em audio e video durante a vivéncia da SEl, ou mesmo por alguma
inibicdo em decorréncia da discussdo proposta pelo grupo focal. Assim sendo,
vocé podera desistir da sua participacdo a qualquer momento, caso julgue
necesséario, devendo comunicar 0s eventuais incdmodos ao pesquisador
responsavel para que seja feito a substituicdo de procedimentos, se for o caso.
Outro risco a ser considerado no processo em questao diz respeito a quebra de
sigilo da pesquisa. E, por esse motivo, vocé nao sera identificado em nenhuma
das atividades do projeto e sua identidade sera preservada. Portanto, sua

participacdo sera anénima.
Caso aconteca algo errado, vocé pode nos procurar pelo telefone (87)
98160-6055, do pesquisador Jozélio Agostinho Lopes.

Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode entrar em contato com o

pesquisador Jozélio Agostinho Lopes, seja através de telefone ou pessoalmente.

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu, )
aceito participar da pesquisa “O ENSINO DE CINETICA QUIMICA POR
INVESTIGACAO: UMA ABORDAGEM COM ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL".

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualguer momento,

posso dizer “nao” e desistir da referida participacao.

Confirmo que os pesquisadores sanaram minhas duvidas e conversaram

COm 0S meus responsaveis.
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Recebi uma cépia deste termo de assentimento, li e concordo em participar

da pesquisa em guestao.

Maceio, de de 20109.

Assinatura do menor

Assinatura do pesquisador
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APENDICE F - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Através deste termo, seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar do
projeto de pesquisa “O ENSINO DE CINETICA QUIMICA POR INVESTIGACAO:
UMA ABORDAGEM COM ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL?,
do pesquisador JOZELIO AGOSTINHO LOPES, sob orientacéo do professor Dr.
ELTON CASADO FIREMAN e coorientacdo da professora Dr.2 MONIQUE
GABRIELLA ANGELO DA SILVA. A seguir, as informagées do projeto de pesquisa

com relagdo a sua participagao neste projeto:

1. O estudo se destina a analisar como o Ensino de Ciéncias por Investigacao, a
luz da Alfabetizacdo Cientifica, pode favorecer a compreensdo do tema Cinética
Quimica por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Tendo como publico alvo,
39 alunos da Rede Municipal de Ensino da cidade de lati, Agreste Meridional de
Pernambuco. A proposta em questédo versara sobre os seguintes temas: O ensino
de Cinética Quimica na Educacédo Béasica, em especial no Ensino Fundamental; o
Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI); o processo de ensino-aprendizagem
através da utilizacdo de SEI com experimentos de baixo custo; e Alfabetizacao
Cientifica (AC). O tipo de pesquisa se caracteriza como estudo de caso, sendo a
abordagem de natureza qualitativa. Os instrumentos a serem utilizados para a
coleta de dados serdo o diario de bordo, filmadoras, producdo escrita. No que
tange a analise dos dados obtidos, esta correra fundamentada na Andlise de

Conteudo proposta por Bardin (2011).

2. A importancia deste estudo centra-se na promocdo dos temas citados
anteriormente, sendo estes, de relevancia para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem em Ciéncias, mediante o ensino por investigacdo. Tal pesquisa
fomentara para a elaboracdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
sobre o conteddo de Cinética Quimica. Possibilitando, desta forma, que

professores de Ciéncias possam ensinar o conteado em questao por meio da SEI.

3. Os resultados que se desejam alcancar sdo os seguintes: Que a elaboracao e a
aplicagdo de uma SEI possa favorecer na analise das potencialidades do referido

recurso enquanto alternativa metodologica para o ensino de Cinética Quimica com
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alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, bem como promover, através do ensino
por investigacdo, temas ligados a Alfabetizacdo Cientifica, a experimentacdo com
materiais de baixo custo, a producao de recursos didaticos que contribuam para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias. Incluindo, para tanto,
o aluno como ser ativo durante todo o processo de vivéncia da SEI.

4. A coleta de dados comecgara em 28/02/2019 e terminara em 08/03/2019.

5. O estudo sera feito da seguinte maneira: A presente proposta esta organizada
em 3 (trés) etapas, contemplando com isso, 5 (cinco) encontros na escola campo
de pesquisa.

Etapa 1: Submiss&o do projeto ao Comité de Etica e apresentacéo da proposta na
escola campo de atuacao

Concluida a escrita do projeto de pesquisa aqui apresentado, serd feita a
submissdo do mesmo ao Comité de Etica, buscando com isso, assegurar a
integridade e a dignidade dos sujeitos envolvidos. Tal momento possibilitara a
adequacao da proposta aos interesses do pesquisador e dos pesquisados, sem
ferir para isso, 0s principios éticos necessarios para a realizagdo deste estudo.
Apés a aprovacdo do projeto, a proposta de estudo sera apresentada a escola
l6cus da pesquisa, sendo este o 1° encontro. Contemplando nesse processo,
alunos, pais de alunos, o professor regente da turma, como também a equipe
gestora. Objetivando, apresentar a importancia da pesquisa, bem como receber o
aceite dos integrantes envolvidos. O que permitira que a proposta seja colocada
em pratica. O aceite por parte dos participantes serd oficializado através da
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que sera
entregue ao final da apresentacdo do projeto. O TCLE se faz de suma
importancia, considerando que, dentre outras coisas, 0 mesmo pode ser
considerado como a protecdo legal e moral do pesquisador, assim como do
pesquisado.

Etapa 2: Conhecendo o publico alvo: coleta de dados preliminares

Esta etapa tera como enfoque, o levantamento de dados preliminares que
permitirdo ao pesquisador conhecer o perfil do seu publico alvo. Para este
momento, sera utilizada a pesquisa participante, em um tempo de 4 horas-aula —

de 45 minutos cada aula —, que serédo divididas em dois encontros — 2° e 3°. Como
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principal instrumento de coleta, sera utilizado o diario de bordo, para com isso,
registrar 0s eventos que 0 pesquisador considerar pertinente, tais como, as
estratégias metodoldgicas utilizadas pelo professor para a promocao do ensino de
Ciéncias, como também para a promocédo da AC; a relacdo professor-aluno e
aluno-aluno; anseios; a interacdo dos alunos para com as situagbes/conteddos
que lhe séo apresentados, entre outros. Os registros dos eventos observados
permitirdo ao pesquisador, a elaboracdo e/ou adequacdo de uma SEl, interesse
desse estudo, frente as necessidades observadas na turma foco desta pesquisa.
Contemplando, para tanto, o contetdo de Cinética Quimica.

Etapa 3: Aplicacao da SEI: coleta de dados finais

Para a realizacdo desta etapa, o pesquisador fara uso de uma SEI acerca do
conteudo Cinética Quimica, que sera organizada em dois momentos, com duracao
de 4 horas. Configurando-se, portanto, o 4° e 5° encontro. Para isso, a turma de
39 alunos sera dividida em 7 equipes. A SEI partira de problemas experimentais a
serem solucionados pelo corpo discente, como também, de problemas ou
situacdes presentes em textos impressos ou videos de curta duracdo. Os
instrumentos de coleta de dados a serem utilizados nesta etapa, sao: filmadores,
para o registro em audio e video de todos os momentos de vivéncia da SEI
descritos nesta etapa; a realizacdo de grupo focal, como também a producédo
escrita — relatério — sobre a temética abordada, que por sua vez, ocorrera no
momento final de vivéncia da SEI. Tais instrumentos permitirdo que o pesquisador
consulte os registros quantas vezes forem necessarias, diminuindo ao maximo as
chances de erros quanto a leitura ou interpretacdo das informacgdes coletadas. No
gue tange os experimentos da SEI, ressalta-se que estes contemplardo materiais
de facil acesso e de baixo custo. Neste caso, a priori serd& com 0s materiais

presentes no dia a dia discente.

6. A participacdo do seu filho sera nas seguintes etapas: Nas etapas 1, 2 e 3,

conforme citado no item 5.

7. Os incdbmodos e possiveis riscos a sua saude fisica e/ou mental sédo: Ao aceitar
participar desta pesquisa, o participante pode se deparar com situacdes de
desconforto, constrangimento ou mudanca de comportamento, seja durante a

producdo escrita acerca do tema trabalhado, seja com relacédo as gravacdes em
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audio e video durante a vivéncia da SEI, ou mesmo por alguma inibicdo em
decorréncia da discussdo proposta. Assim sendo, o aluno podera desistir da sua
participacdo a qualquer momento, caso julgue necessario, deve comunicar 0S
eventuais incobmodos ao pesquisador responsavel para que seja feito a
substituicdo de procedimentos, se for o caso. Outro risco a ser considerado no
processo em questdo diz respeito & quebra de sigilo da pesquisa. E, por esse
motivo, o participante ndo sera identificado em nenhuma das atividades do projeto

e sua identidade sera preservada. Assim sendo, sua participacédo sera andénima.

8. Os beneficios esperados com a sua participacdo no projeto de pesquisa,
mesmo gque nao diretamente sdo: Os beneficios desta pesquisa estéo alicercados
na promocdo do Ensino de Ciéncias por Investigacdo a luz da Alfabetizacdo
Cientifica sobre o contetdo de Cinética Quimica com os alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental. O que fomentara, desta forma, na melhoria do processo de
ensino-aprendizagem, como também na elaboracdo e disponibilizacdo de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa sobre o tema em questédo para professores que
almejam trabalh&-lo em sua sala de aula.

9. Vocé e seu filho poderdo contar com a seguinte assisténcia: todas que se
fizerem necesséarias, sendo o responsavel, o pesquisador Jozélio Agostinho

Lopes.

10. Vocé seré informado (a) do resultado final do projeto e sempre que desejar,
serdo fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

11. A qualquer momento, vocé ou seu filho poderdo recusar continuar participando
do estudo, podendo retirar seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer
penalidade ou prejuizo.

12. As informacdes levantadas através da participacdo do seu filho ndo permitirdo
a identificacdo deste, exceto para a equipe de pesquisa, e que a divulgacédo das
informacdes sO sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto apos a sua

autorizacao.

13. O estudo né&o acarretara nenhuma despesa para vocé nem para o seu filho.
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14. Seu filho sera indenizado (a) por qualquer dano que venha a sofrer com a sua

participacdo na pesquisa (nexo causal).

15. Vocé receberda uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
assinado por todos.

tendo compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a
participagédo do meu filho no mencionado estudo e estando consciente dos meus
direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a sua
participacdo implicam, concordo em liberar a participacdo do meu filho e para isso
eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO
FORCADO OU OBRIGADO.

Endereco d(os,as) responsave(l,is) pela pesquisa (OBRIGATORIO):
Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas - UFAL / Campus A.C. Simdes
Endereco: Av. Lourival Melo Mota, s/n, Tabuleiro dos Martins

Cidade/CEP: Macei6 - AL / 57072-900

Telefone: (82) 3214-1051

Contato de urgéncia: Sr. Jozélio Agostinho Lopes
Endereco: Rua Josefa Pereira da Costa, 99, Centro
Cidade/CEP: lati — PE / 55.345-000

Telefone: (87) 98160-6055

ATENCAO: O Comité de Etica da UFAL analisou e aprovou este projeto de
pesquisa. Para obter mais informacbes a respeito deste projeto de pesquisa,
informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a sua participacéo no estudo,
dirija-se ao:
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas
Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo, Campus A.

C. Simdes, Cidade Universitaria.

Telefone: 3214-1041 — Horério de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.

E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com

Maceio, de de
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Assinatura ou Impressao
datiloscépica d(o,a)
voluntari(o,a) ou responsavel
legal e rubricar as demais folhas

Nome e Assinatura do Pesquisador
estudo (Rubricar as demais paginas)

pelo




113

ANEXOS



ANEXO A - Parecer do Comité de Etica

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plabaforma
ALAGOAS %""

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ENSINO DE CINETICA QUIMICA POR INVESTIGAGAO: UMA ABORDAGEM COM
ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Pesquisador: JOZELIO AGOSTINHO LOPES

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 91139118.0.0000.5013

Instituicdo Proponente: Centro de Educacéo

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 2.769.235

Apresentacao do Projeto:

O projeto tem como objetivo analisar as potencialidades das Sequéncias de Ensino Investigativas enquanto
alternativa metodolégica para o ensino do conteido Cinética Quimica com alunos do 92 ano "B" do Ensino
Fundamental. Tendo como publico alvo, 35 alunos da Rede Municipal de Ensino da cidade de lati, Agreste
Meridional de Pernambuco.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar as potencialidades das Sequéncias de Ensino Investigativas enquanto alternativa metodolédgica
para o ensino de Cinética Quimica com alunos do 92 ano do Ensino Fundamental.

Objetivo Secundario:

Identificar trabalhos que envolvam o ensino de Cinética Quimica na Educagao Basica, em especial no
Ensino Fundamental; Compreender como se dar o processo de ensino-aprendizagem através da utilizagao
de SEIl com experimentos de baixo custo; Construir uma SEI para o ensino de Cinética Quimica; Analisar a
aplicagao da SEI sobre a tematica Cinética Quimica em uma turma do Ensino Fundamental a luz da
Alfabetizacao Cientifica.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simoes,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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Ao aceitar participar desta pesquisa, o participante pode se deparar com situagbes de desconforto,
constrangimento ou mudanga de comportamento, seja durante a elaboragao do relatério sobre a proposta
trabalhada, seja com relagdo as gravagdes em audio e video durante a vivéncia da SEI, ou mesmo por
alguma inibigao em decorréncia da discussao proposta pelo grupo focal. Assim sendo, o aluno podera
desistir da sua participagdo a qualquer momento, caso julgue necessario, devendo 0 mesmo comunicar 0s
eventuais incdbmodos ao pesquisador responsavel para que seja feito a substituicao de procedimentos, se
for o caso. Outro risco a ser considerado no processo em questédo diz respeito a quebra de sigilo da
pesquisa. E, por esse motivo, o participante nao sera identificado em nenhuma das atividades do projeto e
sua identidade sera preservada. Assim sendo, sua participagao sera anénima.

Beneficios:

Os beneficios esperados com a sua participagao no projeto de pesquisa, mesmo que nao diretamente sao:
Os beneficios desta pesquisa estdo alicergados na promogéo do Ensino de Ciéncias por Investigagao a luz
da Alfabetizagao Cientifica sobre o contelido de Cinética Quimica com os alunos do 92 ano do Ensino
Fundamental. O que fomentara, desta forma, na melhoria do processo de ensino-aprendizagem, como
também na elaboragao e disponibilizagao de uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre o tema em
questao para professores que almejam trabalha-lo em sua sala de aula.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é relevante, uma vez que trata de mais uma alternativa para o ensino de quimica para alunos do
ensino fundamental.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:

Os seguintes documentos foram apresentados:

- Informagdes Basicas do projeto;

- TCLE,

- Projeto de pesquisa completo,

- TALE,

- Aceite e orientagao e co-orientagao;

- Declaragao de publicizagao dos resultados e uso/destinagao dos dados;
- Autorizagdo da escola;

- Folha de rosto;

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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Recomendacoes:
Entretanto, deve rubricar as paginas de ambos os termos.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
O pesquisador atendeu a pendéncia relativa ao TCLE e TALE.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Protocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar 510/2016:

O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagao alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber cépia do
TCLE, na integra, por ele assinado, a ndo ser em estudo com autorizagéo de declinio;

V.S2. deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente ap6s andlise das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
nao previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram agao imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocorrido e enviar notificagdo a este CEP e, em casos pertinentes, a ANVISA;

Eventuais modificagcdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo | ou Il
apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a mesma,
junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial;

Seus relatérios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente ap6s o prazo determinado
no seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatério final da pesquisa
implicara em nao recebimento de um préximo protocolo de pesquisa de vossa autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projeto seja APROVADO pelo Sistema
CEP/CONEP, conforme Carta Circular n°. 061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de
2012).

Endereco: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Qe

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagbes Bésicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 04/07/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1099050.pdf 18:54:47
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 04/07/2018 [JOZELIO Aceito
Assentimento / 18:54:07 [AGOSTINHO LOPES
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / [Projeto_de_Pesquisa.pdf 04/07/2018 [JOZELIO Aceito
Brochura 18:53:28 [AGOSTINHO LOPES
Investigador
TCLE/Termos de | TALE.pdf 04/07/2018 [JOZELIO Aceito
Assentimento / 18:52:38 |AGOSTINHO LOPES
Justificativa de
Auséncia
Outros Aceite_de_orientacao_e_coorientacao.p| 26/05/2018 |JOZELIO Aceito
df 21:00:17  [AGOSTINHO LOPES

Declaragédo de Declaracao_dos_pesquisadores.PDF 26/05/2018 |JOZELIO Aceito
Pesquisadores 20:56:27 [AGOSTINHO LOPES

QOutros Autorizacao_da_escola.pdf 26/05/2018 |JOZELIO Aceito
20:54:29 |AGOSTINHO LOPES

Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 26/05/2018 |JOZELIO Aceito
20:45:46  [AGOSTINHO LOPES

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Endereco:

Bairro: Cidade Universitaria
Municipio: MACEIO
(82)3214-1041

UF: AL
Telefone:

MACEIO, 12 de Julho de 2018

Assinado por:

Luciana Santana

(Coordenador)

Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,

CEP: 57.072-900

E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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