
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2021 

Instituto de Ciências Exatas e Biológicas 

Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências 

Mestrado Profissional em Ensino de Ciências (MPEC) 

 

Dissertação 

EXPERIMENTAÇÃO 

CONTEXTUALIZADA NAS 

AULAS DE QUÍMICA: 

INVESTIGANDO CONCEITOS DA 

TERMOQUÍMICA E 

DESVENDANDO O MISTÉRIO 

DO CARVÃO REUTILIZADO EM 

CHURRASCOS 

 

 

Joana Santos Teixeira 



JOANA SANTOS TEIXEIRA 

 

 

 

 

 

 

EXPERIMENTAÇÃO CONTEXTUALIZADA NAS AULAS DE 

QUÍMICA: INVESTIGANDO CONCEITOS DA 

TERMOQUÍMICA E DESVENDANDO O MISTÉRIO DO 

CARVÃO REUTILIZADO EM CHURRASCOS 

 

 

 

 

Dissertação de mestrado apresentada ao Programa de 

Pós-graduação em Ensino de Ciências (nível 

mestrado profissional) da Universidade Federal de 

Ouro Preto, como requisito parcial à obtenção do 

título de Mestre. 

Área de concentração: Ensino de Química 

 

Linha de Pesquisa: Processos de Ensino e 

Aprendizagem de Química. 

 

Orientadora: Profa. Dra. Michele Hidemi Ueno 

Guimaraes 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ouro Preto/MG 

2021 



Teixeira, Joana Santos.
TeiExperimentação contextualizada nas aulas de química [manuscrito]:
investigando conceitos da termoquímica e desvendando o mistério do
carvão reutilizado em churrascos. / Joana Santos Teixeira. - 2021.
Tei106 f.: il.: color., tab..

TeiOrientadora: Profa. Dra. Michele Hidemi Ueno Guimarães .
TeiDissertação (Mestrado Profissional). Universidade Federal de Ouro
Preto. Instituto de Ciências Exatas e Biológicas. Programa de Pós-
Graduação em Ensino de Ciências.
TeiÁrea de Concentração: Ensino Básico e Educação Superior (física,
Química, Biologia).

Tei1. Química - Estudo e ensino. 2. Ciências - Estudo e ensino. 3. Prática
de ensino. I. Guimarães , Michele Hidemi Ueno. II. Universidade Federal
de Ouro Preto. III. Título.

Bibliotecário(a) Responsável: Celina Brasil Luiz - CRB6-1589

SISBIN - SISTEMA DE BIBLIOTECAS E INFORMAÇÃO

T266e

CDU 542:37



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO 

REITORIA 
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E

INOVACAO 
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE

CIENCIAS

FOLHA DE APROVAÇÃO

 

 

 

Joana Santos Teixeira

 

Experimentação contextualizada nas aulas de Química: inves�gando conceitos da Termoquímica e desvendando o mistério do
carvão reu�lizado em churrascos

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-graduação em Ensino de Ciências - nível mestrado profissional 
da Universidade Federal de Ouro Preto como requisito parcial para obtenção do �tulo de mestre em Ensino de Ciências.

 
 
 

Aprovada em 16 de março de 2021.
 
 
 
 

Membros da banca
 

Prof.ª Dr.ª Michele Hidemi Ueno Guimarães - Orientadora - Universidade Federal de Ouro Preto
Prof. Dr. Gilmar Pereira de Souza - Universidade Federal de Ouro Preto
Prof. Dr. André Désiré Robert - Université Lumière Lyon 2 (Lyon/França)

 
 
 
 

Prof.ª Dr.ª Michele Hidemi Ueno, orientadora do trabalho, aprovou a versão final e autorizou seu depósito no Repositório Ins�tucional da UFOP
em 05/04/2021.

 

Documento assinado eletronicamente por Michele Hidemi Ueno Guimaraes, PROFESSOR DE MAGISTERIO SUPERIOR, em
05/04/2021, às 10:16, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de
outubro de 2015.

A auten�cidade deste documento pode ser conferida no site h�p://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0 , informando o código verificador 0146010 e o código CRC FC269EC5.

Referência: Caso responda este documento, indicar expressamente o Processo nº 23109.002309/2021-64 SEI nº 0146010

R. Diogo de Vasconcelos, 122, - Bairro Pilar Ouro Preto/MG, CEP 35400-000 
Telefone:   - www.ufop.br

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0


AGRADECIMENTOS 

A Deus, pela saúde para enfrentar os momentos difíceis que sempre aparecem e 

proteção para continuar fazendo boas escolhas na vida.  

Aos meus pais Lucas e Dalva pelo incentivo, confiança e orações. Por acreditarem 

em mim e não medirem esforços para a realização dos meus sonhos. Ao meu irmão 

Rodolfo por toda ajuda e paciência nesta longa caminhada de estudos. Família obrigada 

por serem meu ponto de partida e meu ponto de chegada.  

À minha orientadora, Professora Doutora Michele Hidemi Ueno Guimarães, pela 

oportunidade de realizarmos juntas este trabalho. Obrigada pela confiança e por me 

atender com paciência em todos os nossos encontros. 

Aos professores Dr. Gilmar Pereira de Souza e Dr. André Désiré Robert, pela 

participação nas bancas de qualificação e de defesa, compartilhando seus conhecimentos 

e trazendo sugestões para a finalização deste trabalho. 

À Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), por proporcionar um espaço de 

ensino gratuito e de qualidade. A todos os professores do Mestrado Profissional em 

Ensino de Ciências (MPEC) da UFOP, pelas experiências e conhecimentos 

compartilhados em suas aulas. 

À Professora Clarissa Rodrigues por ter sido a grande incentivadora, para que eu 

prestasse o processo seletivo do programa da pós-graduação.   

 Aos colegas do MPEC, pela amizade e união sem igual. Obrigada pela 

convivência agradável no dia a dia e por tornarem minhas quintas e sextas feiras de 2019 

mais alegres. Foi incrível ter vocês ao meu lado nesta caminhada. 

 Às amizades mais sinceras que conheço, obrigada por compreenderem a minha 

ausência pela distância física, mas ainda assim, estarem na torcida para que eu chegasse 

até o fim deste caminho.  Em especial: Tamirys, Cleide, Suzy, Fabi e ao Clã. Agradeço 

pelos momentos de apoio, as palavras amigas e os pensamentos positivos. 

 À Rede Ensina Brasil, por todo acolhimento, sigo acreditando no nosso #UmDia. 

 Aos colegas de trabalho e queridos(as) estudantes da Escola de Tempo Integral 

Prefeito João Lyra Filho, por me fazerem acreditar em um mundo melhor e por 

contribuírem fortemente para o meu crescimento profissional. 

  



RESUMO 

 

Em muitos momentos, os estudantes apresentam dificuldades em aprender conteúdos 

lecionados em Química. Os motivos são, na maioria das vezes, por serem assuntos 

abstratos e abordados de forma descontextualizada de sua realidade. Um dos documentos, 

que regulamenta quais são as aprendizagens essenciais a serem trabalhadas nas escolas 

públicas brasileiras, é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Este documento por 

sua vez, considera a contextualização como um potencial recurso metodológico, que 

correlaciona os conhecimentos, habilidades e atitudes do estudante em seu processo de 

formação. Mesmo quando o(a) professor(a) é consciente sobre a importância de se 

contemplar as competências exigidas nos documentos oficiais normativos do currículo da 

Educação Básica, como a BNCC e Conteúdos Básicos Comuns (CBC) em Minas Gerais, 

encontram-se adversidades para sua implementação, principalmente em um contexto de 

escola pública. Visando contribuir com materiais a serem utilizados por esses professores 

em seus planejamentos de aulas, neste trabalho produziu-se e foi disponibilizado um 

ebook, contendo uma Sequência Didática (SD), que utiliza materiais alternativos e de 

fácil acesso para a realização de atividades experimentais. Para tais atividades, foram 

consideradas a abordagem investigativa (CARVALHO, 2011) durante as discussões 

realizadas ao longo das aulas, bem como a interpretação das evidências observadas no 

experimento. Ao longo da execução da SD, foi proposto que os estudantes trabalhassem 

tanto individualmente, quanto coletivamente, onde as discussões seriam feitas com a 

socialização das ideias e hipóteses, para a resolução da situação-problema apresentada na 

atividade experimental. Com a estruturação do ebook, era esperado que fosse possível 

trabalhar com os estudantes, algumas das competências exigidas na BNCC e no CBC, a 

partir do conteúdo de processos endotérmico e exotérmico, rompendo com o 

conhecimento espontâneo que eles trazem e possibilitar o desenvolvimento dos 

conhecimentos científicos (BACHELARD, 1996). O conteúdo didático geral das 

atividades foram processos endotérmicos e exotérmicos, a partir da discussão do 

experimento do carvão reutilizado em churrascos. A SD foi composta de cinco aulas e o 

público-alvo são estudantes do 2° ano do Ensino Médio, da rede pública estadual. O 

enfoque das discussões deve combinar tanto as competências gerais da BNCC, quanto 

específicas das Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Pretendeu-se com esta proposta 

proporcionar ao estudante, um ambiente de ensino e aprendizagem que incentivasse seu 

pensamento crítico e reflexivo sobre o contexto que o cerca. Como também, contribuir 

para as práticas escolares de professores de Ciências da Natureza da Educação Básica. 

 

Palavras-chave: experimentação, ensino investigativo, obstáculos epistemológicos, 

processos endotérmico e exotérmico. 

 

  



ABSTRACT 

 

In many moments, students have difficulties in learning contents taught in Chemistry. 

The reasons are, most of the time, for being abstract subjects and approached in a 

decontextualized way from their reality. One of the documents, it regulates which are the 

essential learnings to be worked on in Brazilian public schools, is the Common National 

Curricular Base (BNCC). This document, in turn, considers contextualization as a 

potential methodological resource, which correlates the knowledge, skills and attitudes 

of the student in his training process. Even when the teacher is aware of the importance 

of contemplating the competencies required in the official normative documents of the 

Basic Education curriculum, such as the BNCC and Common Basic Content (CBC) in 

Minas Gerais, there are adversities for its implementation, mainly in a public-school 

context. In order to contribute with materials to be used by these teachers in their lesson 

plans, this work produced and made available an ebook, containing a Didactic Sequence 

(DS), which uses alternative and easily accessible materials for carrying out experimental 

activities. For such activities, the investigative approach was considered (CARVALHO, 

2011) during the discussions held throughout the classes, as well as the interpretation of 

the evidence observed in the experiment. Throughout the execution of the DS, it was 

proposed that students work both individually and collectively, where discussions would 

be made with the socialization of ideas and hypotheses, to solve the problem situation 

presented in the experimental activity. With the structuring of the ebook, it was expected 

that it would be possible to work with students, some of the skills required in BNCC and 

CBC, based on the content of endothermic and exothermic processes, breaking with the 

spontaneous knowledge they bring and enabling the development of scientific knowledge 

(BACHELARD, 1996). The general didactic content of the activities were endothermic 

and exothermic processes, from the discussion of the experiment of reused charcoal in 

barbecues. DS was made up of five classes and the target audience is 2nd year high school 

students, from the public school. The focus of the discussions should combine both the 

general competences of the BNCC and the specific ones of the Natural Sciences and its 

Technologies. The purpose of this proposal was to provide the student with a teaching 

and learning environment that would encourage his critical and reflective thinking about 

the context that surrounds him. As well as, contribute to the school practices of teachers 

of Natural Sciences of Basic Education. 

 

Keywords: experimentation, inquiry learning, epistemological obstacles, endothermic 

and exothermic processes. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 Trajetória da autora 

 Acredito que escrever sobre a nossa trajetória, é dizer sobre as escolhas e 

aprendizados que colecionamos ao longo da vida. Foram muitos, nem sempre em 

situações alegres, mas sempre significativas, a ponto de contribuírem para minha 

formação pessoal e profissional. Selecionei alguns momentos que marcaram minha 

trajetória para compartilhar. 

Sou natural de Divinópolis - Minas Gerais, sempre estudei em escola pública tanto 

na Educação Básica quanto no Ensino Superior, e sou grata pelas oportunidades que me 

foram ofertadas nestes períodos. Ao iniciar o meu terceiro ano do Ensino Médio, 

recebemos a visita de um Centro Educacional, que estava com processo seletivo aberto 

para bolsas de cursos técnicos. Como nossa participação foi fortemente recomendada 

pelos professores, eu decidi me inscrever para a prova. Logo nesta experiência, já era 

necessário escolher a afinidade por uma área, pois era preciso sinalizar na inscrição o 

curso pretendido.  

Nesta época (2009), as turmas do Ensino Médio eram formadas, selecionando os 

estudantes por bom rendimento em uma das áreas do conhecimento: humanas, exatas ou 

biológicas. Assim, cada turma possuía uma grade de horário específica para a categoria. 

Como eu estava em uma turma de exatas, possuía uma carga horária maior nas disciplinas 

dessa área do conhecimento (Matemática, Química, Física). Quando tive que escolher um 

curso para tentar a vaga no Centro Educacional, não tive dúvida: Técnico em Química. 

Uma vez que era uma disciplina que eu tinha um contato maior na escola e sempre obtive 

bons resultados.  

Fui aprovada e ganhei bolsa de 100%. A alegria veio junto com a insegurança, 

será que havia feito a melhor escolha do curso? Aos 17 anos, é difícil tomar decisões tão 

importantes assim (ainda é um pouco difícil). Ao iniciar o curso, tive a confirmação que 

sim, fiz a melhor escolha. Foi um período de muito aprendizado e responsabilidade. 

 Quando foi o momento de realizar a escolha do curso da graduação, novas 

inseguranças surgiram, pois os critérios eram: optar por uma área em que, além de me 

sentir feliz, houvesse oportunidade no mercado de trabalho. Nesta época, eu trabalhava 

informalmente com reforço escolar para crianças do Ensino Fundamental anos iniciais e 

Educação de Jovens e Adultos (EJA). Gostava de ensinar e tinha a sensação de “missão 
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cumprida”, quando o Bruno1 conseguiu acertar uma operação matemática ou quando a 

Carmelita2 assinou e leu o próprio nome pela primeira vez. Não tinha dúvida, o curso teria 

que ser Licenciatura. Devido à conclusão do curso técnico em Química, optei por 

continuar nesta área do conhecimento no Ensino Superior.  

 Em 2011, iniciei a graduação em Química Licenciatura na Universidade Federal 

de Ouro Preto. Foi desafiador mudar para uma cidade em que eu não conhecia ninguém, 

além do medo de “sair da casa dos pais”, mas com o apoio da família, tornei-me confiante 

de que era possível. Dentro da Universidade, aproveitei todas as oportunidades que me 

foram ofertadas e que possibilitavam meu crescimento.   

 Fiz parte do Centro Acadêmico, Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à 

Docência (PIBID), Iniciação Científica, frequentei monitorias, auxiliei na organização de 

eventos e congressos acadêmicos, Semanas de Estudos e movimentos estudantis. Eu 

compreendia o quanto privilegiada era por estar estudando em uma instituição pública, 

então procurava algo que me agregasse em cada experiência vivenciada. 

 Conclui a graduação em 2016/ 2° semestre. Já em abril de 2017, começava meu 

primeiro emprego, professora de Química em uma turma de EJA no sistema prisional. 

Como sempre fui positiva sobre as circunstâncias que a vida nos coloca, apesar da 

incerteza de como seria trabalhar neste ambiente, estava esperançosa e cheia de vontade 

de fazer mais pela Educação. 

Cada escola, que trabalhei até hoje, tinha um perfil diferente: ensino regular, EJA, 

tempo integral, escola do campo, de distrito ou de capital. Mas em cada sala de aula, eu 

encontrava o fator em comum: o brilho nos olhos de um estudante quando encontra algo 

que faz sentido. Seja na resposta de um cálculo, na nomenclatura de uma molécula ou 

porque o óleo não se mistura com a água. Sou extremamente feliz na minha profissão, 

porque é algo que faz sentido para mim. 

A vida é um constante ensinar e aprender, então percebi que era necessário ir além 

da graduação, porque eu precisava aprender a como ensinar com excelência, por isso 

ingressei no Mestrado Profissional em Ensino de Ciências. A Educação Básica é o pilar 

da formação do indivíduo, é necessário fazer mais e melhor por essa etapa escolar, 

especialmente no setor público.  

A frase que me motiva a continuar sendo professora é a de Gary Herbert: “Se não 

você, então quem? Se não agora, então quando?”. Estar na Educação é um trabalho árduo 

 
1 O nome é real e ele era um estudante do Ensino Fundamental - Anos Iniciais. 
2 O nome é real e ela na época tinha mais de quarenta anos e estava voltando a estudar. 
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e de “formiguinhas”, mas vejo que é possível fazer boas entregas.  Que continuemos 

acreditando no papel transformador da Educação, para que seja possível fazer do mundo 

um lugar melhor. 

 

1.2 Mudanças no contexto educacional e o redirecionamento da pesquisa 

 O projeto inicial desta pesquisa foi construído pensando na possível aplicação do 

produto (Sequência Didática (SD)), em uma turma de Ensino Médio em que a mestranda 

trabalhou em 2018. Após a aprovação do projeto pelo Comitê de Ética, em dezembro de 

2019, foi feita a primeira tentativa de aplicação da SD na turma em questão. Das cinco 

aulas necessárias, foram possíveis aplicar somente as três primeiras, pois na época, 

iniciou-se a temporada de chuvas intensas e não houve mais transporte de professores 

para a escola localizada na área rural. 

 Em fevereiro de 2020, a pesquisadora foi aprovada em um processo seletivo para 

lecionar Ciências na cidade de Caruaru - PE. Como o público-alvo da SD eram estudantes 

do Ensino Médio e a partir de agora, a pesquisadora trabalharia com estudantes do Ensino 

Fundamental Anos Finais, era necessário encontrar outra turma para a aplicação.  

Em março, foi feito um contato inicial com diretores e professores de escolas de 

nível Ensino Médio da cidade, para analisar a disponibilidade de aceite para a aplicação 

da proposta. Uma diretora manifestou interesse em contribuir com a pesquisa, foi 

agendada uma reunião para o dia 23 de março de 2020. Entretanto, no dia 17 de março de 

2020 as aulas presenciais foram suspensas pelo governador do estado, em decorrer da 

pandemia do Covid-19 (do inglês Corona Virus Disease, uma doença causada por um 

novo coronavírus, o SARS-CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2). 

Logo, qualquer atividade escolar presencial deveria ser interrompida e iniciou-se o 

distanciamento social. Portanto, a segunda tentativa de aplicação também foi falha. 

Em junho, já no distanciamento social e com as aulas sendo lecionadas de forma 

remota em algumas instituições, a SD foi adaptada para uma possível aplicação, por vídeo 

chamada com estudantes da rede pública da cidade de Jundiaí – SP. A proposta da SD foi 

apresentada ao professor regente da turma, o qual demonstrou estar entusiasmado com a 

parceria. Ficou acordado que ele entraria em contato com seus estudantes, para que 

houvesse o alinhamento do dia e horário para os encontros. Entretanto, não foi possível 

obter o retorno por parte do professor, mesmo após várias tentativas de contato (terceira 

tentativa). 
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Diante da dificuldade em encontrar estudantes do Ensino Médio, com acesso aos 

recursos tecnológicos para participarem das atividades de forma remota, foram adaptadas 

as discussões e o público-alvo da proposta inicial. De tal forma, que fosse possível realizar 

a aplicação da SD nas turmas em que a pesquisadora lecionava (Ensino Fundamental 

Anos Finais). A proposta foi apresentada ao coordenador pedagógico da Escola, o qual 

disse que iria discutir com a equipe gestora sobre a possibilidade de aplicação, mas não 

apresentou um retorno, mesmo com várias tentativas de contato por parte da pesquisadora 

(quarta tentativa). 

A quinta tentativa de aplicação foi feita com os estudantes do 2° ano do Ensino 

Médio de uma Escola Estadual da cidade de Ibirité – MG. A SD seria aplicada de forma 

remota por vídeo chamadas. A proposta foi apresentada à professora regente, que se 

disponibilizou a ajudar na pesquisa. Entretanto, não tivemos adesão dos estudantes para 

participarem dos encontros virtuais. A professora regente enviou um formulário para 

visualizar quais estudantes teriam acesso à internet e celular/computador para as vídeo 

chamadas, mas não tivemos um retorno satisfatório do número de participantes. Apenas 

duas estudantes responderam que poderiam participar dos encontros. Em diálogo com a 

orientadora, chegou-se à conclusão de que esse número de estudantes poderia 

comprometer a qualidade dos dados colhidos. 

A sexta possibilidade de aplicação do produto surgiu do diálogo com um discente 

do Mestrado Profissional em Ensino de Ciências, que já estava realizando vídeo chamada 

com seus estudantes do Ensino Médio. No entanto, ao conhecer as características da 

escola, identificou-se que se tratava de uma Escola Pública Técnica, a Fundação Helena 

Antipoff. Sendo assim, o perfil desses estudantes é diferente do que havia-se pensado 

como público alvo ao elaborar a SD, que seriam estudantes da Escola Pública Regular. 

Diante da banca de avaliação da qualificação do trabalho, foram feitas reflexões 

sobre a dificuldade encontrada pela pesquisadora, para a aplicação da SD e 

consequentemente a coleta de dados. Considerando o contexto atípico atual (pandemia do 

covid-19), chegou-se à conclusão de que não seria possível realizar a efetiva aplicação da 

SD. Portanto, este trabalho tem um carácter mais teórico, não contendo dados coletados, 

mas com o potencial para uma futura aplicação. Sendo assim, foram retirados os 

apêndices que seriam preenchidos pelos participantes da pesquisa, como o termo de 

assentimento (estudante), o termo de consentimento livre e esclarecido (responsáveis) e 

a carta de anuência (escola).  
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Inicialmente o produto desta pesquisa seria a SD, entretanto, considerando o 

potencial e visando a replicabilidade da proposta, optou-se pela construção de um e-book, 

que reúne as atividades e orientações da SD.  O intuito da produção deste material não é 

engessar o trabalho do professor ou apresentar uma “fórmula mágica” a ser seguida, mas 

sim facilitar a replicação do produto e/ou transferência de possíveis resultados positivos, 

além de contribuir para as práticas escolares de professores da Educação Básica. 

O produto educacional desta pesquisa possui o potencial de aplicação, o que 

pretende ser feito assim que o contexto educacional retornar à sua normalidade, com as 

aulas presenciais em um cenário pós pandemia. 

 

1.3 Visão geral do trabalho 

Os documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o 

Conteúdo Básico Comum (CBC) se identificam na compatibilidade de princípios e 

valores, adotam que a Educação deve ter um compromisso de formação integral do 

indivíduo, considerando assim suas dimensões intelectual, física, afetiva, social, ética, 

moral e simbólica. Estabelecem também que o estudante deve desempenhar um papel 

protagonista em sua formação, sendo de responsabilidade da comunidade escolar 

proporcionar atividades que favoreçam este perfil (BRASIL, 2017). 

 Para assegurar que estas aprendizagens essenciais sejam proporcionadas ao 

estudante, algumas ações são esperadas, que constituam o currículo nas etapas da 

Educação Básica, sendo algumas delas: 

  

Contextualizar os conteúdos dos componentes curriculares, identificando 
estratégias para apresentá-los, representá-los, exemplificá-los, conectá-los e 
torná-los significativos; selecionar e aplicar metodologias e estratégias 
didático-pedagógicas diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a 
conteúdos complementares; conceber e pôr em prática situações e 
procedimentos para motivar e engajar os alunos nas aprendizagens; selecionar, 
produzir, aplicar e avaliar recursos didáticos e tecnológicos para apoiar o 
processo de ensinar e aprender (BRASIL, 2017, p. 16-17). 

 

Segundo a BNCC, espera-se que ao longo da Educação Básica, as aprendizagens 

essenciais devam garantir ao estudante o desenvolvimento de dez competências gerais. O 

documento ainda considera o conceito de competência como sendo: “a mobilização de 

conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (práticas, cognitivas e 

socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, 

do pleno exercício da cidadania e do mundo do trabalho (Ibidem, 2018, p.8).” 
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A proposta do documento é que tais competências gerais, que são citadas a seguir, 

sejam inter-relacionadas e desenvolvidas na abordagem didática feita pelos professores, 

ao longo das três etapas da Educação Básica (Educação Infantil, Ensino Fundamental e 

Médio). São elas: conhecimento; pensamento científico, crítico e criativo; senso estético; 

comunicação; argumentação; cultura digital; autogestão; autoconhecimento e 

autocuidado; empatia e cooperação; e autonomia (BRASIL, 2018). 

No entanto, por se tratar de uma regulamentação relativamente recente, o uso 

obrigatório da BNCC foi exigido a partir de janeiro de 2020, nas escolas de Educação 

Básica; alguns professores ainda encontram dificuldades em incorporar tais competências 

gerais em suas aulas. Uma vez que em seus planejamentos de atividades, também devem 

abranger os conteúdos didáticos específicos da sua área do conhecimento (exatas, 

humanas e biológicas).  

Segundo Cericato e Cericato (2018), se é esperado que o professor proponha, a 

partir da BNCC, uma formação diferenciada aos seus estudantes por meio de um currículo 

inovador, é preciso oferecer a este profissional propostas que considerem este formato, 

como também a mobilização de uma formação docente, que supere os tradicionais 

modelos.  

Tais documentos oficiais impactam tanto na estrutura da formação dos estudantes 

quanto em seu desempenho em provas externas como Olimpíadas Nacionais, 

vestibulares, Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), entre outras. As questões, que 

compõem estas avaliações externas, são elaboradas considerando as competências e 

habilidades contidas nos documentos oficiais, como o CBC e a BNCC. Por isso, torna-se 

necessário que ocorra uma coesão do que é delimitado como currículo, do que é ensinado 

e cobrado dos estudantes, para que seja possível oferecer aos mesmos uma formação 

educacional e social de qualidade.  

Tanto professores quanto estudantes são cobrados, muitas das vezes, por bons 

desempenhos em avaliações externas como, por exemplo, as que compõem o Sistema 

Nacional de Avaliação da Educação Básica (Saeb), Prova Brasil (Avaliação Nacional do 

Rendimento Escolar) ou o ENEM. A cobrança por bons resultados surge, pois, a partir 

das notas geradas destas avaliações, podem ocasionar ações de grande impacto. Como, 

por exemplo, a colocação da escola no Índice de Desenvolvimento da Educação Básica 

(IDEB) ou a possibilidade de o estudante concorrer a potenciais vagas em universidades 

públicas e privadas por meio de diferentes programas. Por isso, torna-se importante que 
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os professores consigam implementar as diretrizes que os documentos oficiais abordam, 

para que a qualidade do Ensino seja garantida.  

 Nas descrições das competências gerais da BNCC, percebe-se principalmente a 

valorização do engajamento do estudante às aulas e a utilização da contextualização dos 

conhecimentos, como evidenciados pelos trechos a seguir: “A escola que acolhe as 

juventudes precisa se estruturar de maneira a garantir a contextualização dos 

conhecimentos, articulando as dimensões do trabalho, da ciência, da tecnologia e da 

cultura” (BRASIL, 2018, p. 465), como também: 

 

No Ensino Médio, a área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 
oportuniza o aprofundamento e a ampliação dos conhecimentos explorados na 
etapa anterior. Trata a investigação como forma de engajamento dos estudantes 
na aprendizagem de processos, práticas e procedimentos científicos e 
tecnológicos, e promove o domínio de linguagens específicas, o que permite 
aos estudantes analisar fenômenos e processos, utilizando modelos e fazendo 
previsões (BRASIL, 2018, p. 471-472). 

 

Já nos critérios apresentados no CBC, é descrito que o professor deve ter em vista 

a configuração com que as habilidades devem ser consideradas para o currículo de 

Química. Em termos da sequência do conteúdo e progresso do estudante, é esperado que 

o professor utilize os conhecimentos prévios que ele traz, como também o incentive a 

exercer seu papel de cidadão. Como evidenciado nos trechos a seguir: o professor deve 

“estar atento aos conhecimentos prévios dos alunos e dar condições às elaborações 

mentais necessárias ao processo de desenvolvimento e formação dos conceitos 

científicos” (BRASIL, 2007, p. 23), e proporcionar atividades em que o estudante possa 

“compreender e avaliar a ciência e tecnologia química sob o ponto de vista ético para 

exercer a cidadania com responsabilidade, integridade e respeito” (Ibidem, p. 25). 

O produto deste trabalho foi a produção de um ebook, que contém uma Sequência 

Didática (SD), que contempla algumas das competências gerais exigidas na BNCC e 

certas habilidades específicas da área da Ciências da Natureza, consideradas no CBC, 

referente a série destinada ao público-alvo, estudantes do 2º ano do Ensino Médio. De tal 

forma que o material elaborado contribui para a atuação do professor, com o processo de 

formação do estudante e cumpre com as exigências descritas nos documentos oficiais.  

 As discussões, acerca do objetivo da aprendizagem, têm gerado aos envolvidos a 

certeza de que é necessário ofertar um ensino mais interativo, dialógico e atrativo ao 

estudante, de maneira que ele tenha interesse em desconstruir pensamentos baseados no 

senso comum, para admitirem as explicações científicas (CAVALCANTE, 2017). 
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 Visando contribuir para a construção de um ensino mais interativo, dialógico e 

atrativo ao estudante, é que a pesquisadora selecionou um assunto, ao qual nos últimos 

cinco anos, ainda não havia tantos trabalhos publicados na área da experimentação, 

contextualizada sobre conteúdos de Termoquímica. Foi escolhido o eixo Temático 

Energia, mais especificamente os tópicos processos endotérmico e exotérmico para 

abordar na Sequência Didática (SD), a qual contém cinco aulas. Geralmente este conteúdo 

é desenvolvido pelos livros didáticos no 2° ano do Ensino Médio, logo este público torna-

se o alvo para participar preferencialmente das atividades propostas.  

 A Secretaria de Educação do Estado de Minas Gerais está reestruturando os 

currículos das escolas públicas, de modo que adeque as orientações da BNCC. O 

Currículo Referência (CR) para o Ensino Infantil e Fundamental já foi homologado, e 

durante o ano de 2020 ocorreram audiências para a criação do CR para o Ensino Médio.  

 Por este motivo, utilizamos como referência, em termos de currículo regional o 

CBC, que é a última orientação curricular implementada para a disciplina de Química no 

Ensino Médio da rede pública do estado de Minas Gerais. Neste documento, o eixo 

temático III é denominado como Energia e subdivido no tema: A Energia envolvida nas 

transformações dos materiais, que é o conteúdo que contempla o Ensino da 

Termoquímica. O documento detalha as habilidades que devem ser trabalhadas nesse 

tópico em: “reconhecer, por meio de experimentos simples, quando há produção ou 

consumo de calor em uma transformação química e saber diferenciar processo 

endotérmico de exotérmico” (BRASIL, 2007, p.42). 

 Segundo Azevedo, Brito e Araújo (2019), o professor deve proporcionar em suas 

aulas um ambiente em que o estudante possa expressar suas concepções, oferecendo 

assim um ensino mais dinâmico e aberto ao diálogo. De tal forma que o estudante seja 

incentivado a buscar o conhecimento e assim a aprendizagem está mais suscetível a 

acontecer. Assim, a SD proposta neste trabalho considera o uso da experimentação, 

contextualização e investigação para o Ensino de Termoquímica, uma vez que são 

critérios estabelecidos pelos documentos oficiais BNCC e CBC. 

Portanto, com a elaboração do produto desta pesquisa objetiva-se contribuições 

tanto para os professores quanto para os estudantes. Aos professores, pois, segundo 

Cericato e Cericato (2018), estes profissionais levam para a sala de aula sua maneira de 

ser como pessoa, suas crenças, contradições, o que leem e o que estudam. Assim, a 

formação docente é um processo contínuo e espera-se que o ebook aqui apresentado possa 

contribuir para a prática docente de professores da Educação Básica.  



19 
 

Espera-se também contribuições do ebook acerca dos estudantes, pois, ao se 

trabalhar as competências gerais e específicas da BNCC em sala de aula segundo Abreu 

(2019), não é um processo apenas de formação acadêmica, mas implica-se uma formação 

humanística. Proporcionado, assim, o potencial de transformação social que a inovação 

do currículo traz à Educação Básica, incentivando a construção de uma nova cidadania. 

A forma como são abordados pelos professores, na maioria das vezes, os 

conteúdos de Química nas escolas públicas, não favorece o desenvolvimento da 

autonomia do estudante e nem sempre contempla as competências específicas. 

Segundo Guimarães (2009), o ensino tradicional (aulas expositivas e conteudistas) 

recebe muitas críticas, pois considera que o estudantes tenha apenas ações passivas e seja 

considerado um ouvinte de informações repassadas pelo professor. Além de ser um 

formato de ensino pautado na memorização e descontextualizado, não se relaciona aos 

conhecimentos espontâneos, que os estudantes construíram ao longo de sua vida. Quando 

não há relação entre o que o estudante já sabe e aquilo que ele está aprendendo, a 

aprendizagem não é apreciável. Logo, oferecer apenas o formato tradicional de ensino 

aos estudantes não é suficiente para que ele se desenvolva em sua integral potencialidade.  

É importante que o estudante se sinta agente da construção do conhecimento, de 

forma a combinar conhecimentos práticos (contextualização) e conhecimentos amplos e 

abstratos (cultura geral e visão de mundo), ou seja, um aprendizado de caráter prático e 

crítico e não apenas um treinamento específico (BRASIL, 2017). Segundo Martins et al. 

(2016), na atualidade há a necessidade de implementar novas estratégias didáticas, para 

incentivar o engajamento dos estudantes e favorecer a aprendizagem dos conteúdos nas 

aulas de Química.  

Uma das abordagens, que favorece este desenvolvimento, é a utilização da 

experimentação aplicada ao cotidiano dos estudantes, permitindo assim a criação de 

problemas reais em que os estudantes sejam incentivados a questionarem e a investigarem 

possíveis soluções (GUIMARÃES, 2009). 

Pensar em uma experimentação que utiliza materiais de baixo custo também 

favorece a utilização deste recurso didático, uma vez que a maioria das escolas públicas 

não possuem laboratórios que permitam a execução de aulas experimentais (MARTINS 

et al., 2016). Além desta situação citada, Pereira (2010) considera outros fatores sobre a 

carência de condições, para que os professores trabalhem a experimentação em suas aulas 

de Química, como o número excessivo de estudantes nas turmas, a carga horária reduzida, 
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inadequação da infraestrutura e a falta de clareza sobre o papel da experimentação na 

aprendizagem dos estudantes. 

Sendo assim, a questão que norteou este trabalho foi: como aliar algumas 

competências da BNCC com o contexto de escola pública, a partir do conteúdo de 

processos endotérmico e exotérmico rompendo com os conhecimentos espontâneos para 

o desenvolvimento dos conhecimentos científicos? 

Considerando a realidade dos professores e incorporando as orientações para a 

disciplina de Química, é que foram elaboradas as atividades contidas na sequência 

didática, de modo a proporcionar ao estudante seu desenvolvimento pessoal e um 

aprendizado permanente. 

O objetivo geral deste trabalho é elaborar um ebook que organize uma Sequência 

Didática (SD), que alinhe algumas competências da BNCC com o contexto de escola 

pública, a partir do conteúdo de processos endotérmico e exotérmico rompendo com os 

conhecimentos espontâneos para o desenvolvimento dos conhecimentos científicos. Já os 

objetivos específicos são: (i) Estruturar a SD em dois materiais: um para o professor e 

outro para o estudante, de modo que o docente possua suporte tanto para a execução das 

atividades quanto para suas discussões; (ii) Incorporar na SD uma aula experimental 

contextualizada e que utilize materiais de baixo custo e (iii) Sistematizar a discussão do 

experimento utilizando a ruptura dos obstáculos epistemológicos segundo a teoria de 

Gaston Bachelard. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 Os Parâmetros Curriculares Nacionais estabelecem que as aulas de Ciências da 

Natureza, a qual está inserida a disciplina de Química, devem abranger conhecimentos 

técnicos e proporcionar o desenvolvimento de meios para a interpretação de fatos 

naturais. De tal forma a contribuir para que o estudante consiga articular sua visão do 

mundo natural com o social (BRASIL, 1999). 

 A escola, quando estabelecida uma instituição educacional e social, tem o papel 

de valorizar a participação ativa de cada indivíduo e do coletivo numa prática de 

elaboração cultural (Ibidem). Abreu (2019) considera que as diretrizes da BNCC 

incentivam que a prática escolar deva potencializar a formação do espírito comunitário 

nos estudantes, ou seja, que a formação do indivíduo ultrapasse o limite escolar. Sendo 

assim, a comunidade escolar deve atentar-se a proporcionar a: 
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Formação de um indivíduo que melhora seu relacionamento com o ambiente 
de convivência presente e futura, tanto no espaço familiar como no campo 
social amplo (escola, local de trabalho, comunidade etc.) e, fortalecendo a 
personalidade, se torna capaz de enfrentar com maior segurança os conflitos 
do relacionamento humano (ABREU, 2009, p.6). 
 

 Desta forma, o professor carrega consigo uma grande responsabilidade, que é o 

formato como estrutura as suas aulas, pois está relacionado com as oportunidades de 

desenvolvimento que é ofertado aos estudantes. Este fator é evidenciado na pesquisa que 

as autoras Rocha e Vasconcelos (2016) conduziram, sobre a investigação acerca das 

dificuldades de aprendizagem dos estudantes, descrito por elas como um destes fatores o 

escolar, como observado do trecho a seguir: 

 

Investigaremos inicialmente a Aprendizagem e seus conceitos e a partir desse 
entendimento, estudaremos as dificuldades de aprendizagem. Esta envolve 
uma multiplicidade de fatores, dentre eles: 1) Fatores Psicodinâmicos – 
engloba, por exemplo, organização cerebral, visão, audição, maturidade, 
psicomotricidade; 2) Fatores Sociais – diz respeito, por exemplo, ao nível 
socioeconômico, cultural e linguístico dos pais, às experiências vivenciadas; 
3) Fatores emocionais e motivacionais – congrega, por exemplo, a estabilidade 
emocional, o desejo, o afeto, a emoção, a personalidade; 4) Fatores intelectuais 
– refere-se, por exemplo, a capacidade mental global, as capacidades 
perceptivas, de resolução de problemas; e 6) Fatores escolares – envolve, por 
exemplo, a práxis pedagógica, a metodologia, a relação professor x aluno.          

(ROCHA; VASCONCELOS, 2016, p.3). 
 

Com frequência, observa-se que o Ensino de Química em algumas escolas ainda 

segue o formato tradicional (concentrado na memorização de conteúdo), utilizando 

abordagens descontextualizadas e não interdisciplinar, o que pode gerar nos estudantes 

um desinteresse pela matéria, bem como a dificuldade de aprender e de relacionar o 

conteúdo estudado ao seu cotidiano (ROCHA e VASCONCELOS, 2016). Não que a 

memorização não seja importante, o ponto negativo é quando ocorre só a repetição de 

conteúdo, sem que consigam aplicar esses conhecimentos em situações reais (SILVA, 

2015). 

 Sendo assim, o professor possui o papel importante de planejar suas aulas, para 

que se criem oportunidades de crescimento e formação do estudante. Momentos estes que 

considerem o papel das interações discursivas entre os indivíduos participantes do 

processo, sobre a transição do senso comum para o conhecimento científico (Ibidem). 

 Um tipo de abordagem, que favorece essas interações discursivas, é o uso da 

experimentação e investigação em aulas de Química. A abordagem investigativa 
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possibilita que a discussão sobre a natureza da Ciência seja feita de modo que o estudante 

seja instigado a pensar. Durante a construção das explicações para o fenômeno observado 

no experimento, o estudante exerce sua autonomia no processo de aprendizagem 

(WARTHA e LEMOS, 2016). 

 O uso da experimentação em sala de aula deve atrelar o trabalho manual e o 

intelectual; além de o estudante manipular equipamento, é necessário que ele manipule 

ideias. De tal forma, que o uso da experimentação não seja apenas lúdico, mas sim, um 

método para criar uma situação-problema ao estudante (Ibidem). 

 A manipulação de ideias está inserida nas discussões em sala de aula, seja entre 

estudante-estudante ou estudante-professor, de tal forma que o papel do professor seja de 

mediador do processo coletivo para a produção do conhecimento científico. Para tais 

discussões, devem ser valorizadas a cultura de questionamento nas aulas, bem como o 

uso de evidências, a fim de desenvolver uma percepção mais subjetiva dos dados 

analisados (FRANCO e MUNFORD, 2017). 

 Wartha e Lemos (2016) consideram três fatores que limitam a aplicação de 

atividades com abordagem investigativa, são eles: professores, materiais e estudantes. 

Estes fatores estão presentes na realidade da escola pública no Brasil nos últimos tempos, 

muitos professores tiveram essas discussões de diferentes formas de abordar o Ensino de 

Química durante sua formação, entretanto sentem dificuldades para aplicá-las. Ou ainda, 

nem tiveram tal tipo de formação.  

 

2.1 O currículo de Ciências 

 Muitas são as oportunidades em que os profissionais da área de Ensino discutem, 

sobre o distanciamento entre as expectativas da contribuição da Educação Científica e a 

ampla recusa dos estudantes sobre a Ciência e sua aprendizagem (CACHAPUZ et al., 

2005). Essa discordância reflete tanto na motivação do professor em ensinar, quanto no 

interesse do estudante em aprender.  

 Entretanto, ao se analisar a forma como o Ensino de Ciências tem sido trabalhado 

observam-se graves distorções de conceitos, que podem justificar, em grande maioria, 

tanto o fracasso de alguns estudantes, como sua recusa às Ciências. (Ibidem). 

 Cachapuz et al. (2005) destacam cinco ideias, que se apresentadas pelos 

professores, podem contribuir para ocorra esse distanciamento dos estudantes durante as 

aulas. As ideias são: (i) Visão descontextualizada da Ciência; (ii) Concepção 
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individualista e elitista da Ciência; (iii) Concepção empírico-indutivista e a-teórica; (iv) 

As Ciências como sendo um estudo rígido, algorítmico e infalível e (v) A Ciência por 

uma visão a-problemática e a-histórica. 

 A primeira consideração que os autores alertam é sobre o ensino 

descontextualizado, pois, caso ocorra em sala de aula pode ser um dos fatores que levam 

o estudante a rejeitar a matéria. O professor deve estar atento aos conteúdos e a forma 

como são trabalhados em sala de aula, priorizando a visão contextualizada das Ciências. 

A contextualização ocorre quando o professor consegue estruturar suas aulas, vinculando 

o conhecimento à sua origem e à sua aplicação. Assim, os estudantes têm a oportunidade 

de compreender os conhecimentos científicos para o uso no cotidiano. De tal forma, que 

eles façam conexões entre os conhecimentos e desenvolvam o papel protagonista no 

processo de aprendizagem. 

 A segunda consideração chama a atenção para a forma como é ensinado aos 

estudantes, sobre o contexto em que se constrói a Ciência. Não deve ser repassada a ideia 

do cientista individualista e elitista, mesmo que tenha existido na história mentes geniais, 

o estudante deve entender a importância da humanização da pessoa que faz Ciência. De 

tal forma, o estudante poderá acreditar que ele próprio também é capaz de “fazer” Ciência 

e participar de um método científico. Ainda que de uma maneira preliminar ou iniciante.  

 A terceira consideração atenta sobre a concepção de que na Ciência somente se 

defende o papel da observação e da experimentação “neutra”, de tal maneira a 

desconsiderar os embasamentos teóricos e suposições de hipóteses que sustentam o 

pensamento científico. Essa ideia errônea reforça o pensamento do estudante de que as 

descobertas na Ciência são feitas ao acaso e na sorte, desvalorizando a busca e métodos 

científicos. 

 A quarta consideração adverte sobre como, algumas vezes, o método científico é 

associado a um método de reprodução mecânica, em que são valorizadas somente as 

características de exatidão e objetividade. Essa ideia equivocada descarta o papel das 

suposições de hipóteses e proposições de modelos em uma pesquisa científica, que são 

etapas presentes na maioria das descobertas. 

 A quinta consideração destaca a visão da Ciência, como sendo uma pesquisa sem 

problemas e sem histórias anteriores, como se fosse algo isolado do contexto social. 

Muitos estudantes apresentam dificuldades em compreender a linearidade da Ciência, os 

mesmos acreditam que, na maioria das vezes, as descobertas e invenções são feitas por 

sorte e sem nenhuma utilidade, em princípio. 
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 Após ter-se discutido sobre o que se deve ter cautela no diálogo em sala de aula, 

apresenta-se a seguir dez fatores, que podem enriquecer o currículo de Ciências, a fim de 

favorecer a construção dos conhecimentos científicos. A incorporação de tais aspectos ao 

currículo de Ciências, exige que o processo de ensino e aprendizagem deixe de ser 

baseado na transmissão de conhecimento por parte exclusiva do docente e passe a ser uma 

ação mais dinâmica entre professor e estudantes. Aspectos a incluir em um currículo de 

Ciências: 

(I) apresentar situações problemáticas abertas de um nível de dificuldade 
adequado; (II) propor uma reflexão sobre o possível interesse das situações 
propostas que dê sentido ao seu estudo; (III) propor uma análise qualitativa, 
significativa, que ajude a compreender e a balizar as situações propostas e a 
formular perguntas operativas sobre o que se procura; (IV) propor a emissão 
de hipóteses, fundamentadas nos conhecimentos disponíveis, susceptíveis de 
orientar o tratamento das situações e de fazer explícitas, funcionalmente, as pré 
concepções; (V) propor a elaboração de estratégias, incluindo, no seu caso 
desenhos experimentais; (VI) propor a análise profunda dos resultados, à luz 
do corpo de conhecimentos disponíveis, das hipóteses tidas em conta e/ou dos 
resultados de outras equipes; (VII) propor a consideração de possíveis 
perspectivas (redelineamento do estudo a outro nível de complexidade, 
problemas derivados); (VIII) pedir um esforço de integração que considere a 
contribuição do estudo realizado à construção de um corpo coerente de 
conhecimentos, as possíveis implicações em outros campos de conhecimentos; 
(IX) atentar-se à comunicação como aspecto essencial da atividade científica; 
(X) potenciar-se a dimensão coletiva do trabalho científico organizando 
equipes de trabalho e facilitando a interação entre as equipes e a comunidade 
científica. (CACHAPUZ et al., 2005, p. 63-65).  

 

 Portanto, espera-se que um currículo de Ciência, que procure contornar as ideias 

errôneas e considere os aspectos sugeridos, possibilite uma aproximação entre o 

conhecimento científico e o interesse do estudante. Tornando assim, o processo de ensino 

e aprendizagem agradável e significativo aos indivíduos envolvidos. Uma abordagem que 

contempla alguns dos aspectos mencionados é o Ensino por Investigação. 

2.2 Caracterização do Ensino por Investigação 

 Para Sasseron (2013), o Ensino de Ciências precisa ir além da mera reprodução 

de listas de conteúdos disciplinares, devem ser apresentadas aulas que possibilitem o 

envolvimento do estudante com características do fazer Ciências. Tais características são 

observadas em atividades que abordem a investigação, as interações discursivas e a 

divulgação de ideias. 

 Quando o professor opta por ensinar Ciências, utilizando uma abordagem 

investigativa, ele proporciona ao estudante oportunidades para o desenvolvimento do seu 

senso crítico e da tomada de decisão. O Ensino por Investigação incentiva o estudante a 
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perceber, desde os fenômenos da natureza aos acontecimentos do seu dia a dia e a partir 

de observações, estabelecer relações com o conhecimento científico (CARVALHO, 

2011). 

 Como características gerais de uma atividade investigativa, é possível ressaltar 

que deve: envolver uma situação-problema, ocorrer a análise e trabalho com dados, 

considerarem-se informações e conhecimentos já existentes, proporcionar o levantamento 

e teste de hipóteses, observar e controlar as variáveis e estabelecer relações entre as 

anotações e a construção da explicação do problema (SASSERON, 2013). 

 É importante ressaltar que a situação problema não é uma pergunta, na qual o 

estudante já tenha a resposta de imediato. Trata-se de uma pergunta em que o estudante 

precisa desenvolver alguma pesquisa ou experimento, para que seja possível respondê-la. 

Portanto, deve ser algo em que ele seja capaz de resolver. O Ensino Investigativo não se 

baseia apenas na aplicação de experimentos, ele também pode ser utilizado em aulas 

teóricas. 

 Considerando a estruturação de uma sequência investigativa, é possível ressaltar, 

de maneira geral, três momentos e seus respectivos objetivos principais: i) primeiramente 

é promover a contextualização do conhecimento, para que o estudante perceba a 

importância da aplicação do conhecimento discutido do ponto de vista social. ii) O 

segundo momento é iniciar a discussão, a partir de uma situação-problema, experimental 

ou teórica, com a finalidade de problematizar ao estudante o assunto que se pretende 

trabalhar. iii) E o terceiro momento é após a resolução do problema, deve-se ter uma 

atividade de sistematização do conteúdo programático (CARVALHO, 2013). 

 Outra característica importante de se destacar nesse tipo de abordagem, são os 

métodos de avaliação, que devem ser feitos pelo professor, considerando a evolução do 

estudante para os conhecimentos atitudinais, processuais e conceituais. O indicativo, por 

exemplo, para um desenvolvimento atitudinal positivo, é quando os estudantes colaboram 

entre si na busca da solução do problema. Para identificar o desenvolvimento processual, 

o professor pode considerar se os estudantes discutem, buscando ideias para proporem e 

testarem hipóteses. Já para considerar a evolução conceitual do estudante, o professor 

deve comparar se o mesmo consegue romper os conhecimentos espontâneos e passar para 

os conhecimentos científicos (Ibidem). 
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2.3 Planejamento e execução de uma atividade investigativa 

 Uma atividade investigativa relevante para o ensino se baseia tanto em um bom 

planejamento, quanto em uma boa execução, portanto, o embasamento teórico do 

professor se torna algo fundamental. Dessa maneira, durante o planejamento das 

atividades, deve-se pensar nas possíveis respostas que serão obtidas dos fenômenos 

observados. Feito isso, o professor poderá exercer com maior autonomia, seu papel de 

mediador no processo, favorecendo a relação entre a teoria e a prática. (ATAIDE e 

SILVA, 2011). 

 Segundo Carvalho (2011), oitos pontos devem nortear um bom planejamento de 

uma Sequência de Ensino Investigativa, de tal maneira a desenvolver situações que 

possibilitem que as interações sociais ocorram. São eles: 

  

[...] (I) a participação ativa do estudante; (II) a importância da interação aluno-
aluno;(III) o papel do professor como elaborador de questões; (IV) a criação 
de um ambiente encorajador; (V) o Ensino a partir do conhecimento que o 
aluno traz para a sala de aula; (VI) o conteúdo (o problema) tem que ser 
significativo para o aluno; (VII) a relação ciência, tecnologia e sociedade e 
(VIII) a passagem da linguagem cotidiana para a linguagem científica.  

  (CARVALHO, 2011, p. 257-260). 
 

Uma atividade investigativa também pode ser classificada segundo graus de 

liberdade. Estes graus podem ser aplicados não somente às aulas de laboratório, como 

também a outros contextos. Sobre os níveis de abertura, que uma atividade investigativa 

pode ter, Carvalho (2010) e Zômpero e Laburú (2011) os classificam considerando os 

graus de liberdade da participação do professor e do estudante em aulas de laboratório, 

conforme descrito a seguir na Tabela 1. 

Tabela 1 - Graus de liberdade do professor e do aluno em aulas de laboratório. 

 GRAU I GRAU II GRAU III GRAU IV GRAU V 

Problema Professor Professor Professor Professor Aluno 

Hipóteses Professor Professor Professor Aluno Aluno 

Plano de trabalho Professor Professor Aluno Aluno Aluno 

Obtenção de dados Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno 

Conclusões Professor Aluno Aluno Aluno Aluno 

 

 Como pode ser observado na Tabela 1, o grau de liberdade de uma atividade 

experimental pode variar, em cinco graus, de acordo com quais variáveis (problema, 



27 
 

hipóteses, plano de trabalho, obtenção de dados ou conclusões) são fornecidas pelo 

professor ao estudantes ou construída por eles ao longo da execução do experimento. 

Sendo a atividade experimental de Grau V a que fornece ao estudante maior autonomia 

no processo, sendo de sua responsabilidade sistematizar a situação problema, propor um 

plano de trabalho, obter os dados para análises, construir as hipóteses para resolução da 

situação problema e elaborar conclusões. 

Essa relação entre professor e estudante, como a citada na Tabela 1, é estabelecida, 

a partir do diálogo existente durante a execução das atividades, entretanto, promover essas 

interações não é fácil, requer saber perguntar e saber ouvir.  

Boas perguntas estão condicionadas ao domínio que o professor tem sobre o 

assunto e a sua atenção sobre o que os estudantes dizem. O que se vê acontecer, na maioria 

dos casos, é a existência de um discurso monológico feito pelo professor, pois ele não 

está atento ao que o estudante tem a dizer (SASSERON, 2013). É válido ressaltar, que o 

fato unicamente de uma atividade ter perguntas ou o professor fazê-las, sem uma 

intencionalidade, não caracteriza a proposta como sendo investigativa. 

 As perguntas, feitas pelo professor, devem conter intenções claras de explanação 

da investigação, relacionar com as etapas das atividades executadas e ter os objetivos 

didáticos propostos, inicialmente no planejamento da aula. Entender como se constrói o 

processo discursivo possibilita entender melhor os caminhos que os estudantes utilizam 

para a construção do conhecimento científico (MACHADO e SASSERON, 2012). 

 Analisando os aspectos discursivos do professor é possível estabelecer quatro 

esferas, em que se observa seu papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem. 

Primeira esfera é sobre as “perguntas da situação problema”, onde o professor envolve os 

estudantes, acessa seus conhecimentos espontâneos e apresenta o problema. Na segunda 

esfera, encontram-se as “perguntas sobre os dados”, esse discurso envolve as 

comparações de observações, apresentação de valores e seleção de variáveis. Na terceira 

esfera, envolvem-se as “perguntas exploratórias sobre o fenômeno”, visam que o 

estudante relacione as observações feitas para elaborar hipóteses e testes, para refutação 

ou confirmação de previsões. Na quarta esfera, consideram-se as “perguntas de 

sistematização”, onde o objetivo é verificar se a apropriação do conceito foi realizada 

pelo estudante (MACHADO e SASSERON, 2012). 

 Ainda analisando os discursos presentes em uma atividade investigativa, o 

professor deve atentar-se que a linguagem existente não é apenas a verbal, a comunicação 

do estudante pode ser feita por meio de gestos, expressões, tabelas, desenhos e até mesmo 
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a linguagem matemática. Portanto, em sala de aula deve haver a valorização tanto da 

linguagem verbal, quanto da escrita (CARVALHO, 2013). 

 Promover essas interações durante as aulas são momentos cruciais em uma 

atividade investigativa, sendo que a Ciência parte da premissa de que o conhecimento não 

é estático, portanto, essas discussões enriquecem o processo de ensino e aprendizagem 

(SASSERON, 2013). 

 

2.4 O uso da experimentação no Ensino Investigativo 

 Uma das etapas da atividade investigativa é a descrição da situação-problema, e 

uma das alternativas para apresentar o assunto ao estudante é por meio da investigação 

de um experimento. A experimentação pode ser usada para iniciar a discussão de 

fenômenos, e a partir das observações feitas, o estudante poderá manipular os dados e 

iniciar as proposições de hipóteses, que solucionem a questão proposta pelo professor.  

 Entretanto, é válido ressaltar que a situação-problema criada para que estudantes 

resolvam, deve ser intrigante aos mesmos, para que desperte sua atenção e o material ser 

de fácil manuseio, para que seja possível chegar a uma solução sem se cansarem 

(CARVALHO, 2013). 

Guimarães (2009) ainda ressalta sobre o uso da experimentação nas aulas de 

Química, que não deve ser uma metodologia pautada em vivências do tipo “receita de 

bolo”, em que os estudantes recebem o roteiro para seguir e devem obter os resultados 

esperados pelo professor, nem tampouco almejar que o conhecimento seja construído 

apenas pela observação do experimento.  

 Carvalho (2013) aponta como aspectos fundamentais para a execução de uma 

atividade experimental, o gerenciamento da classe e o planejamento das interações 

didáticas que ocorrem entre estudante-estudante e estudante-professor. A autora 

estabelece quatro etapas que devem nortear uma aula experimental: distribuição do 

material experimental e proposição do problema; resolução do problema; sistematização 

dos conhecimentos e desenvolvimento da escrita ou desenhos. 

 Na primeira etapa, ocorre a distribuição do material experimental aos grupos de 

estudantes, sendo apresentadas pelo professor orientações claras sobre o manuseio dos 

materiais e medidas de segurança. Em seguida, será feita a leitura dos procedimentos e a 

proposição da situação-problema em questão. 
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 Na segunda etapa, os estudantes são incentivados a proporem a resolução do 

problema, por meio de levantamento e testes de hipóteses. Nesse momento, é importante 

que ocorra o diálogo entre os estudantes, que estarão divididos em grupos.  

 Na terceira etapa, acontece a interação entre professor-estudante, pois os grupos 

devem apresentar suas propostas para a resolução do problema e o professor exerce a 

função de mediador nas discussões. De tal forma, que o raciocínio seja direcionado para 

relações existentes entre as hipóteses e o conhecimento científico. 

 Na quarta e última etapa, o professor deve avaliar a aprendizagem individual do 

estudante, pois, além de considerar o trabalho em grupo, é necessário analisar se o mesmo 

consegue apropriar-se do conteúdo discutido.  

 Uma alternativa em aulas experimentais é a utilização de demonstrações 

investigativas, entretanto, o professor deve atentar-se que a realização do experimento 

não deve só apresentar o fenômeno em si, mas a partir dele, proporcionar discussões de 

um dado conteúdo didático (CARVALHO, 2010). 

 Carvalho (2013) destaca alguns posicionamentos que o professor deve ter ao 

executar um experimento demonstrativo, com o objetivo de ser investigativo. 

Primeiramente, antes de manipular a aparelhagem do experimento, o professor deve 

questionar aos estudantes o que esperam que ele faça, de forma que eles criem hipóteses 

e soluções que ainda serão realizadas. Deve-se incentivar os estudantes a terem 

consciência das ações tomadas pelo professor, desenvolver oportunidades, para que eles 

iniciem o processo argumentativo e criar ocasiões para que expressem suas ideias 

individualmente por escrito. 

 A transposição, da ação manipuladora para a ação intelectual na construção do 

conhecimento, tem um significado importante em um planejamento de atividade 

investigativa, uma vez que um dos objetivos do ensino é que o estudante aprenda o 

conteúdo conceitual além do procedimental e atitudinal (Ibidem). 

 

2.5 A importância da experimentação no Ensino de Ciências 

 Segundo Fonseca e Soares (2016), a função das atividades experimentais nas aulas 

de Ciências da Natureza, além de outros fatores, está principalmente relacionada à tomada 

de consciência por parte do professor, sobre como se dá o processo de ensinar e aprender. 

Logo, o professor deve considerar o ambiente escolar um local apropriado para a 

construção do conhecimento científico, onde seu papel deva ser de mediador das ações. 
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 Ainda sobre o papel do professor em uma aula experimental, Gomes (2019) afirma 

que este momento será considerado de aprendizagem se o docente conseguir motivar os 

estudantes a participarem de forma efetiva da atividade. Logo, o professor deve dar 

suporte durante a realização, problematizando o conteúdo por meio de perguntas, com a 

finalidade de provocar dúvidas, despertando a curiosidade dos estudantes e promovendo 

sua reflexão sobre o que é observado.  

 Gonçalves e Goi (2018) ressaltam que o papel do professor em uma atividade 

experimental deve ir além de um agente mediador, mas ser também motivador. Por meio 

da interação professor e estudante, é possível criar espaços para diálogos, que incentivem 

a construção do conhecimento científico. 

Ainda considerando as vantagens para o uso da experimentação nas aulas de 

Ciências, segundo Júnior e Parreira (2016), é possível evidenciar que esta abordagem 

possibilita a simulação de situações reais, que envolvam os conceitos científicos. 

Existindo assim, a possibilidade de apresentar aos estudantes questões investigativas, que 

tenham relação com o seu dia a dia, que permitam trabalhar a problematização em sala 

de aula, despertando o interesse do estudante (FOFONKA e PERUZZI, 2014). 

Por meio da experimentação, é possível estabelecer em sala de aula a dinâmica e 

indissociável relação entre a teoria e prática dos conteúdos da Ciências da Natureza. De 

tal maneira, que procure aproximar as discussões para a realidade do dia a dia dos 

estudantes (GOMES, 2019; FONSECA e SOARES, 2016, JÚNIOR e PARREIRA 

(2016). 

A realização de aulas experimentais favorece o processo de aprendizagem dos 

estudantes, na formação de conceitos e podem despertar o interesse pela observação de 

fenômenos, investigação da natureza e até mesmo a curiosidade para a resolução de 

problemas (GONÇALVES e GOI, 2018). 

Atividades com este caráter permitem que o estudante explore suas 

potencialidades em relação ao que está sendo estudado, bem como desenvolver suas 

habilidades pessoais. Segundo Fonseca e Soares (2016), os professores devem focar em 

formar, que tenham prazer pela pesquisa, pelo método científico e que busquem na 

experimentação as conclusões de suas hipóteses. Assim, entusiasmaremos a formação de 

indivíduos, que se preocupam com o meio em que vivem e que busquem alternativas para 

torná-lo melhor. 

Em relação às habilidades pessoais, que podem ser desenvolvidas nos estudantes 

por meio de uma atividade experimental, Gonçalves e Goi (2018), destacam: o interesse 
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em aprender, evidencia o processo de construir conhecimento, explora a criatividade, 

exercita seu senso crítico e reflexivo, melhora seu processo de aprendizagem, bem como 

também sua autoestima.  

É válido ressaltar que o experimento por si só não garante a aprendizagem 

conceitual, logo, Júnior e Parreira (2016) destacam a importância do professor neste 

processo, em que a atividade experimental não pode ser reduzida à mera manipulação dos 

materiais utilizados por parte dos estudantes. Portanto, o docente deve auxiliar os 

estudantes na exploração, desenvolvimento e modificação de seus conhecimentos 

espontâneos (mas ainda sim considerá-los), sobre determinado fenômeno, para 

conhecimentos científicos (FONSECA e SOARES, 2016).  

Segundo Melo, Oliveira e Souza (2016), a utilização de atividades experimentais 

investigativas tende a favorecer os estudantes neste processo de reflexão, construção e 

significação de conceitos. Posto isto, a experimentação pode assumir um papel, que não 

o da comprovação de teorias ou só apenas como motivação, mas sim de recurso, que pode 

apoiar a elaboração de conceitos de modo significativo pelo estudante.  

 Para as aplicações das práticas experimentais, os professores vêm enfrentando 

diversos desafios, mas gostaríamos de evidenciar dois: a condução do roteiro e falta de 

recursos (laboratórios, equipamentos e materiais). Santos e Menezes (2020), destacam 

que a experimentação não deve ser abordada no cotidiano escolar, como tendo um caráter 

tecnicista e limitada ao uso de roteiro com pouco grau de liberdade, popularmente 

conhecida como “receita de bolo”. Embora, desta maneira, o professor consiga dinamizar 

o processo, otimizando talvez o tempo, mas assim, pouco se favorece para a construção 

do conhecimento científico ou do exercício da cidadania. Para minimizar este desafio, os 

autores sugerem a utilização da experimentação investigativa e uma estruturação 

adequada do roteiro. 

 Sobre o desafio da infraestrutura das escolas públicas brasileiras, as quais muitas 

das vezes não possuem laboratórios e/ou materiais que possibilitem a realização de 

atividades experimentais, torna-se necessário que o professor busque alternativas. Henzel 

(2019), apresenta como caminho, que sejam utilizados materiais de fácil acesso e baixo 

custo nos experimentos, como objetos recicláveis ou itens que sejam do próprio consumo 

do estudante. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Obstáculos epistemológicos segundo Gaston Bachelard 

 Pelo dicionário define-se “Epistemologia” como sendo “a reflexão sobre a 

natureza, o conhecimento e suas relações entre o sujeito e o objeto” (EPISTEMOLOGIA, 

2021). Aplicando o conceito de epistemologia no contexto dos estudos de Bachelard 

(1996), Epistemologia é o ramo da Filosofia que se considera também o conhecimento 

científico e, consequentemente, os princípios teóricos e práticos para sua formação. 

Segundo seus estudos, Gaston Bachelard (1996) defende a teoria de que o 

conhecimento científico é construído mediante rupturas epistemológicas sucessivas, ou 

também conhecidos como obstáculos epistemológicos. Bachelard, em sua obra A 

formação do espírito científico: contribuição para uma psicanálise do conhecimento 

(1996, p. 8), relaciona o pensamento científico como sendo abstrato. Não que isto o 

caracteriza como sendo sinônimo de má consciência científica, mas correlata como sendo 

a abstração capaz de desobstruir o espírito, tornando-o, assim, mais leve e dinâmico. 

Considerando que o processo de abstração não é uniforme, é que se faz necessário refletir 

mais de perto as dificuldades, ou seja, os obstáculos, para a realizações das abstrações 

corretas. Portanto, para que ocorra a aprendizagem baseada no pensamento científico, é 

necessário reconhecer quais são os possíveis obstáculos epistemológicos e depois superá-

los.   

Bachelard na mesma obra, já citada no parágrafo anterior, descreve alguns destes 

obstáculos, que foram sistematizados por Trindade, Nagashima e Andrade como sendo: 

 

A Experiência Primeira – caracterizada pela opinião e observação básica; os 
Obstáculos Verbais – os quais são explicados por meio de analogias, 
metáforas, ocorrendo à associação de uma palavra concreta a uma palavra 
abstrata; os Obstáculos Substancialistas – com o uso de imagens ou da 
atribuição de qualidade aos fenômenos; os Obstáculos Animistas – 
caracterizado pelo fato de que muitos professores dão ‘vida’ a muitas 

representações para explicar determinados conteúdos; Obstáculos Realistas – 
em que a substância de um objeto é aceita como um bem pessoal; e os 
Conhecimentos Unitário e Pragmático – caracterizados pelo uso de 
generalizações exageradas.  

(BACHELARD, 1996 apud TRINDADE; NAGASHIMA; ANDRADE, 
2019. Grifo próprio). 

 
 As autoras Trindade, Nagashima e Andrade, (2019) ainda salientam que durante 

o processo de ensino e aprendizagem, o professor deve estar atento à sua didática, para 

que estes obstáculos epistemológicos não estejam presentes na sua forma de ensinar, nem 

tão pouco nos recursos utilizados. Entendê-los torna-se necessário, uma vez que estão 
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possivelmente presentes dentro de nós ou à nossa volta, nas experiências vivenciadas ao 

longo do processo formativo educacional. 

 Para que seja possível superar tais obstáculos, é preciso conhecê-los, para que seja 

possível identificá-los em situações práticas no processo de ensino e aprendizagem. 

Bachelard, (1996) destaca sete principais obstáculos epistemológicos, corroborando o que 

as autoras mencionaram acima:  a experiência primeira, o conhecimento geral, o 

obstáculo verbal, o obstáculo substancialista, o obstáculo animista, o conhecimento 

quantitativo e o conhecimento unitário e pragmático. 

 O primeiro obstáculo é a Experiência Primeira, algo que acontece de imediato, é 

aquela vivência que vem antes da crítica, que segundo Bachelard, também deve fazer 

parte do espírito científico. Entretanto, “já que a crítica não pôde intervir de modo 

explícito, a experiência primeira não constitui, de forma alguma, uma base segura” (1996, 

p. 29).  

Neste sentido, a Experiência Primeira pode ser diretamente relacionada, com a 

forma em que um problema é apresentado ao estudante. O ato de levar para a sala de aula 

um experimento, por exemplo, provavelmente irá prender a atenção dos estudantes. 

Entretanto, a reflexão que se deve fazer nesta situação é: os estudantes estão interessados 

pelo visual do experimento ou na explicação científica? Para Bachelard, “o fato de 

oferecer uma satisfação imediata à curiosidade, de multiplicar as ocasiões de curiosidade, 

em vez de benefício pode ser um obstáculo para a cultura científica. Substitui-se o 

conhecimento pela admiração, as ideias pelas imagens” (Ibidem, p. 36). 

 O segundo obstáculo epistemológico é do Conhecimento Geral. Segundo 

Bachelard, “nada prejudicou tanto o progresso do conhecimento científico quanto a falsa 

doutrina do geral” (Ibidem, p. 69). O autor procura destacar como as verdades gerais, 

tidas como absolutas, passam a ser intocáveis. De tal forma, que dificultam o progresso 

do pensamento científico, uma vez que não haverá questionamentos ou interesse em 

aprofundar determinado assunto. Afinal:  

    

Como foi dito tantas vezes, essas leis gerais definem palavras e não as coisas; 
a lei geral da queda dos graves define a palavra grave; a lei geral da retidão do 
raio luminoso define tanto a palavra reta quanto a palavra raio, com tal 
ambiguidade do a priori com o a posteriori que chegamos, pessoalmente, a 
sentir uma espécie de vertigem lógica; a lei geral do crescimento e da morte 
dos seres vivos define a palavra vida com uma espécie de pleonasmo. Então, 
tudo fica claro; tudo fica identificado. Mas, a nosso ver, quanto mais breve for 
o processo de identificação, mais fraco será o pensamento experimental 

 (BACHELARD, 1996, p. 71). 
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Assim, sempre que forem usadas as mesmas respostas para todas as questões, 

estamos generalizando o conhecimento. Quanto mais gerais forem as explicações, mais 

propenso a ser vago e prematuro o conhecimento será.  

O terceiro obstáculo epistemológico são os hábitos relacionados à natureza 

Verbal. Ou seja, quando ocorre a explicação verbal de determinado assunto, mas com a 

referência a um substantivo conhecido. Prática muito comum dentro da sala de aula, 

quando o professor opta por relacionar o que se quer explicar com uma metáfora ou 

analogia. Acreditando, assim, que a imagem que o estudante conhece pode ocupar o lugar 

de uma explicação.  

Entretanto, na prática isso nem sempre efetivamente acontece. Bachelard utiliza a 

palavra esponja para exemplificar como uma simples palavra permite expressões dos 

mais variados fenômenos: 

 

Os fenômenos são expressados: já parece que foram explicados. São 
reconhecidos: já parece que são conhecidos. Nos fenômenos designados pela 
palavra esponja, o espírito não está sendo iludido por uma potência substancial. 
A função da esponja é de uma evidência clara e distinta, a tal ponto que não se 
sente a necessidade de explicá-la. Ao explicar fenômenos por meio da palavra 
esponja, não se terá a impressão de cair num substancialismo obscuro; também 
não se terá a impressão de fazer teorias, já que se trata de uma função toda 
experimenta (BACHELARD,1996, p. 71). 
 

Bachelard apresenta algumas teorias de cientistas, que utilizaram a esponja como 

referência, para explicar seus pensamentos em situações distintas. Portanto, o mesmo 

objeto, a esponja, poderia ser utilizada para relacionar o ar, água, ferro ou eletricidade, 

sendo assim uma imagem generalizada. Em sequência, foi criado o adjetivo abstrato 

“esponjosidade”, como uma característica prática, como se em um único vocábulo 

constituísse toda a explicação do fenômeno.  

O quarto obstáculo epistemológico é o do conhecimento unitário e pragmático. 

Este obstáculo ainda traz algumas crenças sobre as generalidades, mas agora de forma 

mais ampla. Bachelard o define como sendo: 

 

Todas as dificuldades se resolvem diante de uma visão geral de mundo, por 
simples referência a um princípio geral da Natureza. Foi assim que, no século 
XVIII, a ideia de uma natureza homogênea, harmônica e tutelar apagaram 
todas as singularidades, todas as contradições, todas as hostilidades da 
experiência (BACHELARD,1996, p.103). 
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 Logo, este obstáculo relaciona-se com situações conhecidas pelo senso comum, 

em que o olhar está direcionado apenas para aspectos relevantes, de maneira a nos 

fornecer sentidos. Por não levar em consideração as singularidades dos contextos, o 

pensamento pode ser partido, absorvendo apenas aquilo que em princípio fosse útil. 

Segundo Bachelard: 

 

A própria utilidade fornece uma espécie de indução muito especial que poderia 
ser chamada de indução utilitária. Ela leva a generalizações exageradas. Mas 
o impulso utilitário levará, quase infalivelmente, longe demais. Todo 
pragmatismo, pelo simples fato de ser um pensamento mutilado, acaba 
exagerando. O homem não sabe limitar o útil. O útil, por sua valorização, se 
capitaliza sem medida. Eis um exemplo em que a indução utilitária age de 
modo infeliz (BACHELARD,1996, p. 114). 

 

 O quinto obstáculo epistemológico é o substancialista. Este pode ter sido 

promovido pelo uso constante de imagens, que materializam ou da atribuição de 

qualidade aos conceitos. Fatores estes presentes eventualmente nas explicações dos 

professores ou nos recursos pedagógicos, como livros didáticos, por exemplo. Para 

Bachelard, por uma tendência quase que natural:  

  

O espírito pré-científico condensa num objeto todos os conhecimentos em que 
esse objeto desempenha um papel, sem se preocupar com a hierarquia dos 
papéis empíricos. Atribui à substância qualidades diversas, tanto a qualidade 
superficial como a qualidade profunda (BACHELARD, 1996, p.120). 
 

  
 Neste sentido, a preocupação de Bachelard, com estes obstáculos, são as falsas 

explicações substancialistas que surgem, ao se materializar conceitos. Uma vez que  

pensa-se como se vê, o fato de ocorrer a substancialização de uma qualidade imediata 

pode gerar um entrave aos futuros progressos do pensamento científico. Se o estudante 

contenta-se com uma explicação breve e determinante, dificilmente desenvolverá a 

habilidade de reflexão. 

 O sexto obstáculo epistemológico é o realista. Obstáculo este que relaciona-se 

com o que é real, concreto, deixando em segundo plano o que é abstrato. As discussões 

passam a ser centradas nas evidências coletadas empiricamente, sem que ocorra em 

seguida, a abstração para as reflexões do conteúdo científico envolvido. Segundo 

Bachelard, para um cientista realista, importa mais “descrever o seu método de medir que 

o objeto de sua mensuração’ (1996, p. 261), sendo assim “o cientista crê no realismo da 

medida mais que na realidade do objeto” (Ibem, p. 262). 
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 O sétimo e último obstáculo epistemológico é o animista. Classifica-se como 

sendo a utilização de características humanas a fenômenos, grandezas físicas ou coisas 

inanimadas. Isto significa animar, atribuir vida, sentimentos a situações como, por 

exemplo, a eletricidade, reações ou ligações químicas. Bachelard atribui a este fetichismo 

da vida, uma necessidade dos cientistas, pois: 

 

Sem essa referência aos reinos animal e vegetal, os estudiosos teriam a 
impressão de trabalhar sobre abstrações. Existe também a preocupação 
constante de comparar os três reinos da Natureza, às vezes a respeito de 
fenômenos muito especiais. Não é apenas um jogo de analogias, mas a real 
necessidade de pensar de acordo com o que imaginam ser o plano natural.      

(BACHELARD, 1996, p.188). 
 

Todos os obstáculos epistemológicos citados podem se interligar, dependendo do 

contexto, portanto, considera-se que estão fundados uns nos outros, com o objetivo de 

correlação. Fundamentando, assim, a teoria de Bachelard para a formação do espírito 

científico, que só é possível a quem deseja reconstruir o próprio saber. 

 Optamos por dar um enfoque ao obstáculo epistemológico “Experiência 

Primeira”, por perceber que esta é uma das dificuldades que o professor poderá enfrentar 

durante as aulas e discussões da Sequência Didática, que foi elaborada neste trabalho de 

dissertação.  

Entende-se também, desta forma, que a experiência primeira é o obstáculo inicial 

para a cultura científica, pois ela é caracterizada como o primeiro contato que o estudante 

possui com a atividade proposta, sendo assim, geralmente é algo elaborado para chamar 

sua atenção. Alguns professores optam por levar em suas aulas, atividades experimentais 

que tenham luzes, efeitos, cores e exuberância, pois são formas de entreter e encantar os 

estudantes. Entretanto, deve-se ter cautela para tal abordagem experimental, porque em 

alguns destes casos acabam causando uma ruptura do pensamento e não uma continuidade 

entre a observação e a experimentação (BACHELARD, 1996 apud TRINDADE; 

NAGASHIMA; ANDRADE, 2019). 

 Portanto, os professores de Ciências devem ter sua atenção redobrada ao levar 

para a sala de aula atividades experimentais, para que sua condução direcione os 

estudantes para a explicação científica do fenômeno e não somente à beleza do 

experimento. Isto não quer dizer que a experimentação não traga nenhum benefício ao 

processo de ensino e aprendizagem, mas é de suma importância que o professor consiga 

conscientizar que o estudante precisa sair de uma “curiosidade ingênua” para a 
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“curiosidade crítica” do que é observado (GONÇALVES; MARQUES, 2006, apud 

TRINDADE; NAGASHIMA; ANDRADE, 2019). 

 A utilização da experimentação investigativa nas aulas de Química pode ser uma 

abordagem que auxilia o professor a conhecer os conhecimentos espontâneos, que os 

estudantes trazem para a sala de aula. Esta aproximação dialoga com a teoria de Bachelard 

(1996), ao dizer que o conhecimento não surge completo e estruturado, mas como 

“resposta a uma pergunta”. Assim, o uso do Ensino Investigativo pode contribuir no 

processo de construção do conhecimento. A partir de uma situação-problema, gerada na 

atividade experimental, o estudante é instigado a apresentar suas hipóteses para a 

resolução. Suas ideias são discutidas, testadas e se necessário reformuladas, até que seja 

possível chegar ao conhecimento científico, o que é definido como a formação do espírito 

científico (BACHELARD, 1996, apud MELO; OLIVEIRA; SOUZA, 2019). 

 A escolha do fenômeno estudado também é peça fundamental, pois segundo 

Gonçalves e Goi (2020), o desafio do Ensino de Ciências é explicar fenômenos naturais 

do ponto de vista científico, mas que seja relacionado com o cotidiano dos estudantes. O 

uso da experimentação tem sido uma metodologia capaz de envolvê-los e despertado o 

senso crítico de observação, coleta de dados e formulações de hipóteses do que é 

estudado.  

Para que a aprendizagem seja favorecida a atividade experimental deve ser bem 

estruturada e conduzida, de tal forma que os estudantes tenham oportunidade para 

pensarem e questionarem, pois como afirma Bachelard (1934, p.111) “o pensamento 

completa a experiência”. 

 É necessário que o professor, então, crie espaço durante a experimentação, para 

que ocorra essa interação entre estudante-estudante, como também entre estudante-

professor. Estabelecer uma cultura de diálogo é importante, para que o estudante sinta-se 

confiante para apresentar suas ideias. Barbosa (2011), que também escreve sobre a teoria 

bachelardiana, em uma de suas publicações traz uma relação interessante, que: “se o 

estudante experimenta uma atividade científica, é preciso raciocinar, se ele raciocina é 

preciso experimentar” (BACHELARD, 1934, apud BARBOSA, 2011). Portanto, é 

evidente que todo experimento deve ser vinculado à uma linha de raciocínio baseada em 

conteúdos científicos, e não ser somente ilustrativo. Bachelard (1996, p.65) ressalta sobre 

o verdadeiro papel de atividades experimentais, que “não devem tratar-se de provar e sim 

de experienciar”. 
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 Outro cuidado, que o professor deve ter para minimizar obstáculos 

epistemológicos em suas aulas práticas, é quando o experimento é realizado e não há 

explicações nas aulas seguintes. Isto pode gerar duas estruturas no pensamento do 

estudante, o qual poderá interpretar os conteúdos envolvidos no experimento como 

conceitos vagos e superficiais ou generalizados. Trindade, Nagashima e Andrade, (2019) 

afirmam que essas interpretações equivocadas do experimento podem acontecer quando 

a explicação do fenômeno é muito fechada e superficial, não proporcionando um 

momento de questionamentos por parte dos estudantes. Causando uma imobilidade do 

pensamento, consequentemente pode favorecer a construção de um conhecimento vago 

ou superficial na concepção do estudante.  

 Já generalizações de conceitos, em algumas discussões de Ciências, podem 

dificultar o processo de construção do conhecimento científico. Uma vez que estas 

generalizações, que os estudantes fazem, podem ter sido criadas sem fundamento teórico 

ou baseadas em conceitos equivocados. Assim, considerando o Ensino Investigativo, é 

importante que o professor destine um momento, para a sistematização do conteúdo 

didático envolvido no experimento. 

É natural que os estudantes questionem e procurem melhores explicações para o 

que estão observando. Bachelard (1996, p.21) afirma ainda que esta é uma atitude 

característica do homem movido pelo espírito científico, ele “deseja saber, mas para 

imediatamente, melhor questionar”. Assim, deve-se dar atenção às dúvidas, pois é 

justamente em um conhecimento não questionado, que pode estar embutido um obstáculo 

epistemológico, o qual dificulta a aprendizagem do estudante.  

 Ainda considerando este momento de diálogo, que surge em uma atividade 

experimental, é importante que o professor explique a linha de raciocínio que levou ao 

resultado observado, pois caso contrário, o estudante vai associar o resultado a suas 

imagens mais conhecidas. Bachelard destaca sobre essa questão, que é necessário que o 

estudante compreenda, pois “só se consegue guardar o que se compreende''. O estudante 

compreende do seu jeito. Já que não lhe deram as razões, ele junta ao resultado razões 

pessoais, é assim que ele amadurece uma intuição não explicada” (Ibidem, p.289). 

 As razões pessoais do estudante é o que podemos chamar também de 

conhecimentos espontâneos, os quais possuem uma grande influência neste processo da 

formação do espírito científico. Os estudantes trazem para a sala de aula concepções 

formadas por meio da sua vida cotidiana e experiências passadas. Este conhecimento 

espontâneo acaba se tornando um obstáculo ao conhecimento científico, por muitas vezes 
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se divergirem. Logo, torna-se necessário que o professor guie as discussões e o raciocínio 

da aula, com o intuito de romper com essas concepções primordiais enraizadas no 

pensamento do estudante (TRINDADE; NAGASHIMA; ANDRADE, 2019).  

 Portanto, a mera observação ou reprodução de uma atividade experimental não 

garante que o estudante compreendeu o assunto. É necessário levar em consideração, que 

todo estudante entra para a sala de aula com alguns conhecimentos empíricos 

constituídos, a aprendizagem, então, não se baseia em adquirir uma cultura experimental, 

mas sim, de mudar de cultura experimental. Consequentemente, a abordagem do 

professor deve auxiliar para que os obstáculos, já acumulados pela vida cotidiana do 

estudante, sejam rompidos para que se estabeleçam os conhecimentos científicos 

(BACHELARD, 1996). 

 

4. TRABALHOS RELACIONADOS 

 Nesta seção, são apresentadas três publicações diretamente relacionadas ao 

objetivo principal deste trabalho, ou seja, a apresentação de atividades investigativas para 

trabalhar os conteúdos de processos endotérmicos e exotérmicos. O intuito de inserir esta 

seção no trabalho parte da ideia de se realizar um levantamento sobre o que já se tem 

publicado com a temática. Além de proporcionar reflexões sobre a estrutura de uma 

atividade investigativa, que potencialize o processo de aprendizagem dos estudantes. 

Para criar um parâmetro na escolha da leitura, optou-se por selecionar trabalhos 

que também geraram produtos educacionais para professores da Educação Básica. Sobre 

a análise dos produtos, foi dado um enfoque de qual maneira foram apresentadas as 

atividades experimentais e como se identificou o caráter investigativo da proposta. Ao 

final da seção, foi feita uma reflexão geral sobre os pontos de destaque ou melhorias, que 

deveriam ser levados em consideração para o desenvolvimento da nossa proposta. 

 O primeiro trabalho selecionado foi produzido por Kátia Pereira Duarte (2017) e 

intitulado “Uma proposta para o ensino de termoquímica através de uma sequência 

didática”. Trata-se de uma dissertação apresentada em 2017 ao Programa de Pós-

Graduação em Ensino de Ciências e Educação Matemática da Universidade Estadual da 

Paraíba.  

 Segundo Duarte (2017), o objetivo da sequência didática era trabalhar com 

estudantes do Ensino Médio, conteúdos sobre Termoquímica, por meio de uma 

abordagem investigativa problematizadora com situações do cotidiano do estudante. Ao 
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longo da participação na Sequência Didática (SD), esperava-se que fosse possível analisar 

mudanças conceituais dos estudantes. A SD continha doze aulas e foi estruturada segundo 

os três momentos pedagógicos propostos por Delizoicov e Angotti, utilizando-se textos 

contextualizados e experimentos, que retratam fenômenos observados em seu cotidiano 

e relacionavam-se com a Termoquímica. Seria também valorizada a investigação e a 

promoção do uso da argumentação em sala de aula. O público-alvo eram estudantes do 

2º ano do Ensino Médio. 

O primeiro momento da SD foi o da Problematização Inicial, baseado em uma 

abordagem introdutória, colocando uma situação-problema, por meio de um texto para 

leitura individual com o tema: Por que se coloca sal no gelo para esfriar mais rápido a 

cerveja em lata? Os estudantes foram orientados a lerem o texto e em seguida 

responderem a quatro perguntas, relacionadas ao assunto e que eles também tentassem 

responder a pergunta-problema. No texto de apoio, outra situação-problema também foi 

apresentada: Por que em países onde há muita neve, joga-se sal nas estradas? 

O segundo momento da SD foi o da Organização do Conhecimento, baseado na 

discussão e explicação dos conteúdos didáticos, inseridos nos textos de apoio e na 

aplicação dos experimentos investigativos. A autora selecionou dois experimentos para 

serem realizados pelos estudantes, foi fornecido ao professor o material de apoio como 

roteiro, discussões em termos de conteúdo e possíveis respostas dos estudantes às 

questões. Foi evidenciada como orientação, que o professor levasse em consideração as 

hipóteses levantadas pelos estudantes para a resolução das situações-problema.  

O primeiro experimento teve o nome de “Sensação de quente e frio em água a 

diferentes temperaturas". Segue a descrição do desenvolvimento da atividade 

experimental: 

 

Para a realização deste experimento serão utilizados três recipientes de plástico 
com água, sendo um com água quente (em torno de 40ºC), outro com água 
gelada e um terceiro com água à temperatura ambiente. Será solicitado aos 
alunos que coloquem primeiro a mão direita dentro da vasilha com água quente 
e a mão esquerda dentro da vasilha com água gelada, deixando-as submersas 
durante 1 minuto. A sensação percebida é que a mão direita sente a água quente 
e a mão esquerda sente a água fria, o que indica que a água quente está com 
temperatura superior à temperatura do corpo, e a água fria está com 
temperatura inferior à do corpo. Em seguida será solicitado aos alunos que 
retirem as duas mãos ao mesmo tempo e as coloque na vasilha com água à 
temperatura ambiente. Em seguida será perguntado qual a sensação percebida 
em cada uma das mãos (DUARTE, 2017, p. 77). 
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O objetivo geral do experimento era que os estudantes explicassem porque a mão 

direita tem uma sensação de frio e a mão esquerda uma sensação de quente, após ambas 

serem retiradas da água à temperatura ambiente?  

O segundo experimento teve o nome de “Acendimento da vela com palito de 

fósforo". Segue a descrição do desenvolvimento da atividade experimental: 

 

Uma vela será acesa com auxílio de um palito de fósforo aceso e será pedido 
aos alunos que observem o fenômeno da queima da vela. Os alunos serão 
instigados a levantarem hipóteses a partir das evidências no fenômeno 
apresentado, discutindo ideias a fim de chegarem a uma conclusão sobre a 
explicação do fenômeno. Na sequência, a vela acesa será colocada sobre uma 
superfície plana e um copo será emborcado sobre a mesma. 

(DUARTE, 2017, p. 78). 
 

Ao final do experimento, foram apresentadas aos estudantes três perguntas-

problema: (I) No experimento, indique dentre os componentes qual é o combustível, o 

comburente e a fonte de calor; (II) Após a vela acesa ser emborcada por um copo o que 

se pôde verificar? (III) Explique o porquê de a vela se apagar ao emborcar o copo sobre 

a mesma. Cada estudante deveria elaborar suas hipóteses e em seguida realizar uma 

discussão geral entre toda a turma. 

O terceiro e último momento pedagógico da SD foi o da Aplicação do 

Conhecimento, baseado na reaplicação dos questionários anteriores. As perguntas-

problemas eram refeitas pela professora e os estudantes teriam a oportunidade de 

corrigirem ou melhorarem suas respostas. Esta etapa possui o objetivo de verificação do 

conhecimento construído por parte do estudante, considerando a ocorrência de mudanças 

nas concepções iniciais dos mesmos. 

A seguir, algumas das questões que estavam presentes nos questionários (todas 

eram discursivas):  

 

(I) Explique o que há em comum entre a queima do papel e as reações de 
combustão espontânea? (II) Explique o porquê da vela se apagar ao emborcar 
o copo sobre a mesma. (III) Por que ao colocarmos café quente em uma xícara 
ele esfria enquanto que em uma garrafa térmica ele permanece aquecido por 
mais tempo? (DUARTE, 2017, p. 83). 

 

Duarte (2017) classifica que a aplicação da sua Sequência Didática (SD) foi capaz 

de promover uma melhoria na aprendizagem dos estudantes, no que se refere a 

compreensão de conceitos e fenômenos. Os estudantes apresentaram uma progressão na 
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aquisição da linguagem científica ao longo das atividades, evidenciado pela análise das 

respostas aos questionários ao longo da SD. 

O segundo trabalho selecionado foi produzido por Fabiano Guimarães Pereira 

(2019) e intitulado “Proposta e análise de uma sequência didática para abordar o conteúdo 

de termoquímica no ensino médio (sic)”. É uma dissertação apresentada em 2019 ao 

Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Matemática da Universidade 

Federal de Uberlândia. 

Segundo Pereira (2019), o trabalho pretendia responder ao seguinte problema de 

pesquisa: 

 

Quais os limites e possibilidades do processo de reflexão sobre a ação para a 
construção de uma sequência didática sobre Termoquímica desenvolvida com 
alunos do Ensino Médio? Os objetivos desta investigação são: i) analisar a 
aplicação de uma proposta de ensino sobre o conteúdo de Termoquímica, 
elaborada e desenvolvida pelo pesquisador, em 2017; ii) analisar as 
dificuldades dos alunos da segunda série do Ensino Médio sobre o conteúdo 
de Termoquímica a partir dos resultados da aplicação da proposta de ensino; 
iii) reelaborar, aplicar e analisar uma nova sequência didática sobre este 
conteúdo nas aulas de Química no Ensino Médio (PEREIRA 2019, p. 8). 

  

No trabalho analisado, o autor descreveu a análise de duas Sequências Didáticas 

sobre Termoquímica, uma aplicada em 2017 e a outra em 2018. A pesquisa foi pautada 

na metodologia da pesquisa-ação. Nas Sequências Didáticas (SD), foram inseridas 

atividades contextualizadas, fenômenos do cotidiano dos estudantes, investigações e o 

incentivo do uso da argumentação em sala de aula. A SD aplicada em 2017 era composta 

por treze aulas, já a aplicada em 2018 era constituída por oito aulas (a qual foi seu produto 

educacional). Este produto é estruturado em forma de planejamento, com os seguintes 

tópicos em cada aula: conteúdo, objetivo, recurso, descrição da atividade, sugestão de 

avaliações e de leituras. Possui uma linguagem clara e de fácil entendimento para o 

professor regente, a formatação da SD também é simples. 

O autor optou por produzir inicialmente uma Sequência Didática, aplicá-la, 

analisar os resultados, para, então, reestruturar o produto educacional, baseando-se nas 

melhorias que poderiam ser feitas. Sobre os resultados da primeira aplicação Pereira 

(2019, p.8) destaca que foi possível constatar inúmeras dificuldades na aprendizagem dos 

estudantes sobre o conteúdo como, por exemplo: “a não compreensão de fenômenos do 

cotidiano, a dificuldade em diferenciar processos endotérmicos e exotérmicos e de 

interpretar gráficos e equações termoquímicas”. Sendo assim, tendo como base as 

análises das respostas dos estudantes e fundamentos a partir da Literatura sobre processos 
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de ensino e aprendizagem sobre Termoquímica, foi reestruturada a Sequência Didática, 

em busca da produção de um produto mais eficaz. 

 Na quinta aula da 2ª Sequência Didática, é que estava presente a atividade 

experimental executada de forma demonstrativa. Pereira (2019) sugeriu a realização do 

experimento intitulado “Decomposição da água oxigenada”, ele utiliza uma sugestão do 

próprio livro didático do estudante. A prática possui um roteiro para guiar a condução do 

professor e apresentar a situação-problema. Os materiais utilizados na atividade 

experimental foram: um recipiente de isopor (utilizado para manter a temperatura de latas 

de bebidas); termômetro de álcool para medir temperaturas de 20 °C a 60 °C, meia colher 

(de chá) de fermento biológico, frasco de 100mL de água oxigenada comercial de 10 

volumes. 

O público-alvo eram estudantes do 2° ano do Ensino Médio e o objetivo da 

atividade foi investigar o calor envolvido na reação de decomposição da água oxigenada. 

As perguntas da situação-problema foram: “(I) O que você notou sobre a variação da 

temperatura no calorímetro? (II) A reação estudada é exotérmica ou endotérmica? 

Justifique (PEREIRA 2019, p.105). 

 No material do professor, foi indicado que o mesmo aproveite a discussão durante 

o experimento, para nomear os materiais utilizados e destacar as normas de segurança em 

laboratório. Para o momento de discussão do experimento, o autor deixou como sugestão 

algumas perguntas que poderiam ser feitas pelo professor, com o intuito de direcionar a 

socialização de ideias, são elas: 

  

(I) Qual a temperatura inicial? (II) O que aconteceu quando se adicionou 
fermento biológico à água oxigenada?; (III) Por que [sic] houve aumento da 
temperatura?; (IV) Qual gás foi liberado na reação proposta?; (V) A reação é 
exotérmica ou endotérmica? (Ibidem, p.106). 

 

Segundo Pereira (2019), com a realização do experimento foi possível verificar 

um aumento do interesse e da aprendizagem dos estudantes. A participação e o 

engajamento deles na proposta também mostraram que o experimento pode ser uma 

alternativa para reforçar conceitos trabalhados anteriormente, como também uma 

possibilidade de aproximação das interpretações dos estudantes sobre os fenômenos. 

 O terceiro trabalho selecionado foi produzido por Filipe Gouveia Cavalcante 

(2017) e intitulado “Experimentos Demonstrativos-Investigativos: uma proposta para o 

Ensino de Conceitos Termoquímicos”. É uma proposta de ação profissional resultante da 
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dissertação apresentada em 2017 ao Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências 

da Universidade de Brasília. 

O trabalho de Cavalcante (2017) consiste na apresentação do roteiro de sete 

experimentos demonstrativos-investigativos, relacionados a conteúdos sobre a 

Termoquímica como: calor, processos endotérmicos, processos exotérmicos, temperatura 

e capacidade calorífica. Os experimentos foram organizados, seguindo a proposta de 

abordagem do conhecimento químico em três níveis sendo eles: macroscópico, 

submicroscópico, expressão representacional. 

 O público-alvo da proposta também eram estudantes do 2º ano do Ensino Médio 

e antes do roteiro foi fornecido ao professor, uma breve discussão teórica sobre a 

abordagem investigativa em experimentos demonstrativos. A linguagem utilizada 

também era de fácil acesso e todas as aulas possuíam as descrições para os tópicos: tema, 

subtema, título, equipamentos/materiais, procedimento experimental, observação 

macroscópica, interpretação submicroscópica, expressão representacional, interface CTS 

(Ciências, Tecnologia e Sociedade). 

Dos experimentos que constituem o trabalho, quatro deles abordavam o tema 

pesquisado na análise, que eram processos endotérmicos e exotérmicos. Por isto, foram 

analisadas somente as atividades experimentais que corroboram com a temática, os 

experimentos número 1, 2, 6 e 7. O primeiro experimento possuía o nome de “Dissolução 

da Ureia" e abordava o conteúdo de processos endotérmicos. Cavalcante (2017) sugeriu 

o seguinte material e procedimento experimental: 

  

Recipiente de vidro transparente; bastão de vidro, ureia sólida e água. Colocar 
uma pequena quantidade de ureia sólida no recipiente de vidro, em seguida 
adicionar água. Mexer com o bastão de vidro para uma melhor dissolução do 
soluto (CAVALCANTE 2017, p.63). 

  

Para este experimento, foi apresentada aos estudantes a seguinte questão 

disparadora, para responderem ao final do experimento: “é possível abaixar a temperatura 

de um líquido sem colocá-lo na geladeira ou equipamento semelhante”? Foi apresentada 

no material do professor uma breve discussão de ideias para a interface CTS, trazendo 

informações sobre quais contextos do cotidiano do estudante estavam inseridos o assunto 

ou outra situação que envolvem o mesmo conhecimento científico. Sobre a ureia os 

autores trouxeram a seguinte informação: 

A ureia é um composto orgânico cristalino, de fórmula (NH2)2CO. Presente 
no ser humano, e em elevadas concentrações no organismo é classificada como 
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uma substância tóxica. Ela é amplamente utilizada na agricultura como 
fertilizante. Este experimento tem como seu principal resíduo a solução aquosa 
de ureia. Esta solução deve ser guardada de forma que a água se evapore 
naturalmente e o sólido cristalino resultante possa ser reutilizado novamente, 
quando o experimento for repetido (CAVALCANTE 2017, p.64). 

 

O segundo experimento possuía o nome de “Dissolução do Hidróxido de Sódio" 

e abordava o conteúdo de processos exotérmicos. Cavalcante (2017) sugeriu o seguinte 

material e procedimento experimental:  

 

Recipiente de vidro transparente; bastão de vidro; hidróxido de sódio sólido e 
água. Colocar uma pequena quantidade de hidróxido de sódio sólido no 
recipiente de vidro, em seguida adicionar água. Mexer com o bastão de vidro 
para uma melhor dissolução do hidróxido de sódio. 

(CAVALCANTE, 2017, p.65). 
 

Para este experimento, foi apresentada aos estudantes a seguinte questão 

disparadora, para responderem ao final do experimento: “é possível elevar a temperatura 

de um líquido sem levá-lo a uma fonte de calor”? 

O sexto experimento possuía o nome de “Álcool na pele" e abordava o conteúdo 

de processos endotérmicos. Cavalcante (2017, p.77) sugeriu o seguinte material e 

procedimento experimental: “algodão e álcool comercial 46% °INPM. Umedecer um 

chumaço de algodão com álcool e passar na face externa da mão”. 

Para este experimento, foi apresentada aos estudantes a seguinte questão 

disparadora, para responderem ao final do experimento: “Porque [sic] o álcool em contato 

com a pele nos traz a sensação de frio no local? 

 O sétimo e último experimento, que envolve a temática, possuía o nome de “Bolsa 

Térmica" e abordava o conteúdo de processos endotérmicos e exotérmicos. Cavalcante 

(2017) sugeriu o seguinte material e procedimento experimental:  

 

Bolsa térmica de solução supersaturada de acetato de sódio; uma moeda; 
recipiente para aquecimento da água; aquecedor; água. Esfregar uma moeda 
no interior da bolsa e observar o fenômeno de cristalização. Após a bolsa 
térmica ficar rígida, colocá-la dentro de um recipiente com água fervente, e 
observar o fenômeno (Ibidem, p.74). 

 

Para este experimento, foi apresentada aos estudantes a seguinte questão 

disparadora, para responderem ao final do experimento: “Como funcionam as bolsas 

térmicas”? 
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Segundo Cavalcante (2017), os experimentos demonstrativos-investigativos 

facilitam o processo de apropriação do conhecimento químico por parte dos estudantes. 

Reforçam que a escolha por experimentos simples é indicada, pois podem proporcionar 

maior abertura para a investigação em sala de aula. 

 Após a leitura dos trabalhos relacionados citados, foi feita uma reflexão sobre 

quais seriam os critérios considerados ao se elaborar o produto educacional resultante 

desta pesquisa. Foram levados em consideração tantos os pontos de destaque nos 

trabalhos pesquisados, como também pontos de melhorias para potencializar a nossa 

proposta de Sequência Didática Investigativa sobre Processos Endotérmicos e 

Exotérmicos. 

Os principais critérios que foram considerados são: (I) utilizar experimentos 

contextualizado ao cotidiano do estudante; (II) que os materiais e reagentes sejam de fácil 

acesso; (III) linguagem clara e objetiva para os materiais do professor e estudante; (IV) 

investir em uma apresentação visual atrativa; (V) no material do professor fornecer 

material de apoio como leitura ou vídeos explicativos e (VI) disponibilizar ao professor, 

orientações de como conduzir a execução do experimento. 

 

5. METODOLOGIA 

 Considerando os parâmetros estabelecidos por Silveira e Córdova (2009), para 

uma pesquisa científica, este trabalho apresenta as seguintes características: uma 

abordagem qualitativa, de natureza aplicada e quanto ao procedimento foi utilizado o 

método de pesquisa bibliográfica. 

O trabalho adequa-se aos aspectos qualitativos, uma vez que preocupou-se com 

os aspectos da realidade, que não podem ser quantificados. Possui a centralidade de suas 

discussões, com o propósito de se aprofundar em uma temática para obter reflexões sobre 

as motivações, as ideias e as atitudes das pessoas. Buscando explicar o porquê das 

abordagens, exemplificando o que convém ser feito, mas não quantificando os valores 

(Ibidem). 

Sobre a natureza do trabalho, é definida como sendo uma pesquisa aplicada, pois 

objetivou-se gerar conhecimentos e reflexões para a aplicação prática do produto 

educacional, incorporando potencialidades para a solução de questões específicas do 

contexto escolar. 
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Quanto ao método que foi utilizado caracterizou-se como sendo uma pesquisa 

bibliográfica, pois foi realizado um levantamento de referências teóricas com publicações 

na Literatura. Tendo por objetivo recolher informações ou conhecimentos prévios, que 

relacionam-se com o problema de pesquisa. Como também, embasar as abordagens 

sugeridas ao longo do trabalho (FONSECA, 2002, p. 32 apud SILVEIRA; CÓRDOVA, 

2009, p. 37). 

A metodologia utilizada nesta pesquisa divide-se em dois momentos, o primeiro 

foi o estudo dos referenciais teóricos sobre o uso da Experimentação e o Ensino 

Investigativo, como também sobre os Obstáculos Epistemológicos e a formação do 

espírito científico. O segundo momento foi a produção da Sequência Didática e 

posteriormente a estruturação do ebook, com o material do professor e do estudante. 

 Após as leituras dos referenciais teóricos, foram feitos encontros com a 

orientadora do trabalho, com o objetivo de criar reflexões sobre o formato que a pesquisa 

teria, devido ao contexto da pandemia do covid-19 (caso já comentado inicialmente no 

trabalho). Em benefício do tempo, devido ao prazo para defesa da dissertação, optou-se 

por realizar o trabalho com um cunho mais teórico, uma vez que foi impossibilitada a 

aplicação da Sequência Didática neste momento. 

Em seguida ao embasamento teórico, a pesquisadora reproduziu em casa, alguns 

experimentos que se relacionavam com o tema. Seguindo a sugestão da banca da 

qualificação, o experimento utilizado na Sequência Didática foi modificado para se 

adequar ao contexto do estudante e dialogar com a proposta inicial do trabalho.   

Para a produção do ebook, foi utilizado o site gratuito Canva.com (que também 

possui a versão em aplicativo), que é uma ferramenta de criação de peças gráficas para 

diversas mídias. Possui uma interface de simples utilização e seu acesso é diretamente 

pelo navegador, ou seja, totalmente online. 

 

6. APRESENTAÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

 A Sequência Didática foi estruturada em cinco aulas, de cinquenta minutos cada 

e destinada a estudantes do 2° ano do Ensino Médio. Sua organização se baseia em um 

material para o professor e outro para o estudante. No material do professor, contém 

orientações para a execução das atividades, bem como direcionamentos dos conteúdos 

pedagógicos para as discussões. Já no material do estudante, são disponibilizados os 

comandos para a execução das atividades, orientações sobre a utilização do site, caso o 
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professor opte por realizar as atividades na versão online. A riqueza de detalhes, que os 

materiais possuem, não foram criados com o intuito de engessar o professor, mas sim, 

garantir que ele compreenda a dinâmica da Sequência Didática (SD), bem como a 

abordagem utilizada.  

É válido ressaltar, que neste trecho do trabalho, os verbos utilizados ao longo do 

texto estão no futuro, pois trata-se de um material que ainda não foi aplicado (por 

circunstâncias já mencionadas), mas possui potencial de aplicação em um cenário com 

aulas presenciais. 

A ideia é que a SD seja socializada com os professores da Educação Básica, por 

meio da divulgação do ebook em redes sociais, e-mails, plataformas digitais da área da 

Educação e repasse do arquivo aos coordenadores pedagógicos e gestão escolar. Assim, 

ocorre o incentivo de boas práticas e favorece o acesso à recursos, que apoiem os 

professores em sua prática escolar.  

Outra alternativa, de fazer com que os professores da Educação Básica conheçam 

o produto educacional produzido nesta pesquisa, é por meio da socialização de um 

podcast. O recurso foi produzido, enquanto a pesquisadora estava cursando a disciplina 

de Seminário Temáticos II, a qual foi ministrada pela professora Uyrá dos Santos Zama. 

A disciplina teve como um dos objetivos, a produção de podcasts para divulgação 

científica. Os nomes utilizados para a atividade foram: “Explica aí Professora” para o 

canal e “Atividade Investigativa” para o episódio em questão. O podcast foi o primeiro 

produzido pela pesquisadora, então ainda está com um caráter amador, mas acredita-se 

ser uma alternativa de divulgação com potencialidade. A seguir, está disponível o link 

para acesso ao podcast disponibilizado na plataforma Spotify: 

https://open.spotify.com/episode/6L7WXqdDcHPTTvC7M1Pg3l?si=C4lBDm_QTQyM

JreEi9OICQ. 

Com o intuito de tornar as aulas mais interativas e dinâmicas, foi levado em 

consideração, em alguns momentos da Sequência Didática, o uso das Tecnologias de 

Informação e Comunicação, pois segundo Faria et al. (2018), esse recurso favorece a 

inclusão tecnológica e digital na vida escolar e social do estudante.  

Entretanto, como um dos objetivos da SD foi levar em consideração a realidade e 

contexto dos estudantes, as atividades estão sujeitas a adaptações. Por exemplo, caso os 

estudantes não possuam celular com acesso à internet, a atividade poderá ser realizada na 

versão impressa, que também estará disponível no arquivo do Planejamento de Aula. 

https://open.spotify.com/episode/6L7WXqdDcHPTTvC7M1Pg3l?si=C4lBDm_QTQyMJreEi9OICQ&nd=1
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Na primeira aula, será aplicado aos estudantes um questionário inicial, que tem 

por objetivo investigar os conhecimentos espontâneos, que eles possuem sobre os 

conceitos relacionados à Termoquímica. O questionário será aplicado em sala de aula e 

respondido individualmente.  

Na segunda aula, será realizada uma atividade experimental, que utiliza materiais 

de fácil acesso, como carvão, fósforo, saco plástico, garrafa plástica e água da torneira. 

Nesta aula será apresentada a situação-problema aos estudantes: Como apagar a brasa da 

churrasqueira e ainda aproveitar o carvão para outro churrasco? 

O contexto seria o de uma pessoa que estivesse fazendo um churrasco, mas que 

as carnes já tenham acabado e ainda possui brasa acesa. Qual seria a opção correta para 

apagar a churrasqueira e reutilizar o carvão? Considerando que deixar as brasas se 

apagarem por conta própria não é indicado, pois além de virarem cinzas, não é 

recomendado por motivos de segurança e prevenção de acidentes. Jogar água na 

churrasqueira também não é uma opção, pois além de molhar o carvão, o que 

impossibilita de ser reutilizado em outro churrasco, aumenta a sujeita com a formação de 

uma poeira escura desagradável. 

A atividade experimental, proposta na Sequência Didática, foi baseada em um 

experimento realizado pelo apresentador Valtão Oliveira, do canal da TV Churrasco. O 

experimento da Sequência Didática utiliza materiais de fácil acesso como carvão, fósforo, 

garrafa plástica, saco plástico e água da torneira. Acredita-se, que o contexto do 

experimento, um churrasco, esteja inserido no cotidiano da maioria dos estudantes. Sejam 

eles mesmos realizando um churrasco em casa ou participando de um evento, que 

estivesse com uma churrasqueira acesa.  

Em suma, o experimento se baseia em colocar sobre a brasa acesa, um saco 

plástico preenchido de água (amarrado e sem furos) e uma garrafa plástica também 

fechada e cheia de água. O resultado esperado é que, em nenhuma das duas situações 

citadas, o plástico não derreta sobre a brasa acesa. A ideia central é usar um saco plástico 

ou garrafa plástica cheios de água para apagar a brasa quente e conseguir reutilizar aquele 

carvão, que sobrou, para o próximo churrasco. Para que seja possível a brasa apagar-se e 

tornar-se viável a reutilização do carvão, é necessária a combinação de dois fatores. 

Para que a churrasqueira esteja acesa e o braseiro se forme, é necessário que os 

três elementos do Triângulo do Fogo estejam evidentes no processo, são eles: 

combustível, comburente e fonte de calor. Ao colocar-se o saco plástico ou garrafa 

plástica cheios de água sobre a brasa, ela se apaga por uma combinação de fatores.  
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Primeiro a água absorve o calor, logo diminuindo a fonte de energia (inicialmente 

a temperatura da brasa > temperatura da água dentro do saco) e em seguida diminui a 

quantidade de comburente (oxigênio), criando um efeito de abafamento, com isso, não há 

tempo hábil para que o saco plástico derreta. Sendo assim, dois elementos do Triângulo 

do Fogo foram afetados, a fonte de energia e o acesso ao comburente, isso já compromete 

para que o braseiro não permaneça aceso. 

O segundo fator é que a água possui uma maior capacidade térmica que o plástico 

e o carvão e, assim, consegue absorver o calor gerado pelo carvão, (pois o corpo de maior 

temperatura cede calor para o corpo de menor), e transferir ao plástico, num tempo menor 

do que o necessário para derreter o plástico. Para esquentarmos a água, é necessário 

absorver muita energia, já que a água tem grande calor específico, esta energia é absorvida 

sem que a temperatura do plástico chegue a ser tão alta que o derreta. Este processo, de 

ceder ou absorver calor, deve ser relacionado com o que ocorre em processos 

endotérmicos e exotérmicos. Desta forma, a massa de água no saco é capaz de absorver 

grande quantidade de energia provinda do braseiro, o que acaba por esfriar o carvão por 

perto que, então, também vai se apagando, até que todos os focos de combustão sejam 

extintos. 

Considerando a teoria de Bachelard (1996), sobre a formação do espírito 

científico, o professor deve estar atento para que seja possível superar os eventuais 

Obstáculos Epistemológicos que irão surgir no processo de ensino e aprendizagem. 

Obstáculos estes, que não só causam a paralisação da construção do pensamento 

científico, mas também auxiliam para o seu regresso. 

 Ao se utilizar uma atividade experimental em sala de aula, como a que está 

presente na Sequência Didática, deve-se ser com o intuito de contribuir para a construção 

do conhecimento junto ao estudante. Entretanto, dependendo da forma como é conduzida 

a atividade experimental, pode ser que ao invés de serem rompidos esses obstáculos, crie-

se ainda mais dificuldade para que o estudante adquira os conhecimentos desejados. 

É possível evidenciar dois aspectos, que estão presentes na Sequência Didática e 

dialogam com elementos abordados por Bachelard (1996): rompimento dos 

conhecimentos espontâneos e o obstáculo da experiência primeira. Na formação do 

espírito científico, o primeiro obstáculo é a experiência primeira, aplica-se, por exemplo, 

quando o estudante fica mais motivado pela beleza do experimento do que por sua 

explicação científica. Como se a sensação de vivenciar a experiência fosse mais valiosa, 

do que a crítica sobre o raciocínio para a explicação do fenômeno.  
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Logo, o professor, que conduz uma atividade experimental, deve valorizar mais 

as ideias do que as imagens. De tal forma, que a utilização do experimento crie uma 

continuidade entre a observação e a experimentação e não uma ruptura. 

Por isso, durante as aulas dois e três da SD, são disponibilizados momentos para 

que os estudantes reflitam e proponham hipóteses para os fenômenos observados. As 

discussões, entre os próprios estudantes e entre professor-estudante, têm o objetivo de 

que o experimento não seja utilizado unicamente por ser visualmente interessante, mas 

também por envolver conhecimentos científicos. 

O segundo aspecto da teoria de Bachelard (1996), que relaciona-se com a 

Sequência Didática, é o processo de rompimento dos conhecimentos espontâneos para o 

desenvolvimento dos conhecimentos científicos. Os estudantes trazem para a sala de aula, 

conhecimentos adquiridos com base em suas rotinas e vida cotidiana, chamamos estes de 

conhecimentos espontâneos. Que por sua vez, podem acabar se tornando um obstáculo 

para a formação dos conhecimentos científicos, já que estes conhecimentos espontâneos 

podem ser atrelados a ideias errôneas. 

Entretanto, é importante que o professor tenha acesso a estes conhecimentos que 

os estudantes possuem. Por isso, nas aulas um, dois e três são destinados momentos para 

que os estudantes os registrem. Uma vez que o professor sabe do que e como o estudante 

possui consolidados determinados conteúdos, é que parte-se o direcionamento para os 

conhecimentos científicos. O professor deve enfatizar, durante as discussões na sala de 

aula, de que os conhecimentos espontâneos atendem às explicações até certo ponto. Para 

um determinado contexto, como em uma conversa casual entre amigos, talvez os 

conhecimentos espontâneos consigam justificar os fenômenos. Mas em outros contextos 

como o educacional, é prezado que o entendimento dos fenômenos seja feito a partir do 

conhecimento científico.  

É válido ressaltar que tais conhecimentos não devem ser construídos sobre os 

espontâneos, o estudante precisa rompê-los, para aí sim, desenvolver o pensamento 

científico. Bachelard, (1996) destaca que ao se considerar a epistemologia da Ciência, um 

fato mal interpretado, gera um obstáculo, um contra pensamento para a aprendizagem 

baseada na formação do espírito científico. 

A terceira aula da Sequência Didática (SD) será para discussão das ideias, 

momento este em que os estudantes são convidados a socializar suas respostas dos grupos 

da Atividade 2 (realizada na aula anterior), apresentando, assim, suas hipóteses, para a 

resolução da situação-problema. Após a apresentação das teorias seguidas da discussão 
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entre os pares, os estudantes terão a possibilidade de reformular sua resposta para a 

situação-problema da Atividade 2. 

A quarta aula terá o objetivo de incorporar nas discussões, o conteúdo didático de 

processos endotérmicos e exotérmicos, associando às evidências coletadas na Atividade 

Experimental. Espera-se que ao final desta aula, os estudantes consigam diferenciar e 

classificar os processos endotérmico e exotérmico. Além de identificar evidências, que 

auxiliem a analisar estes fenômenos no dia a dia. Anseia-se que nesta aula, considerando 

todas as articulações que foram feitas ao longo da SD, o estudante consiga apropriar-se 

dos conhecimentos científicos e superar os conhecimentos espontâneos, advindos 

somente da observação da experiência. 

Na quinta e última aula, será aplicado aos estudantes um questionário em forma 

de simulado, contendo dez questões de Avaliações Externas (vestibulares e ENEM 

(Exame Nacional do Ensino Médio), que envolvam os conteúdos trabalhados. Sendo 

assim, além das avaliações diagnósticas e formativas, que já foram desenvolvidas nas 

aulas anteriores, neste momento o professor tem a possibilidade de aplicar uma avaliação 

individual somativa. 

Segundo Bachelard, (1996) para a formação do espírito científico, cada indivíduo 

precisaria necessariamente passar por três estados, sendo eles: o estado concreto, 

concreto-abstrato e abstrato. Na SD descrita, o estado concreto é evidenciado na aula 

experimental, sendo o momento em que o espírito entretém com as primeiras imagens do 

fenômeno. Já o estado concreto-abstrato é destacado nas segunda e terceira aulas, as quais 

o estudante acrescenta à experiência física, esquemas para apresentar sua intuição, 

elaborando, assim, suas hipóteses para a resolução da situação-problema. O estado 

abstrato é potencialmente visualizado na quarta aula, em que o espírito incorpora 

informações voluntariamente, desligadas da experiência imediata. Este dinamismo do 

pensamento científico pode ter sido incentivado a se formar, após as discussões e 

direcionamentos que o professor propõe.  

Acredita-se que com o bom desenvolvimento desta Sequência Didática, os 

estudantes vivenciem uma atividade, a qual incentiva a formação do pensamento 

científico.  
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6.1 Material do Professor 

 Este material foi elaborado para auxiliar o professor antes e durante a aplicação 

da Sequência Didática, pois reúne informações em termos de organização das atividades, 

mas também sobre quais competências gerais ou específicas da BNCC são contempladas 

em cada aula.  

 Para as aulas que forem sugeridas a utilização de aplicativos, no material do 

professor, estarão orientações do passo a passo de como criar e/ou utilizar esses recursos. 

Para a atividade experimental, estarão disponíveis fotos e vídeos dos resultados 

esperados, como também pontos para ampliar as discussões. O material conta ainda com 

as respostas para as questões de sondagem dos conhecimentos, como as questões do 

simulado.  

 Cada aula da Sequência Didática possui o planejamento para a condução, que é 

fornecido como uma sugestão da aplicação das atividades, como também leituras para 

ampliar os conhecimentos. É válido reforçar que a estruturação do material não foi feita 

com o intuito de criar uma “receita de bolo”, mas sim para transmitir segurança ao 

professor que quiser utilizá-la e para que esteja confiante do que esperar em cada uma das 

atividades.  

6.2 Material do Estudante 

 Neste material, contém as atividades que serão desenvolvidas pelos estudantes, 

em alguns momentos existem duas opções de aplicações: a versão digital, utilizando 

aplicativos que requer o acesso à internet ou a versão impressa. A escolha de qual versão 

utilizar, fica a critério da realidade dos estudantes, mas independente disso, a qualidade 

da discussão em termos de conteúdo não será afetada. 

 Para a apresentação gráfica do Material do Estudante, será utilizado um formato 

que seja atrativo, interativo e dinâmico. A linguagem também deverá ser adequada à faixa 

etária dos estudantes, de forma que eles se sintam envolvidos e sejam capazes de 

compreender as orientações.  

 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Pretende-se com essa Sequência Didática (SD), apresentar ao professor um 

material, que possa enriquecer sua prática pedagógica e ao estudante proporcionar um 

ambiente de ensino e aprendizagem, que incentive seu pensamento crítico e reflexivo. Em 
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termos de estruturação das aulas da SD, é possível dialogar com o referencial teórico em 

alguns aspectos, os quais acreditamos ser o diferencial da proposta. 

 A primeira aula tem como atividade a aplicação do questionário de sondagem, que 

permite ao professor ter o conhecimento de quais assuntos os estudantes já possuem 

consolidados e dar prosseguimento às discussões, a partir do que eles sabem. Este 

propósito também é apresentado no trabalho de Carvalho (2011) e Bachelard (1996), onde 

os autores defendem a ideia de que o ensino deve partir dos conhecimentos espontâneos, 

que os estudantes trazem para a sala de aula. Logo, um dos papéis do professor é ser um 

mediador do processo, em que o estudante consiga romper estes conhecimentos 

espontâneos e se apropriar do conhecimento científico.  

Segundo Silva (2015), é importante incentivar os estudantes a perceberem como 

os conhecimentos científicos se aplicam em situações reais, por isso, em algumas das 

questões é solicitado que o estudante forneça um exemplo do dia a dia para processos 

endotérmicos e exotérmicos. Além, claro, da escolha da Atividade Experimental ter sido 

feita utilizando um contexto que o estudantes provavelmente já vivenciou, um churrasco. 

A importância da contextualização também é defendida por outros autores como 

Carvalho (2010) e Cachapuz et al. (2005), onde afirmam a importância de se apresentar 

ao estudante uma visão contextualizada da Ciência, para que o processo de ensino e 

aprendizagem seja atrativo.  

 A segunda aula será a aplicação da atividade experimental. Proporcionar 

atividades com este caráter prático, segundo Cachapuz et al. (2005) e Sasseron (2013), 

tem a importância de humanizar o cientista, possibilitando que o próprio estudante seja 

capaz de “fazer” Ciência e aprenda a manipular os materiais. 

 Ao se utilizar uma atividade experimental em sala de aula, é importante ressaltar 

o papel do professor. Segundo Bachelard (1996) existem obstáculos epistemológicos que 

o indivíduo enfrenta durante a formação do espírito científico dos estudantes. Entende-

se, desta forma, que a Experiência Primeira é o obstáculo inicial para a cultura científica, 

pois ela é caracterizada com o primeiro contato que o estudante possui com a atividade 

proposta, sendo assim, geralmente é algo elaborado para chamar sua atenção.  

 Geralmente o professor opta por levar para suas aulas, experimentos que chamem 

a atenção dos estudantes, como, por exemplo: fenômenos com luzes, mudança de cor ou 

outros aspectos visuais. Isto, provavelmente, desperta no estudante a sensação de mistério 

por ser algo inesperado. Entretanto, o professor deve ter o cuidado para que a atividade 
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experimental não seja somente um espetáculo, mas que tenha fins pedagógicos, 

envolvendo a explicação científica do ocorrido. 

Portanto, os professores de Ciências da Natureza devem ter sua atenção redobrada 

ao levar para a sala de aula atividades experimentais, para que sua condução direcione os 

estudantes para a explicação científica do fenômeno e não somente à beleza do 

experimento. É necessário que o professor consiga guiar a “curiosidade ingênua” do 

estudante para a “curiosidade crítica” do que é observado. 

Sendo assim, durante a atividade experimental, os estudantes devem observar 

evidências, colher dados e analisar variáveis para responder às questões da Atividade 2. 

Estas informações serão usadas posteriormente pelos estudantes, para criarem hipóteses 

e soluções para a situação-problema, incentivando assim, o processo argumentativo.  

 Para o desenvolvimento do experimento, optou-se pelo trabalho em grupo, pois 

segundo Cachapuz et al. (2005) e Carvalho (2011), este formato possibilita a interação 

social entre estudantes-estudantes. Entretanto, para que o trabalho seja desenvolvido de 

forma ordenada e eficaz, cada integrante da equipe possui uma função como descrito no 

material do estudante. Além disso, o professor também pode avaliar a postura dos 

estudantes perante o desenvolvimento de um trabalho em grupo. Delegar funções 

incentiva o desempenho de conhecimentos atitudinais, por exemplo. 

No roteiro da atividade experimental, são destacadas as orientações sobre o 

manuseio dos materiais e medidas de segurança, como Carvalho (2013) sugere que seja 

feito. Além do Material do Estudante reforçar o recado que os estudantes só devem 

começar as atividades, após o comando do professor.  

Pela descrição de Pella (1969, apud CARVALHO, 2010), sobre os graus de 

liberdade da participação do professor e estudante dentro das atividades experimentais da 

SD, é possível observar uma interligação entre o Grau II e IV. Uma vez que o problema 

e o plano de trabalho são orientações estabelecidas pelo professor, já as hipóteses, 

obtenção de dados e conclusões serão um trabalho destinado aos estudantes. 

Para a estruturação de uma sequência investigativa, segundo Carvalho (2013), é 

necessário que o grupo tenha uma discussão inicial a partir de uma situação-problema. 

Na nossa proposta, este momento será apresentado de forma experimental, no qual os 

estudantes terão que analisar os dados obtidos e iniciar discussões com o intuito de criar 

proposições de hipóteses, que justifiquem as evidências, como, por exemplo: por que a 

garrafa plástica ou o saco plástico cheios de água não derretem quando colocados sobre 

a brasa acesa? 
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O público-alvo, para a aplicação da SD, foi selecionado baseando-se no conteúdo 

do currículo regional e considerando o nível de dificuldade que a situação-problema 

exige, conforme orientado por Cachapuz et al. (2005). 

No Planejamento de Aula contêm também as explicações do experimento em 

termos de conhecimentos científicos, para que seja possível o professor se embasar para 

a aula de discussão das ideias. Este suporte dialoga com o que Ataide e Silva (2011) 

afirmam, que é importante o professor ter domínio do conteúdo para exercer seu papel de 

mediador no processo de construção do conhecimento.  

Se o professor estiver bem preparado para as atividades experimentais, ele 

consegue trabalhar a curiosidade dos estudantes para direcionar discussões proveitosas, 

bem como para desenvolverem hipóteses para a situação-problema. Portanto, este suporte 

no Planejamento de Aula é importante segundo Machado e Sasseron (2012). 

Na terceira aula, o objetivo central será a socialização das respostas dos grupos da 

Atividade 2 (realizada na aula anterior), para assim iniciar uma discussão de ideias sobre 

as hipóteses elaboradas pelos estudantes para a situação-problema: como apagar a brasa 

da churrasqueira e ainda aproveitar o carvão para outro churrasco? 

No primeiro momento, para iniciar as discussões, serão investigados os 

conhecimentos espontâneos dos estudantes sobre a Temática Energia. Na Literatura, são 

indicadas quatro das principais concepções sobre esta temática, sendo elas: (i) para formar 

qualquer substância é necessário fornecer energia, e que o contrário, retirar calor seria a 

destruição da substância (MUNFORD E LIMA, 2007, p. 22); (ii) o calor sendo uma 

substância; (iii) a existência de duas formas de calor (calor quente e calor frio) e (iv) o 

calor diretamente proporcional à temperatura (CAVALCANTE, 2017, p. 25-27). Assim, 

no Material do Professor, é indicado que ele guie a discussão na sala de aula, de forma 

que o estudante consiga romper com esses possíveis conhecimentos espontâneos e 

aproprie-se do conhecimento científico.   

É importante criar um espaço, onde os estudantes sintam-se confortáveis para 

compartilhar com a turma, suas hipóteses sobre o experimento realizado na aula anterior, 

fortalecendo assim a cultura do diálogo. Durante este momento de troca, tanto estudantes 

quanto professor(a) devem estar dispostos a ouvir e refletir sobre o que o outro fala.  

Quando o estudante é convidado a refletir cientificamente o que foi observado na 

atividade experimental, o professor incentiva o desenvolvimento de conhecimento 

processual. Além de toda evolução do pensamento por parte do estudante, o qual terá que 

colher evidências, testar suas hipóteses para a resolução da situação-problema e, caso 
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necessário, reformular suas ideias. Este processo também reafirma o que Bachelard 

(1934, p.111) considera como característica do espírito científico, que “o pensamento 

completa a experiência”. Após a apresentação das hipóteses, seguidas da discussão entre 

os pares, os estudantes terão a possibilidade de reformular sua resposta para a situação-

problema da Atividade 2. 

Na quarta aula da SD, é possível evidenciar dois momentos importantes: i) a 

possibilidade de interação entre professor-estudantes e ii) a construção da definição dos 

conhecimentos científicos. Esta interação irá ocorrer com a retomada das respostas dos 

estudantes ao questionário de sondagem e discussões com toda a turma, guiando as 

discussões, para criar a conexão entre os assuntos do questionário sondagem com as 

evidências coletadas da Atividade Experimental. Assim, este momento possibilita que os 

estudantes apresentem suas hipóteses e o professor poderá testar suas teorias para a 

resolução da situação-problema. Esta abordagem dialoga com o que os autores Cachapuz 

et al. (2005) e Sasseron (2013) propõem, que a Ciência não é feita ao acaso e constroem 

a cultura de métodos científicos.  

Lembrando que em outros momentos da SD, essa interação professor-estudante 

também pode e deve ocorrer, mas nesta aula, a oportunidade é reforçada, para que o 

discurso não seja um monólogo feito pelo professor. Saber ouvir e perguntar são 

características importantes para um mediador nas discussões, segundo as autoras 

Sasseron (2013) e Carvalho (2013).  

A definição dos conhecimentos científicos irá acontecer quando o professor 

construir com os estudantes, a explicação para a situação-problema, que permeia o 

experimento, além de definir outros conceitos centrais sobre a Termoquímica, como 

processos endotérmicos e exotérmicos. Nesta aula, o estudante ainda terá a oportunidade 

de reformular suas respostas da atividade anterior, uma vez que se espera que, ao final da 

discussão, ele consiga articular suas ideias para além dos conhecimentos espontâneos, de 

tal forma a considerar também os conhecimentos científicos adquiridos. Segundo os 

autores Machado; Sasseron (2012) e Carvalho (2013; 2011), este tipo de atividade 

permite verificar se houve a apropriação do conceito por parte do estudante, o que 

podemos classificar também como desenvolvimento de conhecimento conceitual.   

Para a quinta aula e última aula, optamos por aplicar questões de avaliações 

externas, que abordassem conceitos da Termoquímica, mais especificamente processos 

endotérmicos e exotérmicos, mas também utilizassem situações do cotidiano. 
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Possibilitando, segundo Carvalho (2011), que o estudante estabeleça relações entre o 

conhecimento científico e o seu cotidiano. 

É possível relacionar alguns desafios que podem surgir durante a aplicação da 

Sequência Didática, como a destreza do professor em relação ao uso de recursos 

tecnológicos, a necessidade de espaço físico para a realização do experimento e o 

engajamento dos estudantes na dinâmica de atividades investigativas. 

Para o desenvolvimento das atividades da SD são apresentadas duas 

possibilidades: i) a aplicação das atividades impressas ou ii) a versão informatizada com 

o uso de aplicativos, celular e internet. Entretanto, o caminho que o professor irá seguir 

pode estar condicionado ao seu domínio do uso do recurso tecnológico. As atividades se 

tornam mais interativas na versão digital, como a leitura dos códigos QR, aplicativos para 

realizar o simulado e organizar dúvidas. Caso o professor escolha utilizar a versão 

impressa, ele limita, de certa forma, que os estudantes tenham o contato com as atividades 

na versão mais atrativa. 

Para a realização do experimento, é necessário um espaço físico em um ambiente 

aberto, como um pátio ou quadra, uma vez que se utiliza brasa acesa. Dependendo da 

estrutura física da escola, essa pode ser uma limitação na proposta, uma vez que por 

medida de segurança, não é indicado realizar este experimento dentro da sala de aula.  

Nem todos os estudantes estão acostumados a participarem de atividades 

investigativas, então talvez fosse interessante explicar em que se baseiam seus princípios. 

De tal forma, que desenvolvam entre eles a cultura da argumentação e do diálogo, criando 

um ambiente seguro, para que as discussões sejam mais ricas e produtivas. 
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9. APÊNDICES 

9.1 Ebook - Material do Professor 

 O Material do Professor também pode ser acessado, com uma resolução maior e 
com os links de acesso ativos, clicando AQUI. 
 

 
 

https://drive.google.com/file/d/15SkW3ZRPiro4MQZYYv1Qqlb1RNnMXjMS/view?usp=sharing
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9.2 Ebook - Planejamentos de aula 

Os planejamentos de aula também podem ser acessados, com uma resolução 
maior e com os links de acesso ativos, clicando AQUI. 

 

 

  

https://drive.google.com/file/d/1SCbUGK0IkjAuL4xL5cUG-YWv1AN_R6RJ/view?usp=sharing
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9.3 Ebook - Material do Estudante 

O Material do Estudante também pode ser acessado, com uma resolução maior e 
com os links de acesso ativos, clicando AQUI. 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1G9ClGjfb2ayRZB8bgSebEMaqmiqvA6LZ/view?usp=sharing
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10. ANEXO  

10.1 Parecer consubstanciado do comitê de ética em pesquisa 
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