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RESUMO

Em muitos momentos, os estudantes apresentam dificuldades em aprender conteudos
lecionados em Quimica. Os motivos sdo, na maioria das vezes, por serem assuntos
abstratos e abordados de forma descontextualizada de sua realidade. Um dos documentos,
que regulamenta quais séo as aprendizagens essenciais a serem trabalhadas nas escolas
publicas brasileiras, é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Este documento por
sua vez, considera a contextualizacdo como um potencial recurso metodoldgico, que
correlaciona os conhecimentos, habilidades e atitudes do estudante em seu processo de
formacgdo. Mesmo quando o(a) professor(a) € consciente sobre a importancia de se
contemplar as competéncias exigidas nos documentos oficiais normativos do curriculo da
Educacao Basica, como a BNCC e Contetdos Basicos Comuns (CBC) em Minas Gerais,
encontram-se adversidades para sua implementacdo, principalmente em um contexto de
escola publica. 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 Sequéncia Didatica (SD), que utiliza materiais alternativos e de
facil acesso para a realizacdo de atividades experimentais. Para tais atividades, foram
consideradas a abordagem investigativa (CARVALHO, 2011) durante as discussdes
realizadas ao longo das aulas, bem como a interpretacdo das evidéncias observadas no
experimento. Ao longo da execucdo da SD, foi proposto que os estudantes trabalhassem
tanto individualmente, quanto coletivamente, onde as discussdes seriam feitas com a
socializacdo das ideias e hipdteses, para a resolucdo da situacdo-problema apresentada na
atividade experimental. Com a estruturacdo do ebook, era esperado que fosse possivel
trabalhar com os estudantes, algumas das competéncias exigidas na BNCC e no CBC, a
partir do conteddo de processos endotérmico e exotérmico, rompendo com o
conhecimento espontaneo que eles trazem e possibilitar o desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos (BACHELARD, 1996). O conteldo didatico geral das
atividades foram processos endotérmicos e exotérmicos, a partir da discussdo do
experimento do carvdo reutilizado em churrascos. A SD foi composta de cinco aulas e 0
publico-alvo sdo estudantes do 2° ano do Ensino Médio, da rede publica estadual. O
enfoque das discussdes deve combinar tanto as competéncias gerais da BNCC, quanto
especificas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Pretendeu-se com esta proposta
proporcionar ao estudante, um ambiente de ensino e aprendizagem que incentivasse seu
pensamento critico e reflexivo sobre o contexto que o cerca. Como também, contribuir
para as praticas escolares de professores de Ciéncias da Natureza da Educacgéo Basica.

Palavras-chave: experimentacdo, ensino investigativo, obstaculos epistemologicos,
processos endotérmico e exotermico.



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. INTRODUCAO

1.1 Trajetéria da autora

Acredito que escrever sobre a nossa tragjetoria, € dizer sobre as escolhas e
aprendizados que colecionamos ao longo da vida. Foram muitos, nem sempre em
situacOes alegres, mas sempre significativas, a ponto de contribuirem para minha
formagdo pessoal e profissional. Selecionel alguns momentos que marcaram minha
trajetoria para compartilhar.

Sou natural de Divindpolis- Minas Gerais, sempre estudei em escolapublicatanto
na Educacdo Bésica quanto no Ensino Superior, e sou grata pelas oportunidades que me
foram ofertadas nestes periodos. 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 participacdo foi fortemente recomendada
pelos professores, eu decidi me inscrever para a prova. Logo nesta experiéncia, ja era
necessario escolher a afinidade por uma érea, pois era preciso sinalizar na inscricdo o
curso pretendido.

Nesta época (2009), as turmas do Ensino Médio eram formadas, selecionando os
estudantes por bom rendimento em uma das areas do conhecimento: humanas, exatas ou
biol6gicas. Assim, cada turma possuia uma grade de horario especifica para a categoria.
Como eu estavaem umaturmade exatas, possuia uma carga horériamaior nas disciplinas
dessa &rea do conhecimento (Matematica, Quimica, Fisica). Quando tive que escolher um
curso paratentar a vaga no Centro Educacional, néo tive divida: Técnico em Quimica.
Umavez que eraumadisciplina gue eu tinha um contato maior naescola e sempre obtive
bons resultados.

Fui aprovada e ganhei bolsa de 100%. A alegria veio junto com a inseguranca,
sera que haviafeito amelhor escolha do curso? Aos 17 anos, € dificil tomar decisdes téo
importantes assim (ainda € um pouco dificil). Ao iniciar o curso, tive a confirmagdo que
sim, fiz amelhor escolha. Foi um periodo de muito aprendizado e responsabilidade.

Quando foi o momento de redlizar a escolha do curso da graduagdo, novas
insegurancas surgiram, pois os critérios eram: optar por uma &rea em que, aém de me
sentir feliz, houvesse oportunidade no mercado de trabalho. Nesta época, eu trabalhava
informal mente com reforco escolar para criangas do Ensino Fundamental anos iniciais e

Educagao de Jovens e Adultos (EJA). Gostava de ensinar e tinha a sensacao de “missao
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cumprida”, quando o Bruno® conseguiu acertar uma operacio matemética ou quando a
Carmelita? assinou eleu o préprio nome pelaprimeiravez. Nao tinhadlvida, o curso teria
que ser Licenciatura. Devido a conclusdo do curso técnico em Quimica, optei por
continuar nesta area do conhecimento no Ensino Superior.

Em 2011, iniciei a graduacdo em Quimica Licenciatura na Universidade Federa
de Ouro Preto. Foi desafiador mudar para uma cidade em gque eu ndo conhecia ninguém,
além do medo de “sair da casa dos pais”, mas com o apoio dafamilia, tornei-me confiante
de que era possivel. Dentro da Universidade, aproveitei todas as oportunidades que me
foram ofertadas e que possibilitavam meu crescimento.

Fiz parte do Centro Académico, Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), Iniciacéo Cientifica, frequentel monitorias, auxiliei naorganizacdo de
eventos e congressos académicos, Semanas de Estudos e movimentos estudantis. Eu
compreendia 0 quanto privilegiada era por estar estudando em uma instituicdo publica,
entdo procurava algo que me agregasse em cada experiéncia vivenciada.

Conclui a graduacdo em 2016/ 2° semestre. Ja em abril de 2017, comegava meu
primeiro emprego, professora de Quimica em uma turma de EJA no sistema prisional.
Como sempre fui positiva sobre as circunsténcias que a vida nos coloca, apesar da
incerteza de como seria trabalhar neste ambiente, estava esperancosa e cheia de vontade
de fazer mais pela Educacéo.

Cadaescola, quetrabalhei até hoje, tinhaum 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 célculo, na nhomenclatura de uma molécula ou
porque o 6leo ndo se mistura com a agua. Sou extremamente feliz na minha profisséo,
porque é algo que faz sentido paramim.

A vidaéum constante ensinar e aprender, ent&o percebi que eranecessario ir além
da graduacdo, porque eu precisava aprender a como ensinar com exceléncia, por isso
ingressei no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias. A Educagéo Bésica € o pilar
da formagdo do individuo, é necess&rio fazer mais e melhor por etapa escolar,
especia mente no setor publico.

A frase que me motiva a continuar sendo professora ¢ a de Gary Herbert: “Se ndo

vocé, entdo quem? Se nao agora, entdo quando?”. Estar na Educagdo é um trabalho &rduo

1 O nome éreal e ele eraum estudante do Ensino Fundamental - Anos Iniciais.
20 nome éreal e elanaépocatinha mais de quarenta anos e estava voltando a estudar.
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e de “formiguinhas”, mas vejo que € possivel fazer boas entregas. Que continuemos
acreditando no papel transformador da Educagdo, para que sgja possivel fazer do mundo

um lugar melhor.

1.2 Mudancgasno contexto educacional eoredirecionamento da pesquisa

O projeto inicial desta pesquisafoi construido pensando na possivel aplicacéo do
produto (Sequéncia Didética (SD)), em umaturma de Ensino Médio em que a mestranda
trabalhou em 2018. Apds a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica, em dezembro de
2019, foi feita a primeira tentativa de aplicacéo da SD na turma em questdo. Das cinco
aulas necessérias, foram possiveis aplicar somente as trés primeiras, pois na época,
iniciou-se a temporada de chuvas intensas e ndo houve mais transporte de professores
para aescolalocalizadana drearural.

Em fevereiro de 2020, a pesquisadorafoi aprovada em um processo sel etivo para
lecionar Ciéncias nacidade de Caruaru - PE. Como o publico-alvo daSD eram estudantes
do Ensino Médio e apartir de agora, a pesquisadora trabal haria com estudantes do Ensino
Fundamental Anos Finai's, era necessério encontrar outra turma para a aplicacéo.

Em marco, foi feito um contato inicial com diretores e professores de escolas de
nivel Ensino Médio da cidade, para analisar a disponibilidade de aceite para a aplicacéo
da proposta. Uma diretora manifestou interesse em contribuir com a pesquisa, foi
agendada uma reunido para o dia 23 de margo de 2020. Entretanto, no dia 17 de marco de
2020 as aulas presenciais foram suspensas pelo governador do estado, em decorrer da
pandemia do Covid-19 (do inglés Corona Virus Disease, uma doenca causada por um
novo coronavirus, 0 SARS-CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2).
Logo, qualquer atividade escolar presencial deveria ser interrompida e iniciou-se 0
distanciamento social. Portanto, a segunda tentativa de aplicacdo também foi falha.

Em junho, ja no distanciamento social e com as aulas sendo |ecionadas de forma
remotaem algumasinstitui¢coes, a SD foi adaptada parauma possivel aplicacdo, por video
chamada com estudantes da rede publica da cidade de Jundiai — 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 0 alinhamento do dia e horério para os encontros. Entretanto, néo foi possivel
obter o retorno por parte do professor, mesmo apos varias tentativas de contato (terceira
tentativa).

13



Diante da dificuldade em encontrar estudantes do Ensino Médio, com acesso aos
recursos tecnol 6gi cos para participarem das atividades de forma remota, foram adaptadas
asdiscussdes e o publico-alvo dapropostainicial. Deta forma, quefosse possivel realizar
a aplicacéo da SD nas turmas em gue a pesguisadora lecionava (Ensino Fundamental
Anos Finais). A proposta foi apresentada ao coordenador pedagdgico da Escola, o qual
disse que iria discutir com a equipe gestora sobre a possibilidade de aplicacéo, mas néo
apresentou um retorno, mesmo com varias tentativas de contato por parte da pesquisadora
(quartatentativa).

A quinta tentativa de aplicacéo foi feita com os estudantes do 2° ano do Ensino
Médio de uma Escola Estadua da cidade de Ibirité — MG. A SD seria aplicada de forma
remota por video chamadas. A proposta foi apresentada a professora regente, que se
disponibilizou a gjudar na pesquisa. Entretanto, ndo tivemos adesdo dos estudantes para
participarem dos encontros virtuais. A professora regente enviou um formul&rio para
visualizar quais estudantes teriam acesso a internet e celular/computador para as video
chamadas, mas néo tivemos um retorno satisfatorio do nimero de participantes. Apenas
duas estudantes responderam gue poderiam participar dos encontros. Em diadlogo com a
orientadora, chegou-se a conclusdo de que esse numero de estudantes poderia
comprometer a qualidade dos dados colhidos.

A sexta possibilidade de aplicacéo do produto surgiu do didlogo com um discente
do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, que ja estava realizando video chamada
com seus estudantes do Ensino Médio. No entanto, ao conhecer as caracteristicas da
escola, identificou-se que se tratava de uma Escola Publica Técnica, a Fundacdo Helena
Antipoff. Sendo assim, o perfil desses estudantes € diferente do que havia-se pensado
como publico alvo ao elaborar a SD, que seriam estudantes da Escola Publica Regular.

Diante da banca de avaliacdo da qualificagdo do trabalho, foram feitas reflexdes
sobre a dificuldade encontrada pela pesquisadora, para a aplicagdo da SD e
conseguentemente a col eta de dados. Considerando o contexto atipico atual (pandemiado
covid-19), chegou-se a conclusdo de que ndo seria possivel redlizar a efetiva aplicacdo da
SD. Portanto, este trabalho tem um carécter mais tedrico, ndo contendo dados coletados,
mas com 0 potencial para uma futura aplicacdo. Sendo assim, foram retirados os
apéndices que seriam preenchidos pelos participantes da pesquisa, como o termo de
assentimento (estudante), o termo de consentimento livre e esclarecido (responsaveis) e

a carta de anuéncia (escola).
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Inicialmente o produto desta pesquisa seria a SD, entretanto, considerando o
potencial e visando areplicabilidade da proposta, optou-se pela construcéo de um e-book,
gue reline as atividades e orientacBes da SD. O intuito da producdo deste material nédo é
engessar o trabalho do professor ou apresentar uma “formula magica” a ser seguida, mas
sim facilitar areplicacdo do produto e/ou transferéncia de possiveis resultados positivos,
além de contribuir para as préticas escolares de professores da Educacéo Basica.

O produto educacional desta pesquisa possui 0 potencial de aplicacdo, o que
pretende ser feito assim que o contexto educacional retornar a sua normalidade, com as

aulas presenciais em um cenério pds pandemia.

1.3Visao geral dotrabalho

Os documentos oficiais, como a Base Naciona Comum Curricular (BNCC) e o
Contetido Basico Comum (CBC) se identificam na compatibilidade de principios e
valores, adotam que a Educacdo deve ter um compromisso de formacdo integral do
individuo, considerando assim suas dimensoes intelectual, fisica, afetiva, social, ética,
moral e simbdlica. Estabelecem também que o estudante deve desempenhar um papel
protagonista em sua formagdo, sendo de responsabilidade da comunidade escolar
proporcionar atividades que favorecam este perfil (BRASIL, 2017).

Para assegurar que estas aprendizagens essenciais sgjam proporcionadas ao
estudante, algumas acbes sdo esperadas, que constituam o curriculo nas etapas da
Educacdo Bésica, sendo algumas delas:

Contextualizar os contelidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representé-los, exemplifica-los, conectéa-los e
torna-los significativos, selecionar e aplicar metodologias e estratégias
didético-pedagogicas diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a
contelidos complementares; conceber e pdr em prética situacBes e
procedimentos paramotivar e engajar os alunos has aprendi zagens; selecionar,
produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnoldgicos para apoiar o
processo de ensinar e aprender (BRASIL, 2017, p. 16-17).

Segundo a BNCC, espera-se que ao longo da Educacéo Basica, as aprendizagens
essenciais devam garantir ao estudante o desenvolvimento de dez competéncias gerais. O
documento ainda considera o conceito de competéncia como sendo: “a mobilizagdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (préticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e val ores pararesol ver demandas complexas davidacotidiana,
do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (Ibidem, 2018, p.8).”

15



A proposta do documento é que tais competéncias gerais, que sdo citadas a seguir,
sejam inter-relacionadas e desenvolvidas na abordagem didatica feita pelos professores,
ao longo das trés etapas da Educacéo Basica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e
Meédio). Sdo elas. conhecimento; pensamento cientifico, critico e criativo; senso estético;
comunicagdo; argumentacdo; cultura digital; autogestdo; autoconhecimento e
autocuidado; empatia e cooperacdo; e autonomia (BRASIL, 2018).

No entanto, por se tratar de uma regulamentacéo relativamente recente, 0 Uso
obrigatorio da BNCC foi exigido a partir de janeiro de 2020, nas escolas de Educacdo
Bésica; alguns professores aindaencontram dificul dades em incorporar tais competéncias
gerais em suas aulas. Umavez que em seus planejamentos de atividades, também devem
abranger os contelidos didaticos especificos da sua area do conhecimento (exatas,
humanas e biol dgicas).

Segundo Cericato e Cericato (2018), se € esperado que o professor proponha, a
partir daBNCC, umaformacao diferenciada aos seus estudantes por meio deum curriculo
inovador, é preciso oferecer a este profissiona propostas que considerem este formato,
como também a mobilizacdo de uma formacdo docente, que supere os tradicionais
model os.

Tals documentos oficiais impactam tanto na estrutura da formagéo dos estudantes
guanto em seu desempenho em provas externas como Olimpiadas Nacionais,
vestibulares, Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), entre outras. As questdes, que
compdem estas avaliagdes externas, sdo elaboradas considerando as competéncias e
habilidades contidas nos documentos oficiais, como o CBC eaBNCC. Por isso, torna-se
necessario que ocorra uma coesao do que é delimitado como curriculo, do que é ensinado
e cobrado dos estudantes, para que sgja possivel oferecer aos mesmos uma formacéo
educacional e social de qualidade.

Tanto professores quanto estudantes sdo cobrados, muitas das vezes, por bons
desempenhos em avaliagOes externas como, por exemplo, as que compdem o Sistema
Naciona de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb), ProvaBrasil (Avaliacgo Nacional do
Rendimento Escolar) ou 0 ENEM. A cobranga por bons resultados surge, pois, a partir
das notas geradas destas avaliagdes, podem ocasionar agdes de grande impacto. Como,
por exemplo, a colocagdo da escola no Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica
(IDEB) ou a possibilidade de o estudante concorrer a potenciais vagas em universidades

publicas e privadas por meio de diferentes programas. Por isso, torna-se importante que

16



0s professores consigam implementar as diretrizes que os documentos oficiais abordam,
para que a qualidade do Ensino segja garantida.

Nas descricdes das competéncias gerais da BNCC, percebe-se principalmente a
valorizacdo do engajamento do estudante as aulas e a utilizacdo da contextualizacéo dos
conhecimentos, como evidenciados pelos trechos a seguir: “A escola que acolhe as
juventudes precisa se estruturar de maneira a garantir a contextualizagdo dos
conhecimentos, articulando as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da
cultura” (BRASIL, 2018, p. 465), como também:

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
oportuniza o aprofundamento e a ampliag&o dos conhecimentos explorados na
etapaanterior. Trataainvestigagdo como formade engajamento dos estudantes
na aprendizagem de processos, préticas e procedimentos cientificos e
tecnol égicos, e promove o dominio de linguagens especificas, 0 que permite
aos estudantes analisar fenémenos e processos, utilizando modelos e fazendo
previsdes (BRASIL, 2018, p. 471-472).

Janos critérios apresentados no CBC, € descrito que o professor deve ter em vista
a configuracdo com que as habilidades devem ser consideradas para o curriculo de
Quimica. Em termos da sequéncia do conteido 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 cidaddo. Como evidenciado nos trechos a seguir: o professor deve
“estar atento aos conhecimentos prévios dos alunos e dar condi¢des as elaboracdes
mentais necessarias a0 processo de desenvolvimento e formagdo dos conceitos
cientificos” (BRASIL, 2007, p. 23), e proporcionar atividades em que o estudante possa
“compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia quimica sob o ponto de vista ético para
exercer a cidadania com responsabilidade, integridade e respeito” (Ibidem, p. 25).

O produto deste trabalho foi a producéo de um ebook, que contém uma Sequéncia
Didética (SD), que contempla algumas das competéncias gerais exigidas na BNCC e
certas habilidades especificas da &rea da Ciéncias da Natureza, consideradas no CBC,
referente a série destinada ao publico-avo, estudantes do 2° ano do Ensino Médio. Detal
formaque o material elaborado contribui para a atuagéo do professor, com o processo de
formac&o do estudante e cumpre com as exigéncias descritas nos documentos oficiais.

As discussoes, acerca do objetivo da aprendizagem, tém gerado aos envolvidos a
certeza de que é necessario ofertar um ensino mais interativo, dialogico e atrativo ao
estudante, de maneira que ele tenha interesse em desconstruir pensamentos baseados no

senso comum, para admitirem as explicagdes cientificas (CAVALCANTE, 2017).
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Visando contribuir para a constru¢do de um ensino mais interativo, dialogico e
atrativo ao estudante, é que a pesquisadora selecionou um assunto, ao qual nos ultimos
cinco anos, ainda ndo havia tantos trabalhos publicados na érea da experimentacéo,
contextualizada sobre contelidos de Termoquimica. Foi escolhido 0 eixo Tematico
Energia, mais especificamente os tOpicos processos endotérmico e exotérmico para
abordar na SequénciaDidética(SD), aqua contém cinco aulas. Geramente este contelido
€ desenvolvido peloslivros didaticos no 2° ano do Ensino M édio, logo este publico torna-
se 0 alvo paraparticipar preferencialmente das atividades propostas.

A Secretaria de Educacdo do Estado de Minas Gerais est4 reestruturando os
curriculos das escolas publicas, de modo que adeque as orientagdes da BNCC. O
Curriculo Referéncia (CR) para o Ensino Infantil e Fundamental ja foi homologado, e
durante o0 ano de 2020 ocorreram audiéncias paraa criacdo do CR para o Ensino Médio.

Por este motivo, utilizamos como referéncia, em termos de curriculo regional o
CBC, que é a lltima orientacdo curricular implementada para a disciplina de Quimicano
Ensino Médio da rede publica do estado de Minas Gerais. Neste documento, 0 eixo
temético 111 é denominado como Energia e subdivido no tema: A Energia envolvida nas
transformacbes dos materiais, que é o conteldo que contempla o Ensino da
Termoquimica. O documento detalha as habilidades que devem ser trabalhadas nesse
topico em: “reconhecer, por meio de experimentos simples, quando ha producéo ou
consumo de calor em uma transformacdo quimica e saber diferenciar processo
endotérmico de exotérmico” (BRASIL, 2007, p.42).

Segundo Azevedo, Brito e Araljo (2019), o professor deve proporcionar em suas
aulas um ambiente em que o0 estudante possa expressar suas concepgoes, oferecendo
assim um ensino mais dinamico e aberto ao didlogo. De tal forma que o estudante segja
incentivado a buscar 0 conhecimento e assim a aprendizagem esta mais suscetivel a
acontecer. Assim, a SD proposta neste trabalho considera 0 uso da experimentacéo,
contextualizagcdo e investigagdo para o Ensino de Termoquimica, uma vez que sdo
critérios estabel ecidos pel os documentos oficiais BNCC e CBC.

Portanto, com a elaborac&o do produto desta pesquisa objetiva-se contribuictes
tanto para os professores quanto para o0s estudantes. Aos professores, pois, segundo
Cericato e Cericato (2018), estes profissionais levam para a sala de aula sua maneira de
Ser como pessoa, suas crengas, contradigdes, 0 que leem e o0 que estudam. Assim, a
formacao docente € um processo continuo e espera-se que o ebook agui apresentado possa

contribuir para a prética docente de professores da Educacéo Bésica
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Espera-se também contribui¢cdes do ebook acerca dos estudantes, pois, a0 se
trabalhar as competéncias gerais e especificas da BNCC em sala de aula segundo Abreu
(2019), ndo € um processo apenas de formagdo académica, masimplica-se umaformacéo
humanistica. Proporcionado, assim, o potencial de transformacéo social que ainovacdo
do curriculo traz a Educacdo Basica, incentivando a construcdo de uma nova cidadania.

A forma como sdo abordados pelos professores, na maioria das vezes, 0s
conteldos de Quimica nas escolas publicas, ndo favorece o desenvolvimento da
autonomia do estudante e nem sempre contempla as competéncias especificas.

Segundo Guimarées (2009), o ensino tradicional (aulas expositivas e conteudistas)
recebe muitas criticas, pois considera que o estudantes tenha apenas acles passivas e sgja
considerado um ouvinte de informagdes repassadas pelo professor. Além de ser um
formato de ensino pautado na memorizacao e descontextualizado, ndo se relaciona aos
conheci mentos espontaneos, que os estudantes construiram ao longo de sua vida. Quando
ndo ha relacéo entre o que o estudante j& sabe e aquilo que ele estdq aprendendo, a
aprendizagem ndo € apreciavel. Logo, oferecer apenas o formato tradicional de ensino
aos estudantes ndo € suficiente para que ele se desenvolvaem suaintegral potencialidade.

E importante que o estudante se sinta agente da construgéo do conhecimento, de
forma a combinar conhecimentos praticos (contextualizacdo) e conhecimentos amplos e
abstratos (cultura geral e visdo de mundo), ou sgja, um aprendizado de carédter pratico e
critico e ndo apenas um treinamento especifico (BRASIL, 2017). Segundo Martins et al.
(2016), na atuaidade h& a necessidade de implementar novas estratégias didéticas, para
incentivar 0 engajamento dos estudantes e favorecer a aprendizagem dos contelidos nas
aulas de Quimica.

Uma das abordagens, que favorece este desenvolvimento, € a utilizacdo da
experimentacdo aplicada ao cotidiano dos estudantes, permitindo assim a criacdo de
problemas reais em que os estudantes sgjam i ncentivados a questionarem e ainvestigarem
possiveis solucdes (GUIMARAES, 2009).

Pensar em uma experimentacdo que utiliza materiais de baixo custo também
favorece a utilizac8o deste recurso didético, uma vez que a maioria das escolas publicas
ndo possuem laboratorios que permitam a execucdo de aulas experimentais (MARTINS
et al., 2016). Além desta situacéo citada, Pereira (2010) considera outros fatores sobre a
carénciade condicdes, paraque os professores trabalhem a experimentagdo em suas aulas

de Quimica, como o nimero excessivo de estudantes nas turmas, acargahorériareduzida,
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inadequagdo da infraestrutura e a falta de clareza sobre o papel da experimentacdo na
aprendizagem dos estudantes.

Sendo assim, a questdo que norteou este trabalho foi: como aiar agumas
competéncias da BNCC com o contexto de escola publica, a partir do contetido de
processos endotérmico e exotérmico rompendo com os conhecimentos espontaneos para
0 desenvolvimento dos conhecimentos cientificos?

Considerando a realidade dos professores e incorporando as orientagdes para a
disciplina de Quimica, é que foram elaboradas as atividades contidas na sequéncia
didética, de modo a proporcionar ao estudante seu desenvolvimento pessoal e um
aprendizado permanente.

O objetivo geral deste trabalho € elaborar um ebook que organize uma Sequéncia
Didética (SD), que alinhe algumas competéncias da BNCC com o contexto de escola
publica, a partir do contetido de processos endotérmico e exotérmico rompendo com 0s
conhecimentos esponténeos para o desenvol vimento dos conhecimentos cientificos. Jaos
objetivos especificos sdo: (i) Estruturar a SD em dois materiais. um para o professor e
outro para o estudante, de modo gque 0 docente possua suporte tanto para a execucao das
atividades quanto para suas discussdes; (ii) Incorporar na SD uma aula experimental
contextualizada e que utilize materiais de baixo custo e (iii) Sistematizar a discusséo do
experimento utilizando a ruptura dos obstaculos epistemol 6gicos segundo a teoria de
Gaston Bachelard.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os Parametros Curriculares Nacionais estabelecem que as aulas de Ciéncias da
Natureza, a qual esta inserida a disciplina de Quimica, devem abranger conhecimentos
técnicos e proporcionar o desenvolvimento de meios para a interpretacdo de fatos
naturais. De tal forma a contribuir para que o estudante consiga articular sua visao do
mundo natural com o socia (BRASIL, 1999).

A escola, quando estabel ecida uma instituicdo educacional e socia, tem o papel
de vaorizar a participagdo ativa de cada individuo e do coletivo numa prética de
elaboracdo cultural (Ibidem). Abreu (2019) considera que as diretrizes da BNCC
incentivam que a prética escolar deva potencializar a formacéo do espirito comunitério
nos estudantes, ou sgja, que a formacgéo do individuo ultrapasse o limite escolar. Sendo
assim, a comunidade escolar deve atentar-se a proporcionar &
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Formacdo de um individuo que melhora seu relacionamento com o ambiente
de convivéncia presente e futura, tanto no espaco familiar como no campo
social amplo (escola, local de trabalho, comunidade etc.) e, fortalecendo a
personalidade, se torna capaz de enfrentar com maior seguranca os conflitos
do relacionamento humano (ABREU, 2009, p.6).

Desta forma, o professor carrega consigo uma grande responsabilidade, que € o
formato como estrutura as suas aulas, pois esta relacionado com as oportunidades de
desenvolvimento que é ofertado aos estudantes. Este fator € evidenciado na pesquisa que
as autoras Rocha e Vasconcelos (2016) conduziram, sobre a investigacdo 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 Psicodindmicos —
engloba, por exemplo, organizagdo cerebral, visdo, audicdo, maturidade,
psicomotricidade; 2) Fatores Sociais — diz respeito, por exemplo, ao nivel
socioecondmico, cultural e linguistico dos pais, as experiéncias vivenciadas,
3) Fatores emocionais e motivacionais— congrega, por exemplo, a estabilidade
emocional, o desgjo, o afeto, aemocdo, a personalidade; 4) Fatoresintelectuais
— refere-se, por exemplo, a capacidade mental global, as capacidades
perceptivas, de resolucéo de problemas; e 6) Fatores escolares — envolve, por
exemplo, apraxis pedagdgica, a metodologia, arelacdo professor x aluno.
(ROCHA; VASCONCELOS, 2016, p.3).

Com freguéncia, observa-se que 0 Ensino de Quimica em algumas escolas ainda
segue o formato tradicional (concentrado na memorizacdo de contetdo), utilizando
abordagens descontextualizadas e n&o interdisciplinar, 0 que pode gerar nos estudantes
um desinteresse pela matéria, bem como a dificuldade de aprender e de relacionar o
contelido estudado ao seu cotidiano (ROCHA e VASCONCELOS, 2016). Ndo que a
memorizagcdo ndo sgja importante, o0 ponto negativo é quando ocorre sd a repeticdo de
contelido, sem que consigam aplicar esses conhecimentos em situacdes reais (SILVA,
2015).

Sendo assim, o0 professor possui 0 papel importante de plangar suas aulas, para
gue se criem oportunidades de crescimento e formagdo do estudante. Momentos estes que
considerem 0 papel das interacOes discursivas entre os individuos participantes do
processo, sobre atransicéo do senso comum para o conhecimento cientifico (1bidem).

Um tipo de abordagem, que favorece essas interagfes discursivas, € 0 uso da

experimentacdo e investigagdo em aulas de Quimica. A abordagem investigativa
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possibilita que a discusséo sobre a natureza da Ciéncia sgjafeitade modo que o estudante
sgjainstigado a pensar. Durante a construcdo das explicagdes para o fendbmeno observado
no experimento, 0 estudante exerce sua autonomia nNo processo de aprendizagem
(WARTHA e LEMOS, 2016).

O uso da experimentagdo em sala de aula deve atrelar o trabalho manual e o
intelectual; além de o estudante manipular equipamento, é necessério que ele manipule
ideias. De tal forma, que 0 uso da experimentacdo ndo seja apenas ludico, mas sim, um
método para criar uma situacdo-problema ao estudante (1bidem).

A manipulagdo de ideias esta inserida nas discussdes em sala de aula, sgja entre
estudante-estudante ou estudante-professor, de tal forma que o papel do professor sgjade
mediador do processo coletivo para a producdo do conhecimento cientifico. Para tais
discussfes, devem ser valorizadas a cultura de questionamento nas aulas, bem como o
uso de evidéncias, a fim de desenvolver uma percepcdo mais subjetiva dos dados
analisados (FRANCO e MUNFORD, 2017).

Wartha e Lemos (2016) consideram trés fatores que limitam a aplicacdo de
atividades com abordagem investigativa, sdo eles. professores, materiais e estudantes.
Estesfatores estdo presentes na realidade da escola publicano Brasil nos dltimos tempos,
muitos professores tiveram essas discussoes de diferentes formas de abordar o Ensino de
Quimica durante sua formacéo, entretanto sentem dificuldades para aplicéa-las. Ou ainda,

nem tiveram tal tipo de formacéo.

2.1 O curriculo de Ciéncias

Muitas sd0 as oportunidades em que os profissionais da &rea de Ensino discutem,
sobre o distanciamento entre as expectativas da contribui¢do da Educacdo Cientificae a
ampla recusa dos estudantes sobre a Ciéncia e sua aprendizagem (CACHAPUZ et al.,
2005). Essa discordancia reflete tanto na motivacéo do professor em ensinar, quanto no
interesse do estudante em aprender.

Entretanto, ao se analisar aforma como o Ensino de Ciéncias tem sido trabalhado
observam-se graves distor¢cdes de conceitos, que podem justificar, em grande maioria,
tanto o fracasso de alguns estudantes, como sua recusa as Ciéncias. (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 sdo: (i) Visdo descontextualizada da Ciéncia; (ii) Concepcdo
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individualista e elitista da Ciéncig; (iii) Concepcdo empirico-indutivista e a-tedrica; (iv)
As Ciéncias como sendo um estudo rigido, algoritmico e infaivel e (v) A Ciéncia por
umavisao a-problemética e a-historica.

A primeira consideracd0 que os autores aertam € sobre 0 ensino
descontextualizado, pois, caso ocorraem sala de aula pode ser um dos fatores que levam
0 estudante a rejeitar a matéria. O professor deve estar atento aos contetidos e a forma
como sdo trabalhados em sala de aul a, priorizando a visdo contextualizada das Ciéncias.
A contextualiza¢éo ocorre quando o professor consegue estruturar suas aulas, vinculando
0 conhecimento a sua origem e a sua aplicacdo. Assim, os estudantes tém a oportunidade
de compreender os conhecimentos cientificos para 0 uso no cotidiano. De tal forma, que
eles facam conexdes entre os conhecimentos e desenvolvam o papel protagonista no
processo de aprendizagem.

A segunda consideracdo chama a atencdo para a forma como € ensinado aos
estudantes, sobre o contexto em que se constréi a Ciéncia. Nao deve ser repassadaaideia
do cientistaindividualista e elitista, mesmo que tenha existido na historia mentes geniais,
o0 estudante deve entender a importancia da humanizacéo da pessoa que faz Ciéncia. De
tal forma, o estudante podera acreditar que ele proprio também ¢€ capaz de “fazer” Ciéncia
e participar de um método cientifico. Ainda que de umamaneira preliminar ou iniciante.

A terceira consideracdo atenta sobre a concepcado de que na Ciéncia somente se
defende o papel da observagdo e da experimentacdo “neutra”, de tal maneira a
desconsiderar 0s embasamentos tedricos e suposicdes de hipdteses que sustentam o
pensamento cientifico. Essa ideia errnea reforca o pensamento do estudante de que as
descobertas na Ciéncia sdo feitas ao acaso e na sorte, desvalorizando a busca e métodos
cientificos.

A quarta consideracdo adverte sobre como, algumas vezes, o método cientifico é
associado a um método de reproducdo mecanica, em que sdo vaorizadas somente as
caracteristicas de exatiddo e objetividade. Essa ideia equivocada descarta o papel das
suposi¢oes de hipoteses e proposicies de modelos em uma pesquisa cientifica, que sdo
etapas presentes na maioria das descobertas.

A quinta considerac&o destaca a visdo da Ciéncia, como sendo uma pesquisa sem
problemas e sem histérias anteriores, como se fosse algo isolado do contexto social.
Muitos estudantes apresentam dificul dades em compreender alinearidade da Ciéncia, os
mesmos acreditam que, na maioria das vezes, as descobertas e invengdes sdo feitas por

sorte e sem nenhuma utilidade, em principio.
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Apos ter-se discutido sobre 0 que se deve ter cautela no didlogo em sala de aula,
apresenta-se a seguir dez fatores, que podem enriquecer o curriculo de Ciéncias, afim de
favorecer a construcdo dos conhecimentos cientificos. A incorporacdo de tais aspectos ao
curriculo de Ciéncias, exige que o0 processo de ensino e aprendizagem deixe de ser
baseado natransmisséo de conhecimento por parte exclusivado docente e passe aser uma
acdo mais dinamica entre professor e estudantes. Aspectos aincluir em um curriculo de
Ciéncias:

() apresentar situagOes probleméticas abertas de um nivel de dificuldade
adequado; (I1) propor uma reflexdo sobre o possivel interesse das situagtes
propostas que dé sentido ao seu estudo; (I11) propor uma andlise qualitativa,
significativa, que gude a compreender e a balizar as situagdes propostas e a
formular perguntas operativas sobre o que se procura; (V) propor a emissao
de hipéteses, fundamentadas nos conhecimentos disponiveis, susceptiveis de
orientar o tratamento das situagdes e de fazer explicitas, funcionalmente, aspré
concepcdes; (V) propor a elaboracdo de estratégias, incluindo, no seu caso
desenhos experimentais; (V1) propor a andlise profunda dos resultados, aluz
do corpo de conhecimentos disponiveis, das hipéteses tidas em conta e/ou dos
resultados de outras equipes; (VII) propor a consideracdo de possiveis
perspectivas (redelineamento do estudo a outro nivel de complexidade,
problemas derivados); (VI11) pedir um esforgo de integrac8o que considere a
contribuicdo do estudo realizado a construcdo de um corpo coerente de
conhecimentos, as possiveisimplicagcdes em outros campos de conhecimentos,
(IX) atentar-se & comunicagéo como aspecto essencia da atividade cientifica;
(X) potenciar-se a dimensdo coletiva do trabalho cientifico organizando

equipes de trabalho e facilitando a interac8o entre as equipes e a comunidade
cientifica. (CACHAPUZ et al., 2005, p. 63-65).

Portanto, espera-se que um curriculo de Ciéncia, que procure contornar as ideias
errbneas e considere os aspectos sugeridos, possibilite uma aproximacdo entre o
conhecimento cientifico e o interesse do estudante. Tornando assim, 0 processo de ensino
e aprendizagem agradével e significativo aos individuos envolvidos. Umaabordagem que

contempla al guns dos aspectos mencionados € 0 Ensino por Investigacao.

2.2 Caracterizacéo do Ensino por Investigacao

Para Sasseron (2013), o Ensino de Ciéncias precisa ir além da mera reproducéo
de listas de contetidos disciplinares, devem ser apresentadas aulas que possibilitem o
envolvimento do estudante com caracteristicas do fazer Ciéncias. Tais caracteristicas sdo
observadas em atividades que abordem a investigacdo, as interagdes discursivas e a
divulgacéo deideias.

Quando o professor opta por ensinar Ciéncias, utilizando uma abordagem
investigativa, €le proporciona ao estudante oportunidades para o desenvolvimento do seu
senso critico e datomada de decisdo. O Ensino por Investigacdo incentiva o estudante a
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perceber, desde os fendmenos da natureza aos acontecimentos do seu diaadia e a partir
de observacOes, estabelecer relagdes com o conhecimento cientifico (CARVALHO,
2011).

Como caracteristicas gerais de uma atividade investigativa, € possivel ressaltar
que deve: envolver uma situacdo-problema, ocorrer a andlise e trabalho com dados,
considerarem-seinformagdes e conhecimentos ja existentes, proporcionar o levantamento
e teste de hipoteses, observar e controlar as variaveis e estabelecer relagbes entre as
anotacdes e a construcao da explicacdo do problema (SASSERON, 2013).

E importante ressaltar que a situagio problema ndo é uma pergunta, na qual o
estudante ja tenha a resposta de imediato. Trata-se de uma pergunta em que o estudante
precisadesenvol ver alguma pesguisa ou experimento, paraque seja possivel respondé-la.
Portanto, deve ser algo em que ele sgja capaz de resolver. O Ensino Investigativo ndo se
baseia apenas na aplicacdo de experimentos, ele também pode ser utilizado em aulas
teoricas.

Considerando a estruturacdo de uma sequéncia investigativa, é possivel ressaltar,
de maneirageral, trés momentos e seus respectivos objetivos principais: i) primeiramente
€ promover a contextualizacdo do conhecimento, para que o estudante perceba a
importancia da aplicagdo do conhecimento discutido do ponto de vista socid. ii) O
segundo momento € iniciar a discussdo, a partir de uma situacdo-problema, experimental
ou tedrica, com a finalidade de problematizar ao estudante o assunto que se pretende
trabalhar. iii) E o terceiro momento € apos a resolucdo do problema, deve-se ter uma
atividade de sistematizacdo do contetido programatico (CARVALHO, 2013).

Outra caracteristica importante de se destacar nesse tipo de abordagem, séo os
métodos de avaliacdo, que devem ser feitos pelo professor, considerando a evolucéo do
estudante para os conhecimentos atitudinais, processuais e conceituais. O indicativo, por
exempl o, paraum desenvolvimento atitudinal positivo, é quando os estudantes colaboram
entre si nabusca da solucéo do problema. Paraidentificar o desenvolvimento processual,
o professor pode considerar se 0s estudantes discutem, buscando ideias para proporem e
testarem hipoteses. Ja para considerar a evolucdo conceitua do estudante, o professor
deve comparar se 0 mesmo consegue romper 0s conheci mentos espontaneos e passar para
0s conhecimentos cientificos (1bidem).
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2.3 Plangjamento e execucao de uma atividade investigativa

Uma atividade investigativa relevante para o ensino se baseia tanto em um bom
plangjamento, quanto em uma boa execucdo, portanto, 0 embasamento tedrico do
professor se torna algo fundamental. Dessa maneira, durante o planejamento das
atividades, deve-se pensar nas possiveis respostas que serdo obtidas dos fenémenos
observados. Feito isso, 0 professor poderd exercer com maior autonomia, seu papel de
mediador no processo, favorecendo a relacdo entre a teoria e a préatica. (ATAIDE e
SILVA, 2011).

Segundo Carvaho (2011), oitos pontos devem nortear um bom plang/amento de
uma Sequéncia de Ensino Investigativa, de tal maneira a desenvolver situacdes que

possibilitem que as interacBes sociais ocorram. S&o eles:

[...] (1) aparticipagdo ativa do estudante; (11) aimportanciadainteracéo aluno-
aluno;(l11) o papel do professor como elaborador de questdes; (1V) a criagcdo
de um ambiente encorgjador; (V) o Ensino a partir do conhecimento que o
aluno traz para a sdla de aula; (VI) o contelido (o problema) tem que ser
significativo para o aluno; (VI1) a relacdo ciéncia, tecnologia e sociedade e
(VII1) apassagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica.
(CARVALHO, 2011, p. 257-260).

Uma atividade investigativa também pode ser classificada segundo graus de
liberdade. Estes graus podem ser aplicados ndo somente as aulas de laboratério, como
também aoutros contextos. Sobre os niveisde abertura, que umaatividadeinvestigativa
pode ter, Carvaho (2010) e Zémpero e Laburt (2011) os classificam considerando os
graus de liberdade da participacéo do professor e do estudante em aulas de laboratério,

conforme descrito a seguir na Tabela 1.

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

GRAUI | GRAUII | GRAU Il | GRAU IV | GRAUV
Problema Professor | Professor | Professor | Professor Aluno
Hipoteses Professor | Professor | Professor Aluno Aluno
Plano detrabalho | Professor | Professor Aluno Aluno Aluno
Obtencdo dedados| Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno
Conclusoes 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 variaveis (problema,

26



hipbteses, plano de trabalho, obtencdo de dados ou conclusdes) sdo fornecidas pelo
professor ao estudantes ou construida por eles ao longo da execucdo do experimento.
Sendo a atividade experimental de Grau V a que fornece ao estudante maior autonomia
no processo, sendo de sua responsabilidade sistematizar a situacéo problema, propor um
plano de trabalho, obter os dados para andlises, construir as hipdteses para resolugdo da
situagéo problema e elaborar conclusoes.

Essarel acdo entre professor e estudante, como acitadanaTabela l, é estabelecida,
apartir do didlogo existente durante a execucdo das atividades, entretanto, promover essas
interacBes ndo é facil, requer saber perguntar e saber ouvir.

Boas perguntas estdo condicionadas a0 dominio que o professor tem sobre o
assunto e asua atencdo sobre o que os estudantes dizem. O que se vé acontecer, namaioria
dos casos, € a existéncia de um discurso monologico feito pelo professor, pois ele ndo
esta atento ao que o estudante tem a dizer (SASSERON, 2013). E vélido ressaltar, que o
fato unicamente de uma atividade ter perguntas ou o professor fazé-las, sem uma
intencionalidade, ndo caracteriza a proposta como sendo investigativa.

As perguntas, feitas pelo professor, devem conter intencdes claras de explanacéo
da investigacdo, relacionar com as etapas das atividades executadas e ter os objetivos
didéticos propostos, inicialmente no plangjamento da aula. Entender como se constréi o
processo discursivo possibilita entender melhor os caminhos que os estudantes utilizam
para a construcéo do conhecimento cientifico (MACHADO e SASSERON, 2012).

Analisando os aspectos discursivos do professor € possivel estabelecer quatro
esferas, em que se observa seu papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem.
Primeira esfera ¢ sobre as “perguntas da situagdo problema”, onde o professor envolve os
estudantes, acessa seus conhecimentos espontaneos e apresenta o problema. Na segunda
esfera, encontram-se as “perguntas sobre os dados”, esse discurso envolve as
comparacOes de observactes, apresentacdo de valores e selecdo de varidvels. Naterceira
esfera, envolvem-se as “perguntas exploratérias sobre o fenomeno”, visam que o
estudante relacione as observacOes feitas para elaborar hipoteses e testes, para refutagdo
ou confirmagdo de previsdes. Na quarta esfera, consideram-se as “perguntas de
sistematizagdo”, onde o objetivo é verificar se a apropriagdo do conceito foi reaizada
pelo estudante (MACHADO e SASSERON, 2012).

Ainda analisando os discursos presentes em uma atividade investigativa, o
professor deve atentar-se que alinguagem existente ndo é apenas a verbal, acomunicacéo

do estudante pode ser feitapor meio de gestos, expressoes, tabel as, desenhos e até mesmo
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a linguagem matemética. Portanto, em sala de aula deve haver a valorizagdo tanto da
linguagem verbal, quanto da escrita (CARVALHO, 2013).

Promover essas interagcbes durante as aulas s80 momentos cruciais em uma
atividade investigativa, sendo que a Ciéncia parte da premissa de que 0 conhecimento ndo
€ estético, portanto, essas discussdes enriquecem o processo de ensino e aprendizagem
(SASSERON, 2013).

2.4 O uso da experimentacdo no Ensino I nvestigativo

Uma das etapas da atividade investigativa é a descri¢do da situacdo-problema, e
uma das aternativas para apresentar 0 assunto ao estudante é por meio da investigacéo
de um experimento. A experimentacdo pode ser usada para iniciar a discussdo de
fendmenos, e a partir das observaces feitas, 0 estudante podera manipular os dados e
iniciar as proposi¢des de hipdteses, que solucionem a questéo proposta pelo professor.

Entretanto, é valido ressaltar que a situagdo-problema criada para que estudantes
resolvam, deve ser intrigante aos mesmos, para que desperte sua atencdo e o material ser
de facil manuseio, para que sgja possivel chegar a uma solucdo sem se cansarem
(CARVALHO, 2013).

Guimarades (2009) ainda ressalta sobre 0 uso da experimentacéo nas aulas de
Quimica, que ndo deve ser uma metodologia pautada em vivéncias do tipo “receita de
bolo”, em que os estudantes recebem o roteiro para seguir € devem obter os resultados
esperados pelo professor, nem tampouco almejar que o conhecimento seja construido
apenas pela observacdo do experimento.

Carvalho (2013) aponta como aspectos fundamentais para a execucdo de uma
atividade experimental, o gerenciamento da classe e o planggamento das interagcOes
didéticas que ocorrem entre estudante-estudante e estudante-professor. A autora
estabelece quatro etapas que devem nortear uma aula experimental: distribuicdo do
material experimental e proposi¢do do problema; resolucéo do problema; sistematizacéo
dos conhecimentos e desenvolvimento da escrita ou desenhos.

Na primeira etapa, ocorre a distribuicdo do material experimental aos grupos de
estudantes, sendo apresentadas pelo professor orientagdes claras sobre 0 manuseio dos
materiais e medidas de seguranca. Em seguida, serafeitaaleitura dos procedimentose a

proposi¢éo da situacdo-problema em questéo.
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Na segunda etapa, os estudantes sdo incentivados a proporem a resolugdo do
problema, por meio de levantamento e testes de hipoteses. Nesse momento, é importante
gue ocorra o didogo entre os estudantes, que estar&o divididos em grupos.

Na terceira etapa, acontece a interacao entre professor-estudante, pois 0s grupos
devem apresentar suas propostas para a resolucao do problema e o professor exerce a
funcéo de mediador nas discussdes. De tal forma, que o raciocinio seja direcionado para
relacdes existentes entre as hipoteses e o conhecimento cientifico.

Na quarta e Ultima etapa, o professor deve avaliar a aprendizagem individual do
estudante, pois, além de considerar o trabalho em grupo, € necessario analisar se 0 mesmo
consegue apropriar-se do contetido discutido.

Uma aternativa em aulas experimentais é a utilizacdo de demonstractes
investigativas, entretanto, o professor deve atentar-se que a realizacdo do experimento
ndo deve sb apresentar o fendmeno em si, mas a partir dele, proporcionar discussdes de
um dado contetdo didatico (CARVALHO, 2010).

Carvalho (2013) destaca alguns posicionamentos que o professor deve ter ao
executar um experimento demonstrativo, com o0 objetivo de ser investigativo.
Primeiramente, antes de manipular a aparelhagem do experimento, o professor deve
questionar aos estudantes 0 que esperam que ele faca, de forma que eles criem hipo6teses
e solugbes que ainda serdo realizadas. Deve-se incentivar os estudantes a terem
consciéncia das acdes tomadas pelo professor, desenvolver oportunidades, para que eles
iniciem o processo argumentativo e criar ocasifes para que expressem suas ideias
individualmente por escrito.

A transposicao, da acdo manipuladora para a agéo intelectual na construcdo do
conhecimento, tem um significado importante em um plangamento de atividade
investigativa, uma vez que um dos objetivos do ensino é que o estudante aprenda o

contetido conceitual aém do procedimental e atitudina (Ibidem).

2.5 A importancia da experimentacdo no Ensino de Ciéncias

Segundo Fonseca e Soares (2016), afuncéo das atividades experimentais nas aulas
de CiénciasdaNatureza, a ém de outros fatores, esta principal mente rel acionada atomada
de consciénciapor parte do professor, sobre como se da o processo de ensinar e aprender.
Logo, o professor deve considerar o ambiente escolar um local apropriado para a
construcdo do conhecimento cientifico, onde seu papel deva ser de mediador das agoes.
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Aindasobre o papel do professor em umaaula experimental, Gomes (2019) afirma
que este momento serd considerado de aprendizagem se 0 docente conseguir motivar 0s
estudantes a participarem de forma efetiva da atividade. Logo, o professor deve dar
suporte durante a realizagao, problematizando o contetido por meio de perguntas, com a
finalidade de provocar dividas, despertando a curiosidade dos estudantes e promovendo
suareflexdo sobre 0 que € observado.

Goncalves e Goi (2018) ressaltam que o papel do professor em uma atividade
experimental deveir além de um agente mediador, mas ser também motivador. Por meio
dainteracéo professor e estudante, € possivel criar espacos para didlogos, que incentivem
aconstrucao do conhecimento cientifico.

Ainda considerando as vantagens para 0 uso da experimentacdo nas aulas de
Ciéncias, segundo Janior e Parreira (2016), € possivel evidenciar que esta abordagem
possibilita a simulagdo de situagBes reais, que envolvam 0s conceitos cientificos.
Existindo assim, apossibilidade de apresentar aos estudantes questdes investigativas, que
tenham relacdo com o seu dia a dia, que permitam trabalhar a problematizacdo em sala
de aula, despertando o interesse do estudante (FOFONKA e PERUZZI, 2014).

Por meio da experimentacdo, é possivel estabelecer em salade aulaadindmicae
indissociavel relagdo entre a teoria e prética dos contetidos da Ciéncias da Natureza. De
tal maneira, que procure aproximar as discussdes para a realidade do dia a dia dos
estudantes (GOMES, 2019; FONSECA e SOARES, 2016, JUNIOR e PARREIRA
(2016).

A redlizacdo de aulas experimentais favorece o processo de aprendizagem dos
estudantes, na formacéo de conceitos e podem despertar o interesse pela observacdo de
fenbmenos, investigacdo da natureza e até mesmo a curiosidade para a resolucéo de
problemas (GONCALVES e GOI, 2018).

Atividades com este carder permitem que 0 estudante explore suas
potencialidades em relagdo ao que esta 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 cientifico e que busquem na
experimentacéo as conclusdes de suas hipoteses. Assim, entusiasmaremos aformacéo de
individuos, que se preocupam com 0 meio em gue vivem e que busguem alternativas para
tornélo melhor.

Em relagdo as habilidades pessoais, que podem ser desenvolvidas nos estudantes

por meio de uma atividade experimental, Goncalves e Goi (2018), destacam: o interesse
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em aprender, evidencia o processo de construir conhecimento, explora a criatividade,
exercita seu senso critico e reflexivo, melhora seu processo de aprendizagem, bem como
também sua autoestima.

E véido ressdtar que o experimento por si SO ndo garante a aprendizagem
conceitual, logo, Junior e Parreira (2016) destacam a importancia do professor neste
processo, em que a atividade experimental n&o pode ser reduzidaameramanipulacdo dos
materiais utilizados por parte dos estudantes. Portanto, o docente deve auxiliar os
estudantes na exploracdo, desenvolvimento e modificacdo de seus conhecimentos
espontdneos (mas ainda sim consider&los), sobre determinado fenémeno, para
conhecimentos cientificos (FONSECA e SOARES, 2016).

Segundo Melo, Oliveirae Souza (2016), a utilizac8o de atividades experimentais
investigativas tende a favorecer os estudantes neste processo de reflexdo, construcéo e
significagéo de conceitos. Posto isto, a experimentacdo pode assumir um papel, que n&o
0 dacomprovagdo de teorias ou SO apenas como motivacdo, mas sim de recurso, que pode
apoiar a elaboracéo de conceitos de modo significativo pelo estudante.

Para as aplicacbes das préticas experimentais, os professores vém enfrentando
diversos desafios, mas gostariamos de evidenciar dois. a condugdo do roteiro e fata de
recursos (laboratérios, equipamentos e materiais). Santos e Menezes (2020), destacam
gue a experimentacdo ndo deve ser abordada no cotidiano escolar, como tendo um carater
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
0 processo, otimizando talvez o tempo, mas assim, pouco se favorece para a construgao
do conhecimento cientifico ou do exercicio da cidadania. Para minimizar este desafio, 0s
autores sugerem a utilizacdo da experimentacdo investigativa e uma estruturacéo
adeguada do roteiro.

Sobre o desafio dainfraestrutura das escolas publicas brasileiras, as quais muitas
das vezes ndo possuem laboratérios e/ou materiais que possibilitem a redizacdo de
atividades experimentais, torna-se necessario gue o professor busgue alternativas. Henzel
(2019), apresenta como caminho, que sgjam utilizados materiais de facil acesso e baixo
custo nos experimentos, como objetos reciclaveis ou itens que sejam do préprio consumo
do estudante.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Obstéacul os epistemol 6gicos segundo Gaston Bachelard

Pelo dicionario define-se “Epistemologia” como sendo “a reflexdo sobre a
natureza, o conhecimento e suas relagdes entre o sujeito € 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
cientifico e, consequentemente, 0s principios tedricos e praticos para sua formacao.

Segundo seus estudos, Gaston Bachelard (1996) defende a teoria de que o
conhecimento cientifico € construido mediante rupturas epistemol 6gicas sucessivas, ou
também conhecidos como obstaculos epistemoldgicos. Bachelard, em sua obra A
formacdo do espirito cientifico: contribuicdo para uma psicandlise do conhecimento
(1996, p. 8), relaciona o0 pensamento cientifico como sendo abstrato. N&o que isto o
caracteriza como sendo sindnimo de ma consciéncia cientifica, mas correl ata como sendo
a abstracdo capaz de desobstruir o espirito, tornando-o, assim, mais leve e dinamico.
Considerando que o processo de abstracdo ndo € uniforme, é que se faz necessario refletir
mais de perto as dificuldades, ou sgja, os obstéculos, para a realizacfes das abstractes
corretas. Portanto, para que ocorra a aprendizagem baseada no pensamento cientifico, é
necessario reconhecer quais S0 0s possivel s obstécul os epi stemol 6gicos e depois superd
los.

Bachelard na mesma obra, ja citada no parégrafo anterior, descreve alguns destes

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

A Experiéncia Primeira — caracterizada pela opini&o e observacao bésica; os
Obstaculos Verbais — os quais sdo explicados por meio de analogias,
metéforas, ocorrendo a associagdo de uma palavra concreta a uma paavra
abstrata; os Obstaculos Substancialistas — com 0 uso de imagens ou da
atribuicdo de qualidade aos fendmenos, os Obstaculos Animistas —
caracterizado pelo fato de que muitos professores dao ‘vida’ a muitas
representactes para explicar determinados contelidos; Obstaculos Realistas—
em que a substdncia de um objeto € aceita como um bem pessoal; e os
Conhecimentos Unitario e Pragmético — caracterizados pelo uso de

generalizagBes exageradas.
(BACHELARD, 1996 apud TRINDADE; NAGASHIMA; ANDRADE,
2019. Grifo proprio).

As autoras Trindade, Nagashima e Andrade, (2019) ainda salientam que durante
0 processo de ensino e aprendizagem, o professor deve estar atento a sua didatica, para
gue estes obstacul os epi stemol 6gi cos ndo estejam presentes na suaformade ensinar, nem

t&o pouco nos recursos utilizados. Entendé-los torna-se necessario, uma vez que estéo
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possivel mente presentes dentro de nds ou a nossa volta, nas experiéncias vivenciadas ao
longo do processo formativo educacional.

Para que sgjapossivel superar tais obstaculos, é preciso conhecé-1os, parague sgja
possivel identificadlos em situacOes praticas no processo de ensino e aprendizagem.
Bachelard, (1996) destaca sete principai s obstécul os epi stemol 6gi cos, corroborando o que
as autoras mencionaram acima a experiéncia primeira, o conhecimento geral, o
obstaculo verbal, o obstaculo substancialista, 0o obstaculo animista, 0 conhecimento
quantitativo e o conhecimento unitario e pragmatico.

O primeiro obstéaculo é a Experiéncia Primeira, ago que acontece de imediato, €
aquela vivéncia que vem antes da critica, que segundo Bachelard, também deve fazer
parte do espirito cientifico. Entretanto, “ja que a critica ndo pode intervir de modo
explicito, a experiéncia primeira ndo constitui, de forma alguma, uma base segura” (1996,
p. 29).

Neste sentido, a Experiéncia Primeira pode ser diretamente relacionada, com a
formaem que um problema € apresentado ao estudante. O ato delevar paraasalade aula
um experimento, por exemplo, provavelmente ira prender a atencdo dos estudantes.
Entretanto, areflex@o que se deve fazer nesta situacdo é: os estudantes estdo interessados
pelo visual do experimento ou na explicacdo cientifica? Para Bachelard, “o fato de
oferecer uma satisfacéo imediata a curiosidade, de multiplicar as ocasi6es de curiosidade,
em vez de beneficio pode ser um obstaculo para a cultura cientifica. Substitui-se o
conhecimento pela admiragdo, as ideias pelas imagens” (Ibidem, p. 36).

O segundo obstaculo epistemoldgico € do Conhecimento Geral. Segundo
Bachelard, “nada prejudicou tanto o progresso do conhecimento cientifico quanto afalsa
doutrina do geral” (Ibidem, p. 69). O autor procura destacar como as verdades gerais,
tidas como absolutas, passam a ser intocaveis. De tal forma, que dificultam o progresso
do pensamento cientifico, uma vez que ndo havera questionamentos ou interesse em
aprofundar determinado assunto. Afinal:

Como fai dito tantas vezes, essas leis gerais definem palavras e ndo as coisas,
alei geral daquedados graves define apalavragrave; alei geral daretiddo do
raio luminoso define tanto a palavra reta quanto a palavra raio, com tal
ambiguidade do a priori com o a posteriori que chegamos, pessoamente, a
sentir uma espécie de vertigem l6gica; a lei geral do crescimento e da morte
dos seres vivos define a palavra vida com uma espécie de pleonasmo. Entéo,
tudo fica claro; tudo ficaidentificado. Mas, a nosso ver, quanto mais breve for
0 processo de identificag8o, mais fraco serd o pensamento experimental
(BACHELARD, 1996, p. 71).
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Assim, sempre gue forem usadas as mesmas respostas para todas as questoes,
estamos generalizando o conhecimento. Quanto mais gerais forem as explicagdes, mais
propenso a ser vago e prematuro o conhecimento sera.

O terceiro obstéculo epistemoldgico sdo os habitos relacionados a natureza
Verbal. Ou sga, quando ocorre a explicagcdo verba de determinado assunto, mas com a
referéncia a um substantivo conhecido. Prética muito comum dentro da sala de aula,
quando o professor opta por relacionar 0 que se quer explicar com uma metéfora ou
analogia. Acreditando, assim, que aimagem gue o estudante conhece pode ocupar o lugar
de uma explicacao.

Entretanto, na préticaisso nem sempre efetivamente acontece. Bachelard utilizaa
palavra esponja para exemplificar como uma simples palavra permite expressoes dos

mai s variados fendmenos:

Os fendbmenos sdo expressados. ja parece que foram explicados. Séo
reconhecidos. ja parece que sdo conhecidos. Nos fendmenos designados pela
palavraesponja, o espirito ndo estasendo iludido por uma poténciasubstancial.
A funcgdo da esponja é de umaevidénciaclarae distinta, atal ponto que ndo se
sente a necessidade de explic&la. Ao explicar fendmenos por meio da palavra
esponja, ndo seterdaimpressdo de cair num substancialismo obscuro; também
ndo se terd a impressdo de fazer teorias, j& que se trata de uma funcéo toda
experimenta (BACHELARD,1996, p. 71).

Bachelard apresenta algumas teorias de cientistas, que utilizaram a esponja como
referéncia, para explicar seus pensamentos em situagdes distintas. Portanto, 0 mesmo
objeto, a esponja, poderia ser utilizada para relacionar o ar, agua, ferro ou e etricidade,
sendo assim uma imagem generalizada. Em sequéncia, foi criado o adjetivo abstrato
“esponjosidade”, como uma caracteristica pratica, como se em um Unico vocabulo
constituisse toda a explicacdo do fenémeno.

O quarto obstaculo epistemoldgico € o do conhecimento unitéario e pragmético.
Este obstaculo ainda traz algumas crencas sobre as generalidades, mas agora de forma

mais ampla. Bachelard o define como sendo:

Todas as dificuldades se resolvem diante de uma visdo geral de mundo, por
simples referéncia a um principio geral da Natureza. Foi assm que, no século
XVIII, a ideia de uma natureza homogénea, harménica e tutelar apagaram
todas as singularidades, todas as contradi¢cBes, todas as hostilidades da
experiéncia (BACHELARD,1996, p.103).
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Logo, este obstaculo relaciona-se com situagdes conhecidas pelo senso comum,
em que o olhar esta direcionado apenas para aspectos relevantes, de maneira a nos
fornecer sentidos. Por ndo levar em consideracdo as singularidades dos contextos, o
pensamento pode ser partido, absorvendo apenas aquilo que em principio fosse Util.
Segundo Bachelard:

A propriautilidade fornece uma espécie deindugdo muito especial que poderia
ser chamada de inducdo utilitéria. Ela leva a generalizacbes exageradas. Mas
0 impulso utilitario levara, quase infalivelmente, longe demais. Todo
pragmatismo, pelo simples fato de ser um pensamento mutilado, acaba
exagerando. O homem ndo sabe limitar o Gtil. O (til, por sua valorizacdo, se
capitaliza sem medida. Eis um exemplo em que a inducdo utilitéria age de
modo infeliz (BACHELARD,1996, p. 114).

O quinto obstaculo epistemoldgico € o substancialista. Este pode ter sido
promovido pelo uso constante de imagens, que materializam ou da atribuicdo de
qualidade aos conceitos. Fatores estes presentes eventualmente nas explicagfes dos
professores ou nos recursos pedagdgicos, como livros didaticos, por exemplo. Para

Bachelard, por umatendéncia quase que natural:

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

Neste sentido, a preocupacéo de Bachelard, com estes obstéculos, sdo as falsas
explicagbes substancialistas que surgem, ao se materializar conceitos. Uma vez que
pensa-se como se Vé, o fato de ocorrer a substancializagdo de uma qualidade imediata
pode gerar um entrave aos futuros progressos do pensamento cientifico. Se o estudante
contenta-se com uma explicacdo breve e determinante, dificilmente desenvolvera a
habilidade de reflex&o.

O sexto obstaculo epistemolégico é o redlista. Obstaculo este que relaciona-se
com o que é real, concreto, deixando em segundo plano o que é abstrato. As discussoes
passam a ser centradas nas evidéncias coletadas empiricamente, sem que ocorra em
seguida, a abstracdo para as reflexdes do conteido cientifico envolvido. Segundo
Bachelard, para um cientista realista, importa mais “descrever o seu método de medir que
0 objeto de sua mensurac¢do’ (1996, p. 261), sendo assim “o cientista cré no realismo da

medida mais que na realidade do objeto” (Ibem, p. 262).
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O sé&imo e ultimo obstaculo epistemolégico € o animista. Classifica-se como
sendo a utilizagdo de caracteristicas humanas a fendbmenos, grandezas fisicas ou coisas
inanimadas. Isto significa animar, atribuir vida, sentimentos a situagbes como, por
exemplo, a€eletricidade, reacdes ou ligagdes quimicas. Bachelard atribui aeste fetichismo

da vida, uma necessidade dos cientistas, pois:

Sem essa referéncia aos reinos animal e vegetal, os estudiosos teriam a
impressdo de trabalhar sobre abstracBes. Existe também a preocupacéo
constante de comparar os trés reinos da Natureza, as vezes a respeito de
fendbmenos muito especiais. Ndo 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 obstécul os epistemol dgi cos citados podem se interligar, dependendo do
contexto, portanto, considera-se que estdo fundados uns nos outros, com o objetivo de
correlacdo. Fundamentando, assim, a teoria de Bachelard para a formacdo do espirito
cientifico, que sO € possivel a quem deseja reconstruir o proprio saber.

Optamos por dar um enfoque ao obstidculo epistemologico “Experiéncia
Primeira”, por perceber que esta ¢ uma das dificuldades que o professor podera enfrentar
durante as aulas e discussdes da Sequéncia Didética, que foi elaborada neste trabalho de
dissertacao.

Entende-se também, destaforma, que a experiéncia primeira € o obstaculo inicial
paraaculturacientifica, 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 atencdo. Alguns professores optam por levar em suas aulas, atividades experimentais
gue tenham luzes, efeitos, cores e exuberancia, pois sdo formas de entreter e encantar os
estudantes. Entretanto, deve-se ter cautela para tal abordagem experimental, porque em
alguns destes casos acabam causando umaruptura do pensamento e ndo uma continuidade
entre a observacdo e a experimentacdo (BACHELARD, 1996 apud TRINDADE;
NAGASHIMA; ANDRADE, 2019).

Portanto, os professores de Ciéncias devem ter sua atencdo redobrada ao levar
para a sala de aula atividades experimentais, para que sua condugdo direcione 0s
estudantes para a explicacdo cientifica do fendbmeno e ndo somente a beleza do
experimento. 1sto ndo quer dizer que a experimentacao ndo traga nenhum beneficio ao
processo de ensino e aprendizagem, mas € de suma importancia que o professor consiga

conscientizar que o estudante precisa sair de uma ‘“‘curiosidade ingénua” para a
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“curiosidade critica” do que ¢ observado (GONCALVES;, MARQUES, 2006, apud
TRINDADE; NAGASHIMA; ANDRADE, 2019).

A utilizagdo da experimentacdo investigativa nas aulas de Quimica pode ser uma
abordagem que auxilia o professor a conhecer os conhecimentos espontaneos, que 0s
estudantestrazem paraasalade aula. Estaaproximagcdo dialogacom ateoriade Bachelard
(1996), ao dizer que o conhecimento ndo surge completo e estruturado, mas como
“resposta a uma pergunta”. Assim, o uso do Ensino Investigativo pode contribuir no
processo de construcdo do conhecimento. A partir de uma situacéo-problema, gerada na
atividade experimental, o estudante é instigado a apresentar suas hipéteses para a
resolucdo. Suas ideias sdo discutidas, testadas e se necessario reformuladas, até que sgja
possivel chegar ao conhecimento cientifico, o que € definido como aformacéo do espirito
cientifico (BACHELARD, 1996, apud MELO; OLIVEIRA; SOUZA, 2019).

A escolha do fenbmeno estudado também é peca fundamental, pois segundo
Gongalves e Goi (2020), o desafio do Ensino de Ciéncias é explicar fendbmenos naturais
do ponto de vista cientifico, mas que sgjarelacionado com o cotidiano dos estudantes. O
uso da experimentacéo tem sido uma metodol ogia capaz de envolvé-los e despertado o
senso critico de observacdo, coleta de dados e formulacGes de hipoteses 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 experiéncia”.

E necessério que o professor, ent&o, crie espaco durante a experimentacdo, para
gue ocorra essa interacdo entre estudante-estudante, como também entre estudante-
professor. Estabelecer uma cultura de dialogo € importante, para que o estudante sinta-se
confiante para apresentar suas ideias. Barbosa (2011), que também escreve sobre ateoria
bachelardiana, em uma de suas publicagdes traz uma relacdo interessante, que: “se o
estudante experimenta uma atividade cientifica, € preciso raciocinar, se ele raciocina é
preciso experimentar” (BACHELARD, 1934, apud BARBOSA, 2011). Portanto, &
evidente que todo experimento deve ser vinculado a uma linha de raciocinio baseada em
conteidos cientificos, e ndo ser somenteilustrativo. Bachelard (1996, p.65) ressalta sobre
o verdadeiro papel de atividades experimentais, que “ndo devem tratar-se de provar esim

de experienciar”.
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Outro cuidado, que o professor deve ter para minimizar obstéculos
epistemol gicos em suas aulas préticas, é quando o experimento € realizado e ndo ha
explicagbes nas aulas seguintes. Isto pode gerar duas estruturas no pensamento do
estudante, o qual podera interpretar os conteldos envolvidos no experimento como
conceitos vagos e superficiais ou generalizados. Trindade, Nagashima e Andrade, (2019)
afirmam que essas interpretacdes equivocadas do experimento podem acontecer quando
a explicacdo do fenbmeno € muito fechada e superficial, ndo proporcionando um
momento de questionamentos por parte dos estudantes. Causando uma imobilidade do
pensamento, consequentemente pode favorecer a construgdo de um conhecimento vago
ou superficia na concepcdo do estudante.

Ja generaizacOes de conceitos, em algumas discussdes de Ciéncias, podem
dificultar o processo de construcdo do conhecimento cientifico. Uma vez que estas
generalizacOes, que os estudantes fazem, podem ter sido criadas sem fundamento tedrico
ou baseadas em conceitos equivocados. Assim, considerando o Ensino Investigativo, é
importante que o professor destine um momento, para a sistematizacdo do contelido
didético envolvido no experimento.

E natural que os estudantes questionem e procurem mel hores explicagdes para o
que estdo observando. Bachelard (1996, p.21) afirma ainda que esta é uma atitude
caracteristica do homem movido pelo espirito cientifico, ele “deseja saber, mas para
imediatamente, melhor questionar”. Assim, deve-se dar atencdo as duvidas, pois €
justamente em um conhecimento ndo questionado, que pode estar embutido um obstaculo
epistemol 6gico, o qua dificultaa aprendizagem do estudante.

Ainda considerando este momento de dialogo, que surge em uma atividade
experimental, € importante que o professor explique a linha de raciocinio que levou ao
resultado observado, pois caso contrério, 0 estudante vai associar o0 resultado a suas
imagens mais conhecidas. Bachelard destaca sobre essa questéo, que é necessario que o
estudante compreenda, pois “so6 se consegue guardar o que se compreende". O estudante
compreende do seu jeito. Ja que ndo |he deram as razdes, €le junta ao resultado razdes
pessoais, € assim que ele amadurece uma intui¢do nao explicada” (Ibidem, p.289).

As razdes pessoais do estudante € o que podemos chamar também de
conhecimentos espontaneos, 0s quais possuem uma grande influéncia neste processo da
formacéo do espirito cientifico. Os estudantes trazem para a sala de aula concepcdes
formadas por meio da sua vida cotidiana e experiéncias passadas. Este conhecimento

espontaneo acaba se tornando um obstacul o ao conhecimento cientifico, por muitas vezes
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sedivergirem. Logo, torna-se necessario que o professor guie as discussdes e o raciocinio
da aula, com o intuito de romper com essas concepgdes primordiais enraizadas no
pensamento do estudante (TRINDADE; NAGASHIMA; ANDRADE, 2019).

Portanto, a mera observacdo ou reproducdo de uma atividade experimental néo
garante que o estudante compreendeu o assunto. E necessario levar em consideracéo, que
todo estudante entra para a sala de aula com aguns conhecimentos empiricos
constituidos, a aprendizagem, entdo, ndo se baseia em adquirir uma culturaexperimental,
mas sim, de mudar de cultura experimental. Consequentemente, a abordagem do
professor deve auxiliar para que os obstéculos, ja acumulados pela vida cotidiana do
estudante, sgjam rompidos para que se estabelecam os conhecimentos cientificos
(BACHELARD, 1996).

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, sdo apresentadas trés publicacdes diretamente relacionadas ao
objetivo principal deste trabalho, ou sgja, a apresentacéo de atividades investigativas para
trabal har os contelidos de processos endotérmicos e exotérmicos. O intuito deinserir esta
secdo no trabalho parte da ideia de se realizar um levantamento sobre 0 que ja se tem
publicado com a tematica. Além de proporcionar reflexdes sobre a estrutura de uma
atividade investigativa, que potencialize o processo de aprendizagem dos estudantes.

Para criar um parametro na escolha da leitura, optou-se por selecionar trabalhos
que também geraram produtos educacionais para professores da Educacdo Basica. Sobre
a andlise dos produtos, foi dado um enfoque de qual maneira foram apresentadas as
atividades experimentais e como se identificou o carater investigativo da proposta. Ao
final da secéo, foi feitaumareflexao geral sobre os pontos de destague ou melhorias, que
deveriam ser levados em consideracéo para o desenvolvimento da nossa proposta.

O primeiro trabalho selecionado foi produzido por Katia Pereira Duarte (2017) e
intitulado “Uma proposta para o ensino de termoquimica através de uma sequéncia
didatica”. Trata-se de uma dissertacdo apresentada em 2017 ao Programa de POs-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica da Universidade Estadua da
Paraiba.

Segundo Duarte (2017), o objetivo da sequéncia didatica era trabalhar com
estudantes do Ensino Médio, contelidos sobre Termoquimica, por meio de uma
abordagem investigativa problematizadora com situagdes do cotidiano do estudante. Ao
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longo da participa¢do na Sequéncia Didatica (SD), esperava-se que fosse possivel analisar
mudancas conceituais dos estudantes. A SD continhadoze aulas e foi estruturada segundo
os trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti, utilizando-se textos
contextualizados e experimentos, que retratam fendmenos observados em seu cotidiano
e relacionavam-se com a Termoquimica. Seria também valorizada a investigagéo e a
promocao do uso da argumentacdo em sala de aula. O publico-alvo eram estudantes do
2° ano do Ensino Médio.

O primeiro momento da SD foi o da Problematizacéo Inicial, baseado em uma
abordagem introdutoria, colocando uma situagdo-problema, por meio de um texto para
leitura individual com o tema: Por que se coloca sal no gelo para esfriar mais répido a
cervga em lata? Os estudantes foram orientados a lerem o0 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 situacdo-problema também foi
apresentada: Por que em paises onde ha muita neve, joga-se sal nas estradas?

O segundo momento da SD foi o da Organizacdo do Conhecimento, baseado na
discussdo e explicagdo dos conteldos didaticos, inseridos nos textos de apoio e na
aplicacdo dos experimentos investigativos. A autora selecionou dois experimentos para
serem realizados pelos estudantes, foi fornecido ao professor o material de apoio como
roteiro, discussdes em termos de contelido e possiveis respostas dos estudantes as
guestdes. Foi evidenciada como orientacdo, que o professor levasse em consideracdo as
hipbteses levantadas pel os estudantes para a resolucdo das situagdes-problema.

O primeiro experimento teve o nome de “Sensa¢do de quente e frio em agua a
diferentes temperaturas’. Segue a descricdo do desenvolvimento da atividade

experimental :

Paraarealizac8o deste experimento serdo utilizados trésrecipientes de plastico
com agua, sendo um com &gua guente (em torno de 40°C), outro com agua
gelada e um terceiro com &gua a temperatura ambiente. Serd solicitado aos
alunos que coloquem primeiro améo direitadentro davasilhacom agua quente
e amao esgquerda dentro da vasilha com agua gelada, deixando-as submersas
durante 1 minuto. A sensacdo percebidaé que amao direita sente adguaquente
€ a mao esquerda sente a &gua fria, o que indica que a &gua quente esta com
temperatura superior a temperatura do corpo, e a agua fria estd com
temperatura inferior a do corpo. Em seguida sera solicitado aos alunos que
retirem as duas méos a0 mesmo tempo e as coloque na vasilha com &gua a
temperatura ambiente. Em seguida sera perguntado qual a sensagado percebida
em cada umadas méos (DUARTE, 2017, p. 77).
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O objetivo geral do experimento era que os estudantes explicassem porque a mao
direita tem uma sensacdo de frio e a médo esquerda uma sensacdo de quente, apds ambas
serem retiradas da agua a temperatura ambiente?

O segundo experimento teve o nome de “Acendimento da vela com palito de

fosforo". Segue a descricdo do desenvolvimento da atividade experimental:

Uma vela serd acesa com auxilio de um palito de fosforo aceso e sera pedido
aos alunos que observem o fendbmeno da queima da vela. Os alunos seréo
instigados a levantarem hipbteses a partir das evidéncias no fenémeno
apresentado, discutindo ideias a fim de chegarem a uma conclusdo sobre a
explicacdo do fendmeno. Na sequéncia, a vela acesa sera colocada sobre uma
superficie plana e um copo serd emborcado sobre a mesma.

(DUARTE, 2017, p. 78).

Ao fina do experimento, foram apresentadas aos estudantes trés perguntas-
problema: (1) No experimento, indique dentre os componentes qual é o combustivel, o
comburente e a fonte de calor; (11) Apds a vela acesa ser emborcada por um copo o0 que
se pbde verificar? (111) Expligue o porqué de a vela se apagar ao emborcar 0 copo sobre
a mesma. Cada estudante deveria elaborar suas hipoteses e em seguida realizar uma
discussdo geral entre toda aturma.

O terceiro e ultimo momento pedagogico da SD foi o da Aplicagdo do
Conhecimento, baseado na reaplicacdo dos questionarios 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 verificacdo do
conhecimento construido por parte do estudante, considerando a ocorréncia de mudancas
nas concepgdes iniciais dos mesmos.

A seguir, algumas das questdes que estavam presentes nos questionérios (todas

eram discursivas):

(1) Explique o que ha em comum entre a queima do papel e as reacdes de
combust&o espontanea? (1) Explique o porqué da vela se apagar ao emborcar
0 copo sobre amesma. (I11) Por que ao colocarmos café quente em umaxicara
€ele esfria enquanto que em uma garrafa térmica ele permanece aquecido por
mais tempo? (DUARTE, 2017, p. 83).

Duarte (2017) classifica que aaplicagdo dasua Sequéncia Didética (SD) foi capaz
de promover uma melhoria na aprendizagem dos estudantes, no que se refere a

compreensdo de conceitos e fendmenos. Os estudantes apresentaram uma progressao na
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aquisicdo da linguagem cientifica ao longo das atividades, evidenciado pela andise das
respostas aos questionérios ao longo da SD.

O segundo trabalho selecionado foi produzido por Fabiano Guimarées Pereira
(2019) e intitulado “Proposta e analise de uma sequéncia didatica para abordar o contetido
de termoquimica no ensino médio (sic)”. E uma dissertagdo apresentada em 2019 ao
Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética da Universidade
Federal de Uberlandia.

Segundo Pereira (2019), o trabalho pretendia responder ao seguinte problema de

pesqui sa:

Quiais os limites e possibilidades do processo de reflexdo sobre a acéo para a
construcdo de uma sequéncia didética sobre Termoquimica desenvolvida com
alunos do Ensino Médio? Os objetivos desta investigacdo sdo: i) analisar a
aplicacdo de uma proposta de ensino sobre o contelido de Termoquimica,
elaborada e desenvolvida pelo pesguisador, em 2017; ii) andisar as
dificuldades dos alunos da segunda série do Ensino Médio sobre o contetido
de Termoquimica a partir dos resultados da aplicacdo da proposta de ensino;
iii) reelaborar, aplicar e analisar uma nova sequéncia didética sobre este
contetido nas aulas de Quimica no Ensino Médio (PEREIRA 2019, p. 8).

No trabalho analisado, o autor descreveu a andlise de duas Sequéncias Didéticas
sobre Termoquimica, uma aplicada em 2017 e a outra em 2018. A pesquisa foi pautada
na metodologia da pesquisa-acdo. Nas Sequéncias Didaticas (SD), foram inseridas
atividades contextualizadas, fenbmenos do cotidiano dos estudantes, investigacdes e 0
incentivo do uso da argumentacdo em salade aula. A SD aplicadaem 2017 era composta
por treze aulas, jaa aplicadaem 2018 era constituida por oito aulas (aqual foi seu produto
educacional). Este produto € estruturado em forma de plangjamento, com 0s seguintes
tépicos em cada aula: contetdo, objetivo, recurso, descricdo da atividade, sugestdo de
avaliacOes e de leituras. Possui uma linguagem clara e de féacil entendimento para o
professor regente, aformatacdo da SD também é simples.

O autor optou por produzir inicialmente uma Sequéncia Didética, aplicé-la,
analisar os resultados, para, entdo, reestruturar o produto educacional, baseando-se nas
melhorias que poderiam ser feitas. Sobre os resultados da primeira aplicagéo Pereira
(2019, p.8) destacaquefoi possivel constatar inimeras dificuldades na aprendizagem dos
estudantes sobre o contetdo como, por exemplo: “a ndo compreensdo de fendbmenos do
cotidiano, a dificuldade em diferenciar processos endotérmicos e exotérmicos e de
interpretar graficos e equagdes termoquimicas”. Sendo assim, tendo como base as

analises das respostas dos estudantes e fundamentos a partir da Literatura sobre processos
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de ensino e aprendizagem sobre Termoquimica, foi reestruturada a Sequéncia Didatica,
em busca da producgéo de um produto mais eficaz.

Na quinta aula da 22 Sequéncia Didética, € que estava presente a atividade
experimental executada de forma demonstrativa. Pereira (2019) sugeriu a realizacdo do
experimento intitulado “Decomposi¢do da agua oxigenada”, ele utiliza uma sugestdo do
préprio livro didatico do estudante. A prética possui um roteiro paraguiar a condugéo do
professor e apresentar a situacdo-problema. Os materiais utilizados na atividade
experimental foram: um recipiente de isopor (utilizado paramanter atemperaturade latas
de bebidas); termémetro de d cool para medir temperaturas de 20 °C a60 °C, meiacolher
(de chd) de fermento bioldgico, frasco de 100mL de agua oxigenada comercial de 10
volumes.

O publico-alvo eram estudantes do 2° ano do Ensino Médio e o objetivo da
atividade foi investigar o calor envolvido nareacéo de decomposi¢cdo da dgua oxigenada.
As perguntas da situag@o-problema foram: “(I) O que vocé notou sobre a variacdo da
temperatura no calorimetro? (II) A reagdo estudada é exotérmica ou endotérmica?
Justifique (PEREIRA 2019, p.105).

No material do professor, foi indicado que o mesmo aproveite adiscussdo durante
0 experimento, paranomear 0s materiais utilizados e destacar as normas de segurancaem
laboratorio. Para o momento de discusséo do experimento, 0 autor deixou como sugestéo
algumas perguntas que poderiam ser feitas pelo professor, com o intuito de direcionar a

socializagdo deideias, sdo elas:

() Qual a temperatura inicia? (I11) O que aconteceu quando se adicionou
fermento hioldgico a agua oxigenada?; (111) Por que [sic] houve aumento da
temperatura?; (1V) Qual gés foi liberado na reacdo proposta?; (V) A reacdo é
exotérmica ou endotérmica? (Ibidem, p.106).

Segundo Pereira (2019), com a realizacéo do experimento foi possivel verificar
um aumento do interesse e da aprendizagem dos estudantes. A participagdo e o
engajamento deles na proposta também mostraram que o0 experimento pode ser uma
aternativa para reforcar conceitos trabalhados anteriormente, como também uma
possi bilidade de aproximagao das interpretacdes dos estudantes sobre os fendmenos.

O terceiro trabaho selecionado foi produzido por Filipe Gouveia Cavalcante
(2017) eintitulado “Experimentos Demonstrativos-Investigativos. uma proposta para o

Ensino de Conceitos Termoquimicos”. E uma proposta de agao profissional resultante da
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dissertacéo apresentada em 2017 ao Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
da Universidade de Brasilia

O trabaho de Cavalcante (2017) consiste na apresentacéo do roteiro de sete
experimentos demonstrativos-investigativos, relacionados a conteldos sobre a
Termoquimicacomo: calor, processos endotérmicos, processos exotérmicos, temperatura
e capacidade calorifica. Os experimentos foram organizados, seguindo a proposta de
abordagem do conhecimento quimico em trés niveis sendo eles. macroscopico,
submicroscopico, expressdo representacional .

O publico-alvo da proposta também eram estudantes do 2° ano do Ensino Médio
e antes do roteiro foi fornecido ao professor, uma breve discusséo tedrica sobre a
abordagem investigativa em experimentos demonstrativos. A linguagem utilizada
também era de facil acesso e todas as aulas possuiam as descri¢des para 0s topicos: tema,
subtema, titulo, equipamentos/materiais, procedimento experimental, observacdo
macroscopica, interpretagdo submicroscopica, expressao representaciona, interface CTS
(Ciéncias, Tecnologia e Sociedade).

Dos experimentos que constituem o trabalho, quatro deles abordavam o tema
pesquisado na andlise, que eram processos endotérmicos e exotérmicos. Por isto, foram
analisadas somente as atividades experimentais que corroboram com a temética, 0s
experimentos nimero 1, 2, 6 e 7. O primeiro experimento possuia o nome de “Dissolugio
da Ureld' e abordava o contelido de processos endotérmicos. Cavalcante (2017) sugeriu

0 seguinte material e procedimento experimental:

Recipiente de vidro transparente; bastdo de vidro, ureia sdlida e &gua. Colocar
uma peguena quantidade de ureia sélida no recipiente de vidro, em seguida
adicionar &gua. Mexer com o bastéo de vidro para uma melhor dissolucéo do
soluto (CAVALCANTE 2017, p.63).

Para este experimento, foi apresentada aos estudantes a seguinte questdo
disparadora, para responderem ao final do experimento: “é possivel abaixar a temperatura
de um liquido sem coloc&-1o na geladeira ou equipamento semelhante™? Foi apresentada
no material do professor uma breve discusséo de ideias para a interface CTS, trazendo
informagdes sobre quais contextos do cotidiano do estudante estavam inseridos 0 assunto
ou outra situacdo gque envolvem o mesmo conhecimento cientifico. Sobre a ureia os

autores trouxeram a seguinte informagao:

A ureia € um composto organico cristalino, de férmula (NH2)2CO. Presente
no ser humano, e em elevadas concentracfes no organismo é classificadacomo
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uma substancia toxica. Ela é amplamente utilizada na agricultura como
fertilizante. Este experimento tem como seu principal residuo a solucdo aquosa
de ureia. Esta solucdo deve ser guardada de forma que a &gua se evapore
naturalmente e o solido cristalino resultante possa ser reutilizado novamente,
guando o experimento for repetido (CAVALCANTE 2017, p.64).

O segundo experimento possuia o nome de “Dissolu¢do do Hidroxido de Sédio"
e abordava o contelido de processos exotérmicos. Cavalcante (2017) sugeriu 0 seguinte
material e procedimento experimental:

Recipiente de vidro transparente; bastdo de vidro; hidroxido de sddio sdlido e
agua. Colocar uma pequena quantidade de hidréxido de sddio sdlido no
recipiente de vidro, em seguida adicionar agua. Mexer com o bastéo de vidro
para umamelhor dissolucdo do hidréxido de sodio.

(CAVALCANTE, 2017, p.65).

Para este experimento, foi apresentada aos estudantes a seguinte questdo
disparadora, para responderem ao final do experimento: “¢é possivel elevar a temperatura
de um liquido sem levé-lo a uma fonte de calor”?

O sexto experimento possuia o nome de “Alcool na pele" e abordava o contetido
de processos endotérmicos. Cavalcante (2017, p.77) sugeriu 0 seguinte material e
procedimento experimental: “algodao e alcool comercial 46% °INPM. Umedecer um
chumago de algoddo com alcool e passar na face externa da mao”.

Para este experimento, foi apresentada aos estudantes a seguinte questdo
disparadora, pararesponderem ao final do experimento: “Porque[sic] o dcool em contato
com apele nostraz a sensacdo de frio no local ?

O sétimo e ultimo experimento, que envolve a tematica, possuia o nome de “Bolsa
Térmica' e abordava o contelido de processos endotérmicos e exotérmicos. Cavalcante

(2017) sugeriu o seguinte material e procedimento experimental:

Bolsa térmica de solucdo supersaturada de acetato de sodio; uma moeda;
recipiente para aguecimento da &gua; aquecedor; agua. Esfregar uma moeda
no interior da bolsa e observar o fendmeno de cristalizacdo. Apds a bolsa
térmica ficar rigida, colocala dentro de um recipiente com &gua fervente, e
observar o fendmeno (Ibidem, p.74).

Para este experimento, foi apresentada aos estudantes a seguinte questdo
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 apropriacdo do conhecimento quimico por parte dos estudantes.
Reforgcam que a escolha por experimentos simples é indicada, pois podem proporcionar
maior abertura paraainvestigacdo em salade aula.

Apés a leitura dos trabalhos relacionados citados, foi feita uma reflexdo sobre
quais seriam os critérios considerados ao se elaborar o produto educacional resultante
desta pesquisa. Foram levados em consideracdo tantos os pontos de destaque nos
trabalhos pesguisados, como também pontos de melhorias para potencializar a nossa
proposta de Sequéncia Didética Investigativa sobre Processos Endotérmicos e
Exotérmicos.

Os principais critérios que foram considerados sdo: (1) utilizar experimentos
contextualizado ao cotidiano do estudante; (1) que os materiais e reagentes sejam de fécil
acesso; (I11) linguagem clara e objetiva para os materiais do professor e estudante; (1V)
investir em uma apresentacdo visual atrativa; (V) no material do professor fornecer
material de apoio como leitura ou videos explicativos e (V1) disponibilizar ao professor,

orientagdes de como conduzir a execucdo do experimento.

5. METODOLOGIA

Considerando os parametros estabelecidos por Silveira e Cérdova (2009), para
uma pesquisa cientifica, este trabalho apresenta as seguintes caracteristicas: uma
abordagem qualitativa, de natureza aplicada e quanto ao procedimento foi utilizado o
método de pesquisa bibliogréfica.

O trabalho adequa-se aos aspectos qualitativos, uma vez que preocupou-se com
0s aspectos da realidade, que ndo podem ser quantificados. Possui a centralidade de suas
discussdes, com o proposito de se aprofundar em umatematica para obter reflexdes sobre
as motivagdes, as ideias e as atitudes das pessoas. Buscando explicar o porqué das
abordagens, exemplificando o que convém ser feito, mas ndo quantificando os valores
(Ibidem).

Sobre a natureza do trabal ho, & definida como sendo uma pesquisa aplicada, pois
objetivou-se gerar conhecimentos e reflexfes para a aplicagdo prética do produto
educacional, incorporando potencialidades para a solucdo de questdes especificas do

contexto escolar.
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Quanto ao método que foi utilizado caracterizou-se como sendo uma pesquisa
bibliogréfica, poisfoi realizado um levantamento de referéncias tedricas com publicagdes
na Literatura. Tendo por objetivo recolher informacfes 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; CORDOVA,
2009, p. 37).

A metodologia utilizada nesta pesquisa divide-se em dois momentos, o primeiro
foi o estudo dos referenciais tedricos sobre 0 uso da Experimentacdo e o Ensino
Investigativo, como também sobre os Obstaculos Epistemoldgicos e a formagdo do
espirito cientifico. O segundo momento foi a producdo da Sequéncia Didatica e
posteriormente a estruturacéo do ebook, com o material do professor e do estudante.

Apbs as leituras dos referenciais tedricos, foram feitos encontros com a
orientadora do trabalho, com o objetivo de criar reflexdes sobre o formato que a pesquisa
teria, devido ao contexto da pandemia do covid-19 (caso ja comentado inicialmente no
trabalho). Em beneficio do tempo, devido ao prazo para defesa da dissertacdo, optou-se
por realizar o trabalho com um cunho mais tedrico, uma vez que foi impossibilitada a
aplicagd@o da Seguéncia Didatica neste momento.

Em seguida ao embasamento tedrico, a pesquisadora reproduziu em casa, alguns
experimentos que se relacionavam com o tema. Seguindo a sugestdo da banca da
qualificacdo, o experimento utilizado na Sequéncia Didética foi modificado para se
adequar ao contexto do estudante e dialogar com a propostainicial do trabal ho.

Para a producdo do ebook, foi utilizado o site gratuito Canva.com (que também
possui a versdo em aplicativo), que € uma ferramenta de criac8o de pecas graficas para
diversas midias. Possui uma interface de simples utilizacdo e seu acesso € diretamente

pelo navegador, ou sgja, totalmente online.

6. APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica foi estruturada em cinco aulas, de cinquenta minutos cada
e destinada a estudantes do 2° ano do Ensino Médio. Sua organizagdo se baseia em um
material para o professor e outro para o estudante. No material do professor, contém
orientacOes para a execucdo das atividades, bem como direcionamentos dos contelidos
pedagdgicos para as discussoes. Ja no material do estudante, sdo disponibilizados os
comandos para a execucao das atividades, orientacfes sobre a utilizacdo do site, caso o
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professor opte por realizar as atividades na versao online. A riqueza de detalhes, que os
materiais possuem, ndo foram criados com o intuito de engessar o professor, mas sim,
garantir que ele compreenda a dindmica da Sequéncia Didatica (SD), bem como a
abordagem utilizada.

E vélido ressaltar, que neste trecho do trabalho, os verbos utilizados ao longo do
texto estdo no futuro, pois trata-se de um material que ainda n&o foi aplicado (por
circunstancias ja mencionadas), mas possui potencial de aplicacdo em um cenario com
aulas presenciais.

A ideia é que a SD seja socializada com os professores da Educacéo Bésica, por
meio da divulgacdo do ebook em redes sociais, e-mails, plataformas digitais da &rea da
Educacéo e repasse do arquivo aos coordenadores pedagdgicos e gestdo escolar. Assim,
ocorre 0 incentivo de boas préticas e favorece 0 acesso a recursos, que apoiem 0s
professores em sua prética escolar.

Outra aternativa, de fazer com que os professores da Educagéo Basica conhecam
o produto educacional produzido nesta pesquisa, € por meio da socializacdo de um
podcast. O recurso foi produzido, enquanto a pesquisadora estava cursando a disciplina
de Seminario Tematicos |1, aqual foi ministrada pela professora Uyra dos Santos Zama.
A disciplina teve como um dos objetivos, a producdo de podcasts para divulgacéo
cientifica. Os nomes utilizados para a atividade foram: “Explica ai Professora” para o
cand e “Atividade Investigativa” para o episddio em questdo. O podcast foi 0 primeiro
produzido pela pesquisadora, entdo ainda esta com um cardter amador, mas acredita-se
ser uma aternativa de divulgacdo com potencialidade. A seguir, esta disponivel o link
paa acesso a0  podcast  disponibilizado na  plataforma @ Spotify:
https:.//open.spotify.com/episode/6L 7WXqdDcHPTTvC7M 1Pg3l?si=C4IBDm_QTQyM
JreEi90ICQ.

Com o intuito de tornar as aulas mais interativas e dindmicas, foi levado em
consideracdo, em alguns momentos da Sequéncia Didéatica, o uso das Tecnologias de
Informac&o e Comunicagdo, pois segundo Faria et al. (2018), esse recurso favorece a
inclusdo tecnol égica e digital navida escolar e social do estudante.

Entretanto, como um dos objetivos da SD foi levar em consideragéo arealidade e
contexto dos estudantes, as atividades estéo sujeitas a adaptacdes. Por exemplo, caso os
estudantes ndo possuam celular com acesso ainternet, a atividade podera ser redizadana

versao impressa, que também estara disponivel no arquivo do Plangjamento de Aula.
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https://open.spotify.com/episode/6L7WXqdDcHPTTvC7M1Pg3l?si=C4lBDm_QTQyMJreEi9OICQ&nd=1

Na primeira aula, serd aplicado aos estudantes um question&rio inicial, que tem
por objetivo investigar os conhecimentos esponténeos, que eles possuem sobre 0s
conceitos relacionados a Termoquimica. O questionario sera aplicado em salade aulae
respondido individua mente.

Na segunda aula, serarealizada uma atividade experimental, que utiliza materiais
de fécil acesso, como carvéo, fosforo, saco plastico, garrafa pléstica e agua da torneira.
Nesta aula seré apresentada a situacao-problema aos estudantes. Como apagar a brasa da
churrasqueira e ainda aproveitar o carvao para outro churrasco?

O contexto seria 0 de uma pessoa que estivesse fazendo um churrasco, mas que
as carnes ja tenham acabado e ainda possui brasa acesa. Qual seria a op¢éo correta para
apagar a churrasqueira e reutilizar o carvao? Considerando que deixar as brasas se
apagarem por conta propria ndo € indicado, pois além de virarem cinzas, ndo é
recomendado por motivos de seguranca e prevencdo de acidentes. Jogar agua na
churrasgueira também ndo é uma opcdo, pois aém de molhar o carvdo, o que
impossibilita de ser reutilizado em outro churrasco, aumenta a sujeita com aformacéo de
uma poeira escura desagradavel.

A atividade experimental, proposta na Sequéncia Didética, foi baseada em um
experimento realizado pelo apresentador Vatéo Oliveira, do canal da TV Churrasco. O
experimento da Sequéncia Didética utilizamateriai s de facil acesso como carvao, fosforo,
garrafa plastica, saco pléstico e &gua da torneira. Acredita-se, que o contexto do
experimento, um churrasco, estejainserido no cotidiano damaioria dos estudantes. Sejam
eles mesmos realizando um churrasco em casa ou participando de um evento, que
estivesse com uma churrasgqueira acesa.

Em suma, o0 experimento se baseia em colocar sobre a brasa acesa, um saco
plastico preenchido de &gua (amarrado e sem furos) e uma garrafa plastica também
fechada e cheia de &gua. O resultado esperado é que, em nenhuma das duas situacdes
citadas, o plastico ndo derreta sobre a brasa acesa. A ideia central € usar um saco pléstico
ou garrafa pléastica cheios de &gua para apagar a brasa quente e conseguir reutilizar aquele
carvao, que sobrou, para 0 proximo churrasco. Para que seja possivel a brasa apagar-se e
tornar-se viavel areutilizagdo do carvéo, € necesséria a combinagao de dois fatores.

Para que a churrasqueira esteja acesa e 0 braseiro se forme, é necessario que 0s
trés elementos do Triangulo do Fogo estgjam evidentes no processo, sdo eles:
combustivel, comburente e fonte de calor. Ao colocar-se 0 saco pléstico ou garrafa

plastica cheios de agua sobre a brasa, ela se apaga por uma combinacgéo de fatores.
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Primeiro a dgua absorve o calor, logo diminuindo afonte de energia (inicialmente
a temperatura da brasa > temperatura da dgua dentro do saco) e em seguida diminui a
guantidade de comburente (oxigénio), criando um efeito de abafamento, com isso, ndo ha
tempo habil para que o saco pléstico derreta. Sendo assim, dois elementos do Triangulo
do Fogo foram afetados, afonte de energia e 0 acesso ao comburente, isso jacompromete
paraque o braseiro ndo permaneca aceso.

O segundo fator € que aagua possui umamaior capacidade térmica que o plastico
€0 carvao e, assim, consegue absorver o calor gerado pelo carvao, (pois o corpo de maior
temperaturacede calor parao corpo de menor), e transferir ao pléstico, num tempo menor
do que o0 necessario para derreter o plastico. Para esguentarmos a &gua, é necessario
absorver muitaenergia, jaque aaguatem grande cal or especifico, estaenergiaé absorvida
sem que atemperatura do plastico chegue a ser t&o alta que o derreta. Este processo, de
ceder ou absorver calor, deve ser relacionado com O que oOcorre em processos
endotérmicos e exotérmicos. Desta forma, a massa de &gua no saco é capaz de absorver
grande quantidade de energia provinda do braseiro, o que acaba por esfriar o carvéo por
perto que, entdo, também vai se apagando, até que todos os focos de combustdo sejam
extintos.

Considerando a teoria de Bachelard (1996), sobre a formagdo do espirito
cientifico, o professor deve estar atento para que sgja possivel superar 0s eventuais
Obstéculos Epistemol6gicos que irdo surgir no processo de ensino e aprendizagem.
Obstaculos estes, que ndo sb causam a paralisacdo da construcdo do pensamento
cientifico, mas também auxiliam para 0 seu regresso.

Ao se utilizar uma atividade experimental em sala de aula, como a que esta
presente na Sequéncia Didatica, deve-se ser com o intuito de contribuir para a construcdo
do conhecimento junto ao estudante. Entretanto, dependendo daformacomo é conduzida
aatividade experimental, pode ser que ao invés de serem rompidos esses obstacul os, crie-
se ainda mais dificuldade para que o estudante adquira os conhecimentos desejados.

E possivel evidenciar dois aspectos, que estdo presentes na Sequéncia Didética e
didogam com elementos abordados por Bachelard (1996): rompimento dos
conhecimentos espontaneos e 0 obstaculo da experiéncia primeira. Na formagdo do
espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a experiéncia primeira, aplica-se, por exemplo,
guando o estudante fica mais motivado pela beleza do experimento do que por sua
explicacdo cientifica. Como se a sensacdo de vivenciar a experiéncia fosse mais valiosa,

do que a critica sobre o raciocinio para a explicacdo do fenémeno.
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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 utilizagdo do experimento crie uma
continuidade entre a observacdo e a experimentacdo e ndo uma ruptura.

Por isso, durante as aulas dois e trés da SD, sdo disponibilizados momentos para
que os estudantes reflitam e proponham hip6teses para os fendbmenos observados. As
discussoes, entre os proprios estudantes e entre professor-estudante, tém o objetivo de
gue o experimento ndo seja utilizado unicamente por ser visual mente interessante, mas
também por envolver conhecimentos cientificos.

O segundo aspecto da teoria de Bachelard (1996), que relaciona-se com a
Sequéncia Didé&tica, é o processo de rompimento dos conhecimentos espontaneos para o
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos. Os estudantestrazem paraasalade aula,
conhecimentos adquiridos com base em suas rotinas e vida cotidiana, chamamos estes de
conhecimentos esponténeos. Que por sua vez, podem acabar se tornando um obstaculo
para a formagdo dos conhecimentos cientificos, ja que estes conhecimentos espontaneos
podem ser atrelados aideias erréneas.

Entretanto, é importante que o professor tenha acesso a estes conhecimentos que
0s estudantes possuem. Por isso, nas aulas um, dois e trés sdo destinados momentos para
gue os estudantes os registrem. Umavez que o professor sabe do que e como o estudante
possui consolidados determinados conteidos, € que parte-se o direcionamento para 0s
conhecimentos cientificos. O professor deve enfatizar, durante as discussdes na sala de
aula, de que os conhecimentos espontaneos atendem as explicacdes até certo ponto. Para
um determinado contexto, como em uma conversa casua entre amigos, talvez os
conhecimentos espontaneos consigam justificar os fenbmenos. Mas em outros contextos
como o educacional, é prezado que o entendimento dos fendmenos sgja feito a partir do
conhecimento cientifico.

E vélido ressaltar que tais conhecimentos ndo devem ser construidos sobre os
espontaneos, 0 estudante precisa rompé-los, para ai sim, desenvolver o pensamento
cientifico. Bachelard, (1996) destaca que ao se considerar a epistemol ogiada Ciéncia, um
fato mal interpretado, gera um obstaculo, um contra pensamento para a aprendizagem
baseada na formacéo do espirito cientifico.

A terceira aula da Segquéncia Didatica (SD) serd para discussdo das ideias,
momento este em que os estudantes sdo convidados a socializar suas respostas dos grupos
da Atividade 2 (realizada na aula anterior), apresentando, assim, suas hipoteses, para a

resolucdo da situacdo-problema. Apds a apresentacdo das teorias seguidas da discusséo
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entre os pares, 0s estudantes terdo a possibilidade de reformular sua resposta para a
situacéo-problema da Atividade 2.

A quarta aulaterd o objetivo de incorporar nas discussdes, o contetido didatico de
processos endotérmicos e exotérmicos, associando as evidéncias coletadas na Atividade
Experimental. Espera-se que ao fina desta aula, os estudantes consigam diferenciar e
classificar os processos endotérmico e exotérmico. Além de identificar evidéncias, que
auxiliem aanalisar estes fendbmenos no diaa dia. Anseia-se que nesta aula, considerando
todas as articulagbes que foram feitas ao longo da SD, o estudante consiga apropriar-se
dos conhecimentos cientificos e superar os conhecimentos espontaneos, advindos
somente da observagdo da experiéncia

Na quinta e Ultima aula, sera aplicado aos estudantes um questionario em forma
de smulado, contendo dez questdes de AvaliacBes Externas (vestibulares e ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio), que envolvam os conteldos trabalhados. Sendo
assim, aém das avaliagdes diagnosticas e formativas, que ja foram desenvolvidas nas
aulas anteriores, neste momento o professor tem a possibilidade de aplicar uma avaliacéo
individual somativa.

Segundo Bachelard, (1996) paraaformagéo do espirito cientifico, cadaindividuo
precisaria necessariamente passar por trés estados, sendo eles. 0 estado concreto,
concreto-abstrato e abstrato. Na SD descrita, 0 estado concreto € evidenciado na aula
experimental, sendo 0 momento em que o espirito entretém com as primeiras imagens do
fendmeno. Ja o estado concreto-abstrato é destacado nas segunda eterceiraaulas, asquais
0 estudante acrescenta a experiéncia fisica, esquemas para apresentar sua intuicéo,
elaborando, assim, suas hipéteses para a resolucéo da situagdo-problema. O estado
abstrato € potencialmente visualizado na quarta aula, em que o espirito incorpora
informagdes voluntariamente, desligadas da experiéncia imediata. Este dinamismo do
pensamento cientifico pode ter sido incentivado a se formar, apés as discussdes e
direcionamentos que o professor propde.

Acredita-se que com o bom desenvolvimento desta Sequéncia Didatica, os
estudantes vivenciem uma atividade, a qua incentiva a formagdo do pensamento

cientifico.
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6.1 Material do Professor

Este material foi elaborado para auxiliar o professor antes e durante a aplicagéo
da Sequéncia Didética, pois reline informagdes em termos de organizagdo das atividades,
mas também sobre quais competéncias gerais ou especificas da BNCC sdo contempladas
em cada aula.

Para as aulas que forem sugeridas a utilizagcdo de aplicativos, no material do
professor, estardo orientagdes do passo apasso de como criar e/ou utilizar esses recursos.
Para a atividade experimental, estardo disponiveis fotos e videos dos resultados
esperados, como também pontos para ampliar as discussdes. O material conta ainda com
as respostas para as questdes de sondagem dos conhecimentos, como as questdes do
simulado.

Cada aula da Sequéncia Didatica possui 0 plangjamento para a condugdo, que é
fornecido como uma sugestéo da aplicacdo das atividades, como também leituras para
ampliar os conhecimentos. E véido reforcar que a estruturacéo do material no foi feita
com o intuito de criar uma “receita de bolo”, mas sim para transmitir seguranga ao
professor que quiser utilizé-la e para que esteja confiante do que esperar em cadauma das
atividades.

6.2 Material do Estudante

Neste material, contém as atividades que seréo desenvolvidas pelos estudantes,
em alguns momentos existem duas opgoes de aplicacles. a versdo digital, utilizando
aplicativos que requer 0 acesso ainternet ou aversao impressa. A escolha de qual versdo
utilizar, fica a critério da realidade dos estudantes, mas independente disso, a qualidade
da discusséo em termos de contetido ndo sera af etada.

Para a apresentacdo gréfica do Material do Estudante, sera utilizado um formato
que sgjaatrativo, interativo e dindmico. A linguagem também devera ser adequada afaixa
etéria dos estudantes, de forma que eles se sintam envolvidos e sgjam capazes de

compreender as orientacoes.

7. CONSIDERACOESFINAIS

Pretende-se com essa Segquéncia Didatica (SD), apresentar ao professor um
material, que possa enriquecer sua prética pedagogica e ao estudante proporcionar um

ambiente de ensino e aprendizagem, que incentive seu pensamento critico ereflexivo. Em
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termos de estruturacdo das aulas da SD, é possivel diaogar com o referencial tedrico em
alguns aspectos, os quais acreditamos ser o diferencial da proposta.

A primeiraaulatem como atividade a aplicacdo do questionario de sondagem, que
permite ao professor ter o conhecimento de quais assuntos os estudantes ja possuem
consolidados e dar prosseguimento as discussdes, a partir do que eles sabem. Este
proposito também é apresentado no trabal ho de Carvalho (2011) e Bachelard (1996), onde
os autores defendem aideia de que 0 ensino deve partir dos conhecimentos espontaneos,
gue os estudantes trazem para a sala de aula. Logo, um dos papéis do professor € ser um
mediador do processo, em que 0 estudante consiga romper estes conhecimentos
espontaneos e se apropriar do conhecimento cientifico.

Segundo Silva (2015), é importante incentivar os estudantes a perceberem como
os conhecimentos cientificos se aplicam em situactes reais, por isso, em algumas das
questbes é solicitado que o estudante forneca um exemplo do dia a dia para processos
endotérmicos e exotérmicos. Além, claro, da escolha da Atividade Experimental ter sido
feita utilizando um contexto gque o estudantes provavel mente ja vivenciou, um churrasco.

A importancia da contextualizacdo também € defendida por outros autores como
Carvalho (2010) e Cachapuz et al. (2005), onde afirmam a importancia de se apresentar
a0 estudante uma visdo contextualizada da Ciéncia, para que o processo de ensino e
aprendizagem seja atrativo.

A segunda aula serd a aplicacdo da atividade experimental. Proporcionar
atividades com este cardter prético, segundo Cachapuz et al. (2005) e Sasseron (2013),
tem a importancia de humanizar o cientista, possibilitando que o préprio estudante seja
capaz de “fazer” Ciéncia e aprenda a manipular os materiais.

Ao se utilizar uma atividade experimental em sala de aula, € importante ressal tar
o papel do professor. Segundo Bachelard (1996) existem obstacul os epistemol 6gicos que
o individuo enfrenta durante a formacdo do espirito cientifico dos estudantes. Entende-
se, destaforma, que a Experiéncia Primeira é o obstaculo inicial paraacultura cientifica,
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 atencéo.

Geralmente o professor opta por levar para suas aulas, experimentos que chamem
a atencao dos estudantes, como, por exemplo: fenbmenos com luzes, mudanca de cor ou
outros aspectosvisuais. Isto, provavel mente, despertano estudante a sensagéo de mistério

por ser algo inesperado. Entretanto, o professor deve ter o cuidado para que a atividade
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experimental ndo sgja somente um espetaculo, mas que tenha fins pedagdgicos,
envolvendo a explicacdo cientificado ocorrido.

Portanto, os professores de Ciéncias da Natureza devem ter sua atencdo redobrada
a0 levar para a sala de aula atividades experimentais, para que sua conducdo direcione os
estudantes para a explicacdo cientifica do fendbmeno e ndo somente a beleza do
experimento. E necessario que o professor consiga guiar a “curiosidade ingénua” do
estudante para a “curiosidade critica” do que € observado.

Sendo assim, durante a atividade experimental, os estudantes devem observar
evidéncias, colher dados e analisar variaveis para responder as questdes da Atividade 2.
Estas informagdes seréo usadas posteriormente pelos estudantes, para criarem hipoteses
e solucdes para a situacdo-problema, incentivando assim, 0 processo argumentativo.

Para 0 desenvolvimento do experimento, optou-se pelo trabalho em grupo, pois
segundo Cachapuz et al. (2005) e Carvalho (2011), este formato possibilita a interacéo
social entre estudantes-estudantes. Entretanto, para que o trabalho sgja desenvolvido de
forma ordenada e eficaz, cada integrante da equipe possui uma fungdo 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 funcbes
incentiva o desempenho de conhecimentos atitudinais, por exemplo.

No roteiro da atividade experimental, sdo destacadas as orientagdes sobre o
manuseio dos materiais e medidas de seguranca, como Carvalho (2013) sugere que sgja
feito. Além do Material do Estudante reforcar o recado que os estudantes s6 devem
comegar as atividades, apds o comando do professor.

Pela descricdo de Pella (1969, apud CARVALHO, 2010), sobre os graus de
liberdade da participacéo do professor e estudante dentro das atividades experimentais da
SD, é possivel observar umainterligacéo entre o Grau Il e IV. Uma vez que o problema
e o0 plano de trabaho sdo orientagdes estabelecidas pelo professor, ja as hipbteses,
obtencdo de dados e conclusdes serdo um trabalho destinado aos estudantes.

Para a estruturagdo de uma sequéncia investigativa, segundo Carvalho (2013), é
necessario que o grupo tenha uma discussdo inicial a partir de uma situagéo-problema.
Na nossa proposta, este momento sera apresentado de forma experimental, no qual os
estudantes teréo que analisar os dados obtidos e iniciar discussdes com o intuito de criar
proposi¢des de hipoteses, que justifiquem as evidéncias, como, por exemplo: por que a
garrafa plastica ou o saco pléstico cheios de agua ndo derretem quando colocados sobre

abrasa acesa?
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O publico-alvo, paraaaplicacdo da SD, foi selecionado baseando-se no contetido
do curriculo regional e considerando o nivel de dificuldade que a situag&o-problema
exige, conforme orientado por Cachapuz et al. (2005).

No Plangamento de Aula contém também as explicacdes do experimento em
termos de conhecimentos cientificos, para que seja possivel o professor se embasar para
a aula de discusséo das ideias. Este suporte dialoga com o que Ataide e Silva (2011)
afirmam, gue € importante o professor ter dominio do contelido para exercer seu papel de
mediador no processo de construgdo do conhecimento.

Se 0 professor estiver bem preparado para as atividades experimentais, ele
consegue trabalhar a curiosidade dos estudantes para direcionar discussoes proveitosas,
bem como para desenvol verem hipéteses para a situacdo-problema. Portanto, este suporte
no Plang amento de Aula é importante segundo Machado e Sasseron (2012).

Naterceiraaula, o objetivo central serdasocializagao das respostas dos grupos da
Atividade 2 (realizada na aula anterior), paraassim iniciar uma discussdo de ideias sobre
as hipoteses elaboradas pelos estudantes para a situagcdo-problema: como apagar a brasa
da churrasgueira e ainda aproveitar o carvao para outro churrasco?

No primeiro momento, para iniciar as discussdes, serdo investigados os
conhecimentos espontaneos dos estudantes sobre a Tematica Energia. Na Literatura, séo
indicadas quatro das principai s concepcdes sobre estatematica, sendo elas: (i) paraformar
qualquer substancia é necessario fornecer energia, e que o contrério, retirar calor seriaa
destruicdo da substéncia (MUNFORD E LIMA, 2007, p. 22); (ii) o calor sendo uma
substancia; (iii) a existéncia de duas formas de calor (calor quente e calor frio) e (iv) o
calor diretamente proporciona atemperatura (CAVALCANTE, 2017, p. 25-27). Assim,
no Material do Professor, é indicado que ele guie a discussdo na sala de aula, de forma
gue o estudante consiga romper com esses possiveis conhecimentos espontaneos e
aproprie-se do conhecimento cientifico.

E importante criar um espago, onde os estudantes sintam-se confortaveis para
compartilhar com aturma, suas hipoteses sobre 0 experimento realizado na aula anterior,
fortalecendo assim a culturado did ogo. Durante este momento de troca, tanto estudantes
quanto professor(a) devem estar dispostos aouvir e refletir sobre o que o outro fala.

Quando o estudante é convidado arefletir cientificamente o que foi observado na
atividade experimental, o professor incentiva o desenvolvimento de conhecimento
processual. Além de toda evolugdo do pensamento por parte do estudante, o qual teraque

colher evidéncias, testar suas hipoteses para a resolucdo da situacdo-problema e, caso
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necessario, reformular suas ideias. Este processo também reafirma o que Bachelard
(1934, p.111) considera como caracteristica do espirito cientifico, que “o pensamento
completa a experiéncia”. Apos a apresentagdo das hipoteses, seguidas da discussdo entre
0S pares, 0s estudantes terdo a possibilidade de reformular sua resposta para a situacéo-
problema da Atividade 2.

Na quarta aula da SD, é possivel evidenciar dois momentos importantes. i) a
possibilidade de interacéo entre professor-estudantes e ii) a construcéo da definicéo dos
conhecimentos cientificos. Esta interacdo ira ocorrer com a retomada das respostas dos
estudantes a0 questionario de sondagem e discussdes com toda a turma, guiando as
discussdes, para criar a conexdo entre 0s assuntos do questionario sondagem com as
evidéncias coletadas da Atividade Experimental. Assim, este momento possibilita que os
estudantes apresentem suas hipoteses e o professor podera testar suas teorias para a
resolucdo da situacdo-problema. Esta abordagem dialoga com o que os autores Cachapuz
et al. (2005) e Sasseron (2013) propdem, que a Ciéncia ndo é feita ao acaso e constroem
a cultura de métodos cientificos.

Lembrando que em outros momentos da SD, interac@o professor-estudante
também pode e deve ocorrer, mas nesta aula, a oportunidade é reforcada, para que o
discurso ndo sgja um mondlogo feito pelo professor. Saber ouvir e perguntar sdo
caracteristicas importantes para um mediador nas discussdes, segundo as autoras
Sasseron (2013) e Carvalho (2013).

A definicdo dos conhecimentos cientificos irda acontecer quando o professor
construir com os estudantes, a explicagdo para a situagcdo-problema, que permeia o
experimento, além de definir outros conceitos centrais sobre a Termoquimica, como
processos endotérmicos e exotérmicos. Nesta aula, o estudante ainda terd a oportunidade
de reformular suas respostas da atividade anterior, umavez que se esperaque, ao fina da
discussdo, ele consiga articular suas ideias para além dos conhecimentos espontaneos, de
tal forma a considerar também os conhecimentos cientificos adquiridos. Segundo os
autores Machado; Sasseron (2012) e Carvalho (2013; 2011), este tipo de atividade
permite verificar se houve a apropriagcdo do conceito por parte do estudante, o que
podemos classificar também como desenvolvimento de conhecimento conceitual.

Para a quinta aula e ultima aula, optamos por aplicar questdes de avaliacOes
externas, que abordassem conceitos da Termoquimica, mais especificamente processos

endotérmicos e exotérmicos, mas também utilizassem situagcbes do cotidiano.
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Possibilitando, segundo Carvaho (2011), que o estudante estabeleca relacbes entre o
conhecimento cientifico e o seu cotidiano.

E possivel relacionar alguns desafios que podem surgir durante a aplicacio da
Sequéncia Didética, como a destreza do professor em relagdo a0 uso de recursos
tecnolégicos, a necessidade de espaco fisico para a redizacdo do experimento e o
engajamento dos estudantes na dinamica de atividades investigativas.

Para 0 desenvolvimento das atividades da SD sdo apresentadas duas
possibilidades: i) a aplicacéo das atividades impressas ou ii) a versdo informatizada com
0 uso de aplicativos, celular e internet. Entretanto, o caminho que o professor iré seguir
pode estar condicionado ao seu dominio do uso do recurso tecnoldgico. As atividades se
tornam maisinterativas naversdo digital, como aleiturados codigos QR, aplicativos para
realizar o simulado e organizar davidas. Caso o professor escolha utilizar a verséo
impressa, elelimita, de certaforma, que os estudantes tenham o contato com as atividades
naversdo mais atrativa.

Para arealizacdo do experimento, € necessario um espaco fisico em um ambiente
aberto, como um pétio ou quadra, uma vez que se utiliza brasa acesa. Dependendo da
estrutura fisica da escola, essa pode ser uma limitagdo na proposta, uma vez que por
medida de seguranca, ndo é indicado realizar este experimento dentro da sala de aula.

Nem todos os estudantes estdo acostumados a participarem de atividades
investigativas, entdo talvez fosse interessante explicar em gue se basei am seus principios.
Detal forma, que desenvolvam entre el es a cultura daargumentacéo e do did ogo, criando

um ambiente seguro, para que as discussoes sejam mais ricas e produtivas.
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9. APENDICES

9.1 Ebook - Material do Professor

O Materia do Professor também pode ser acessado, com uma resoluc&o maior e
com os links de acesso ativos, clicando AQUI.

DESVENDANDO O MISTERIO DO CARVAO
REUTILIZADO EM CHURRASCOS

MATERIAL
DO
PROFE2J0R

s PRODUZIDO POR: JOANA SANTOS TEIXEIRA E
MICHELE HIDEMI UENO GUIMARAES -
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% APRESENTACAO *

Eu me chamo Joana, sou natural de Divinopolis - MG, técnica em Quimica
pelo Centro Educacional Conceicdo Ferreira Nunes (CECON), graduada em
Quimica Licenciatura pela Universidade Federal de Ouro Preto - MG (UFOP) e
integrante do programa de Lideranca de Professores da rede Ensina Brasil.
Trabalho como professora na Educacao Basica desde 2017, lecionando em
escolas publicas, tendo experiéncias na modalidade de ensino regular,
integral, Educacdo de Jovens e Adultos, escola do campo e sistema prisional.

A vida é um constante ensinar e aprender, entdo percebi que era
importante ir além da graduagdo, para que eu continuasse a exercer a
profissao com exceléncia. Por isso, em 2019 ingressei no Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias na UFOP. Conheci pessoas incriveis, como
também participei de discussodes, que contribuiram para que eu examinasse a
minha pratica docente e refletisse, sobre o cenario da Educagdo publica
brasileira.

Neste sentido, apresentamos a seguir um recurso didatico, no formato de
um ebook, que foi desenvolvido a partir de uma pesquisa realizada no ambito
do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da UFOP, sob a orientagao da
Prof®. Dr®. Michele Hidemi Ueno Guimaraes. Pretende-se com esta proposta,
contribuir para as praticas escolares de professores de Ciéncias da Natureza,
como também proporcionar ao estudante, um ambiente de ensino e
aprendizagem, que incentive seu pensamento critico e reflexivo sobre o
contexto que o cerca.

A Educacgio Basica é o pilar da formacdo do individuo, é necessario fazer
mais e melhor por essa etapa escolar, especialmente no setor publico. Que
continuemos acreditando no papel transformador da Educacdo, para que seja
possivel fazer do mundo um lugar melhor.

~
Para visualizar os codigos QR ao

lado, instale gratuitamente o N
aplicativo Barcode Scanner. -

~
~

Ouro Preto, marcgo de 2021
As autoras.
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INTRODUCAO

Em muitos momentos, os estudantes apresentam dificuldades em
aprender contetdos lecionados em Quimica. Os motivos sao, na maioria
das vezes, por serem assuntos abstratos e abordados de forma
descontextualizada de sua realidade. Mesmo quando o(a) professor(a) é
consciente, sobre a importancia de se contemplar as competéncias
exigidas nos documentos oficiais normativos, do curriculo da Educacao
Basica em Minas Gerais (como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e Conteudos Basicos Comuns (CBC)), encontram-se adversidades
para sua implementacdao, principalmente em um contexto de escola
publica.

Visando contribuir com materiais a serem utilizados por professores
em seus planejamentos de aulas, gostariamos de lhe apresentar este
ebook, contendo uma Sequéncia Didatica, que utiliza materiais
alternativos e de facil acesso para a realizacao de atividades
experimentais. Para tais atividades, foi considerada a abordagem
investigativa (CARVALHO, 2011) durante as discussoes realizadas ao
longo das aulas, bem como a interpretacao das evidéncias observadas no
experimento. Ao longo da execucao da SD, é proposto que os estudantes
trabalhem tanto individualmente, quanto coletivamente, onde as
discussoes sao feitas com a socializacao das ideias e hipoteses para a
resolucao da situagao-problema apresentada na atividade experimental.

Com a estruturacao do ebook, esperasse-se que seja possivel
trabalhar com os estudantes, algumas das competéncias exigidas na
BNCC e no CBC, a partir do contetdo de processos endotérmico e
exotérmico, rompendo com o conhecimento espontaneo para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico (BACHELARD, 1996). O
conteudo didatico geral das atividades sao processos endotérmicos e
exotérmicos, a partir da discussao do experimento do carvao
reutilizavel em churrascos.
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INTRODUCAO

Considerando a orientacao do CBC para a disciplina de Quimica no
Ensino Médio da rede publica do estado de Minas Gerais, o eixo
tematico III é denominado como Energia e subdivido no tema: A Energia
envolvida nas transformacdes dos materiais, que € o contetdo que
contempla o Ensino da Termoquimica. O documento detalha as
habilidades que devem ser trabalhadas nesse topico em: “reconhecer,
por meio de experimentos simples, quando ha produ¢ao ou consumo de
calor em uma transformacao quimica e saber diferenciar processo
endotérmico de exotérmico” (BRASIL, 2007, p.42).

Segundo Azevedo, Brito e Aratjo (2019), o professor deve
proporcionar em suas aulas um ambiente em que o estudante possa
expressar suas concepgoes, oferecendo assim um ensino mais dinamico
e aberto ao dialogo. De tal forma, que o estudante seja incentivado a
buscar o conhecimento e assim a aprendizagem esta mais suscetivel a
acontecer. Assim, a SD proposta considera o uso da experimentacao,
contextualizacao e investigacao para o Ensino de Termoquimica, uma
vez que sao critérios estabelecidos pelos documentos oficiais BNCC e
CBC.

Portanto, com a elaboracao deste ebook, objetiva-se contribuigoes
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 crencgas,
contradicoes, o que leem e o que estudam. Assim, a formacao docente é
um processo continuo e espera-se que o ebook, aqui apresentado, possa
contribuir para a pratica docente de professores da Educacao Basica.

Espera-se também contribuicoes do ebook acerca dos estudantes,
pois, ao se trabalhar as competéncias gerais e especificas da BNCC em
sala de aula, segundo Abreu (2019), nao € um processo apenas de
formacao académica, mas implica-se uma formacdo humanistica.
Proporcionado assim, o potencial de transformacao social, que a
inovacao do curriculo traz a Educacao Basica, incentivando a formacao
de cidadaos criticos e reflexivos. s

joana.quimica@hotmail.com
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ESTRUTURACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica (SD) € composta de cinco aulas e o publico alvo sao
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, da rede publica estadual. O enfoque
das discussoes deve combinar tanto as competéncias gerais da BNCC, quanto
especificas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

O ebook é dividido em dois arquivos, este é o Material do Professor, que
serve de apoio para a execucao e discussao das atividades, havendo também os
planos de aula. O outro arquivo € o Material do Estudante, que contém as
atividades a serem respondidas e o roteiro da aula experimental. Ressaltamos
que o intuito de produzirmos um material recheado de detalhes, nao €
fornecer uma “receita de bolo” ao professor, mas sim de disponibilizar
embasamento teoérico para a execucao e conducao das atividades. De tal
forma, que o docente sinta-se confiante e confortavel com a proposta. Em
alguns momentos, também sao disponibilizadas sugestdoes de leituras de
referencial teorico, para os interessados em aprofundar os conhecimentos
sobre as abordagens.

Os planos de aula estao estruturados no modelo Planejamento em Dobro,
o qual descreve as agoes tanto do professor, quanto dos estudantes em cada
etapa da aula. Sao apresentados também o objetivo da aula e uma técnica de
arremate para avaliar se o objetivo foi contemplado na execucao. A
pesquisadora teve conhecimento deste formato de planejamento nos cursos de
formacao da rede Ensina Brasil.

E valido ressaltar que a estrutura do plano de aula é uma sugestdo,
podendo ser adaptado ao longo da aplicacao. Por exemplo, caso a realidade da
escola nao permita a realizacao das atividades na versao online, no plano de
aula esta disponivel a versao impressa. Outra possivel adaptagao é caso o
professor perceba que uma aula nao foi suficiente para discutir o
experimento, acrescente mais um momento, € s6 avance na Sequéncia
Didatica, caso a etapa anterior tenha sido bem consolidada pelos estudantes.

Para a elaboracao da Sequéncia Didatica, foram levados em consideracio
dois grandes topicos: (i) a importancia de se trabalhar as competéncias gerais
e especificas da Base Nacional Comum Curricular para as Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias; (ii) os desafios que um contexto de escola publica nos traz.

O objetivo deste material € contribuir para a estruturacao do planejamento
anual dos professores de Quimica. Esperamos que este ebook seja um auxilio
para sua pratica docente e talvez desperte o interesse por conhecer novas
abordagens, caso ainda nao conheca o Ensino por Investigacao.
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Atividade Experimental

Como reutilizar o carvao do churrasco

Esta atividade esta alinhada com as competéncias gerais e especificas da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a disciplina de Quimica, no
planejamento estes aspectos estao evidenciados.

Mas de maneira geral, para a execucdo deste experimento, utilizou-se um
carater investigativo, segundo a abordagem de Carvalho (2011;2010;2013), onde
os estudantes, ap0s observarem as evidéncias fornecidas pelo experimento, séo
incentivados a elaborarem uma hipétese que solucione a situagédo-problema.

A escolha do experimento teve como criterio utilizar fenémenos do cotidiano
do estudante, para serem discutidos do ponto de vista cientifico. O uso da
experimentacao tem sido uma metodologia capaz de envolvé-los e despertado o
senso critico de observacéao, coleta de dados e formulagdes de hipoteses do que é
estudado.

Entretanto, gostariamos de ressaltar sobre a atencdo do professor ao se
conduzir uma atividade experimental. Segundo Bachelard (1996), existem
obstaculos epistemoldgicos que o individuo enfrenta durante a formacéo do
espirito cientifico. Entende-se, desta forma, que a Experiéncia Primeira é o
obstaculo inicial para a cultura cientifica, 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 atencao.

Portanto, os professores de Ciéncias da Natureza devem ter sua atencao
redobrada ao levar para a sala de aula atividades experimentais, para que sua
conducdo direcione os estudantes para a explicagéo cientifica do fenbmeno e néo
somente a beleza do experimento. E necesséario que o professor consiga guiar a
“curiosidade ingénua” do estudante para a “curiosidade critica” do que é
observado.

Caso tenha interesse em ler a Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) na integra, é possivel visualizd-la pelo cédigo QR:
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Atividade Experimental
Como reutilizar o carvao do churrasco

E natural que os estudantes fiquem ansiosos para saberem logo a resposta
correta sobre o que estao observando, mas procure incentivar para que eles se
esforcem para pensarem em formas cientificas para explicar o experimento.

O experimento utiliza materiais de facil acesso como carvéo, fésforo, saco
plastico, garrafa plastica e agua de torneira. A questdo disparadora é: como
reaproveitar o carvao do churrasco?

A situacao seria a de uma pessoa que estivesse fazendo um churrasco, mas
gque as carnes ja tenham acabado e ainda possui brasa acesa, qual seria a opgao
correta para apagar a churrasqueira e reaproveitar o carvdo? Considerando que
deixar as brasas se apagarem por conta prépria ndo € indicado, pois além de
virarem cinzas, ndo é recomendado por motivos de seguranca e prevencao de
acidentes. Jogar agua na churrasqueira também nao € uma opcéo, pois além de
molhar o carvao, o que impossibilita de ser reutilizado em outro churrasco,
aumenta a sujeita, com a formagao de uma poeira escura desagradavel.

No planejamento de aula, vocé encontra informacfes mais especificas da
execucdo do experimento, a seguir alguns registros da sua realizagao:

Teste do experimento, S s 3 3 Teste do experimento,
realizado pela autora s 4 : realizado pela autora

Cena do video de inspiragdo do g
experimento, realizado por Jodo Campos
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Planejamento da avla 2

Ao lado vocé tem acesso ao codigo QR, que
direciona para o planejamento da segunda
aula da Sequéncia Diddtica.

Esta é centrada na execucdo e discussdo
sobre o experimento: "Como reutilizar o
carvao do churrasco?"

Caso encontre
dificuldade em ler
o0 codigo QR, acesse
o planejamento da
aula clicando
AQuUI!

Ao término da aula, oriente
que os estudantes entreguem
a folha de atividade, pois
suas hipoteses sdo
socializadas com a turma na
aula seguinte.

| Resposta da Charada 2 do material do estudante:
FOGO

11

75






Planejamento da avla 3

K Ao lado, vocé tem acesso ao codigo QR, que
direciona para o planejamento da terceira aula
da Sequéncia Diddtica.

A qual é centrada na socializacio das
respostas dos estudantes para a Atividade 2,
sequida da discussdo do Experimento - Como
reutilizar o carvdo do churrasco. \l

Caso encontre
dificuldade em ler
o codigo QR, acesse
o planejamento da
aula clicando
AQuUI!

o000 0 00 0:0 000000

Apoés a apresentagdo das
hipoteses, seguida da discussdo
entre os pares, os estudantes tém
a possibilidade de reformular sua
resposta para a situacdo-
problema da Atividade 2.
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direciona para o planejamento da quinta e
ultima aula da Sequéncia Diddtica.

Esta é centrada na aplicacdo de um simulado,
com questdes de avaliacoes externa, sobre
processos endotérmicos e exotérmicos.

2

&
. Caso encontre Q,\
d%/jlculdade em ler
0 codigo QR acesse
0 planejamento de
7 aula Clicando
% AQur

S

Y Y Y Y Y Y YV Y Y Y Y Y Y Yy YN

O objetivo geral da Atividade é que o estudante
possa aplicar os conhecimentos adquiridos, apos as
discussoes vivenciadas em sala de aula.

Todas as questoes foram utilizadas em processos
seletivos de vestibulares ou em edigoes anteriores do
ENEM. Caso ache necessdrio, pode ter uma aula para
revisar as questdoes em que os estudantes mais
erraram.

NEACACACATA N ANTANCNANATNIATNTT
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Caro(a) colega de profissao, chegamos ao final desta Sequéncia
Didatica e esperamos ter contribuido com atividades para seu
planejamento anual. Fico muito feliz por vocé ter acreditado na nossa
proposta e espero que tenha obtido bons resultados.

Toda proposta diferente, da qual estamos habituados(as) a trabalhar,
gera desafios, mas também fornece uma nova abordagem para o
Ensino. Entendo as limitagdes que o contexto escolar da rede publica
estadual enfrenta, mas também acredito que seja possivel fazer mais,
quando o nosso foco passa a ser o estudante.

Pensando que o foco da nossa profissao seja o estudante, temos uma
sugestao de documentario para vocé assistir e refletir sobre a
importancia do(a) professor(a) na formacao das nossas criangas e
adolescentes. Acesse o site por meio do QR abaixo:

Documentario “Nunca me Sonharam” - Dire¢ao: Cacau Rhoden
Lancamento: 8 de junho de 2017
. Duracao: 1h 24min
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9.2 Ebook - Plangjamentos de aula

Os plangamentos de aula também podem ser acessados, com uma resolucéo
maior e com os links de acesso ativos, clicando AQUI .

Quimica

Au A ' 2° ano — Ensino Médio
registrar os conhecimentos consolidados sobre

Termoquimica.

. Py
Questlonquo de sondagem responder individualmente ao questic
ORGANIZACAO TEMPO
PROFESSOR (A) ESTUDANTE SALA CESSARIO ECURSOS
- Organizagdo da sala de aula. - Ajudar a organizar a sala de aula. 5 minutos —
& g - . Quadro
- Apresentagdo do objetivo da aula - Anotar no caderno o objetivo da aula. 5 minutos Pincel
gl ?omo e exe?ugao daagvidadet - Ouvir as orientagdes do professor (a). 5 minutos Tt
(Pode ser impressa ou online).
- Dar o comando para iniciarem a Atividade 1. -R der individualmente a Atividade 1 Semicirculo 20 minutos Opgao 1: questionario
impresso.

- Opgdo 1: devolver a Atividade 1. Opgdo 2: questionario

A R AT RIS - Opgao 2: finalizar o aplicativo e guardar o celular. Siute: online.
- Retomar o objetivo inicial da aula e avaliar se foi = - Responder fazendo um sinal de positivo ou negativo .
e 0 5 minutos
alcangado. com o dedo se o objetivo da aula foi alcangado. ———
- Fechamento da aula; g . Como de :
A - Ajudar a organizar a sala de aula. 5 minutos
- Organizagdo da sala de aula. costume S
ATIVIDADE 1
ESCOLA:
ESTUDANTE: . TURMA:

Questdo 01) Para vocé, o que é Temperatura?
Questdo 02) Para vocé, o que é Calor?
Questdo 03) Com o que estd relacionado o estudo da Termoquimica?

Q do 04) Cite um lo de Processo Endotérmico que ocorre em seu dia a dia.

Q 3o 05) Cite um lo de Processo Exotérmico que ocorre em seu dia a dia.

Questdo 06) Analise em termos cientificos a frase abaixo como correta ou errada, justifique sua resposta.

“Feche a janela para o frio ndo entrar!”

As questGes, que compdem o questionario, foram elaboradas para que possibilite ao professor ter acesso aos conhecimentos espontaneos dos estudantes
sobre o contetido didatico. As questdes um e dois foram inclusas, pois segundo a Literatura, alguns estudantes apresentam dificuldades em diferenciar calor de
temperatura, considerando equivocadamente, que tenham o mesmo significado. A terceira questao tem o intuito de incentivar o estudante a registrar o que sabe
sobre o eixo temdtico, é esperado que muitos escrevam que ja ouviram a palavra, mas talvez nao consigam definir o termo. A quarta e quinta questdo objetivam
sondar se o estudante sabe reconhecer a ocorréncia de fendmenos endotérmico e exotérmico em seu dia a dia, pois uma das causas do desinteresse do estudante
pelas Ciéncias é terem uma visdo descontextualizada dos contetidos. Para responder a sexta questdo, é necessario um dominio maior do contetido, entretanto,
pode ser que algum estudante ja tenha discutido a frase analisada em outros momentos. Ainda assim, a frase é interessante, porque provavelmente algum estudante
ja tenha ouvido falar, mas até entdo, ndo tinha sido analisada em termos cientificos. A técnica de arremate se baseia em qual atividade ira verificar se o objetivo da

aula foi alcangado.
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Questdo 01)

A temperatura representa a agitagdo das moléculas ou dtomos de uma substancia. Quanto mais quente, maior é a movimentagao dos atomos e moléculas,
quanto mais frio, menor esse movimento. Esse nivel de agitagdo de moléculas é medido por meio de termémetros em graus Celsius (°C), Fahrenheit (°F) ou
Kelvin (K). Temperatura é uma medida da energia cinética média das moléculas ou dtomos individuais. A temperatura de um copo de dgua fervente é a mesma

que a da agua fervente de um balde, logo ndo depende da massa do material.

Questdo 02)

Embora os conceitos de calor e temperatura sejam distintos, eles sao relacionados. Calor é definido como energia cinética total dos dtomos e moléculas,
que compdem uma substéncia, ou seja, representa a energia calorifica, a capacidade de um corpo, de maior temperatura, transmitir parte dessa energia para
outros, de menor temperatura. Portanto, a quantidade de calor depende da massa do material e pode ser medido em calorias (cal) ou joules (j) por meio de

calculo sobre o transito de energia térmica entre corpos ou sistemas.

Questdo 03)
A termoquimica, também chamada de termodinamica quimica, é o ramo que estuda as trocas de energia, na forma de calor, envolvidas nas reagdes
quimicas e nas mudangas de estado fisico. Quando uma reagdo ou mudanca de estado libera calor, dizemos que é um processo exotérmico. Por outro lado, se

ha absorgdo de calor, trata-se de um processo endotérmico.

Questdo 04)
Nos processos endotérmicos, o sistema ganha calor e 0 ambiente resfria-se. A seguir alguns exemplos: ebulicdo da dgua, fusdo do gelo, fotossintese e bolsa

de gelo instantaneo.

Questdo 05)
Nos processos exotérmicos, o sistema perde calor e o ambiente é aquecido. A seguir alguns exemplos: queima de velas, queima do gas de cozinha,
condensacdo ou solidificacdo da dgua, bolsa térmica de aquecimento (usada em contusdes ou cdlicas), respiracdo, queima de alimentos fornecendo energia

a0 nosso organismo ou combustdo de alcool ou derivados de petréleo como gasolina e diesel.

Questdo 06)

Estd € uma expressdo do senso comum muito utilizada, mas esta em desacordo com o conceito de calor da termodinamica, pois, o calor ndo esta contido
num corpo, sendo uma forma de energia em transito de um corpo de maior temperatura para outro de menor temperatura. Calor é todo fluxo espontineo de energia,
devido exclusivamente a diferenca de temperaturas entre os corpos. E errado, portanto, do ponto de vista da termodinamica, dizer que uma roupa contém

calor ou falar em trénsito de frio.

MORTIMER, Eduardo Fleury; AMARAL, Luiz Otavio F. Quanto mais quente melhor: calor e temperatura no ensino de termoquimica. Quimica Nova na Escola.

n.7, p. 30-34, 1998.

HULSENDEGER, Margarete J. V. C.; COSTA, Denise Kriedte da; CURY, Helena Noronha. Identificagdo de concepgdes de alunos de ensino médio sobre calor e

temperatura. Revista de ensino de ciéncias e matematica. v. 8, n. 1. 2006.
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Quimica

Au A 2 ano — Ensino Médio
(i) vivenciar uma atividade experimental; (ii) investigar e

por explicagdes para a situagdo-problema.
(i) o engajamento do estudante durante a execug¢do do

Atividade Experimental

Como reutilizar o carvdo do erimento; (ii) o preenchimento da folha de atividade.
churrasco? EMI3CNT301

PROFESSOR (A) ESTUDANTE NECESSARIO ECURSOS
B Apre'sentagao dOS’ObjE.tIYOS' ety - Anotar no caderno os objetivos da aula. G 5 minutos Q‘.jadm
- Explicar como sera a dinamica de trabalho. costume Pincel
- Dividir a turma em grupos com 5 integrantes cada; Tabela com as fungées
- Deslocar para o ambiente da realizagdo do experimento; - Ouvir as orientagdes do(a) professor(a); 5 minutos e tarefas destinadas a
- Dividir e apresentar as fungdes de cada estudante dentro - Ajudar o grupo. cada integrante do
do grupo (sugestdo em anexo). grupo
- Ouvir as orientagdes do professor (a);
- Dar o comando para iniciarem a execugdo do experimento. < t?rganlzarem CENES €5 WIS (e 'Em grupos ee 27 minutos - Folha de Atividade;
determinadas para cada estudante; cinco integrantes

- Materiais do

3 A o experimento.
- Organizar os materiais utilizados no B

- Finalizar a atividade experimental; experimento para a devolugdo;

= o . 3 minutos
- Recolher a folha de atividade em cada grupo; - Entregar a folha de atividade respondida.
- Retornar e organizar a sala de aula. - Ajudar a organizar a sala de aula. 5 minutos
- Responder fazendo um sinal de positivo ou
- Retomar os objetivos iniciais da aula e avaliar se foram negativo com o dedo, se os objetivos da aula Como de e
alcangados. foram alcangados. costume
- Fechamento da aula. - Ouvir as orientacdes do professor(a) 2 minutos

A realizagdo desta Atividade Experimental é possivel por trés caminhos: (i) a turma é dividida em grupos e os préprios estudantes realizam o experimento;
(ii) o professor realiza o experimento de forma demonstrativa ou (iii) o professor leva o video da realizagdo do experimento. A escolha de qual formato melhor lhe
atende, vai depender da realidade da sua escola e turma, mas recomendamos que pelo menos o experimento seja feito ao vivo com os estudantes, mesmo que
seja de forma demonstrativa conduzido pelo professor, considerando o maximo possivel de participagdo dos estudantes. Lembrando que, caso deseje realizar o
experimento, teste sua execugdo antes. Para padronizar a linha de raciocinio, este Planejamento de Aula foi construido considerando que a Atividade Experimental

seja realizada pelos estudantes.

EFLEXOES

A tabela de Sugestdo para Divisdo de Tarefas estd disponivel no material do estudante por meio de um cédigo QR. Caso sua realidade escolar permita, vocé
pode solicitar que os estudantes utilizem o celular para visualizar as atribuicdes de cada fungdo. Mas caso ndo seja possivel esta abordagem, vocé pode imprimir
atabela e entregé-la em cada grupo ou levar as informagdes em um cartaz. Para definir as fungbes para cada integrante do grupo, fica a seu critério também, pode
ser sorteio, escolha ou por sua indicagdo.

Nesta atividade, deve ser valorizado o trabalho em equipe, logo a organizacdo e cooperagdo entre os colegas sdo valores que devem ser incentivados. A
func3o do professor neste momento é fiscalizar e orientar os estudantes durante a execucdo da atividade experimental. E natural que eles fiquem ansiosos para
saber qual a resposta correta para a situagdo-problema, mas seu papel é de mediar e incentivar o raciocinio. O momento para a socializagdo das respostas dos
grupos com a turma é na aula seguinte. Neste momento, as discussdes sdo concentradas entre os colegas do grupo.

Importante lembrar que todos os estudantes estardo envolvidos na realizagdo do experimento, esta divisio € uma sugestdo, caso o professor sinta
necessidade de distribuir fungdes aos integrantes do grupo, de tal forma que ndo sobrecarregue a atividade para um ou dois estudantes. Seguindo a sugestao de

divisdo de tarefas, espera-se que todos os estudantes estejam engajados e que facilite ao professor a gestdo da sala de aula.
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SUGESTAO PARA DIVISAO DE TAREFAS EM GRUPO DE TRABALHO

FUNGAO TAREFA REFLEXOIES
7
COMTROLADOR DO Controla o tempo das atividades de acordo com o prazo Quanto tempo (alta.
N Estamaos cumprindo o plano?
TEMPO estipulado pelo professor. R .
Sera necessario repensar o plano?
Observar se todos estdo falando durante a discussdo e | Reconhecer publicamente as ideias e contribuigbes dos colegas.
HARMOMNIZADOR . o -
participando na execugso. Todos os colegas entenderam a atividade?
Conferir se todos entenderam a tarefa antes da comegar | Essa divida é comum a todos?
FACILITADCR L .
a atividade. Devo chamar ofa) prefessor(a) para nos apoiar?
REPORTER Toma nota na folha de atividade sobre as ideias principais | O que serd necessario reportar ao final da tarefa?

da discussdo do grupo.

Escrever as decisdes do grupo.

MONITOR DE RECURSOS

Buscar 0s materiais que serdo utilizados na aula.

Quais recursos s8o necessarios?
Buscar e devolver todos os recursos utilizados.
Todos tém acesso 305 materiais?

OBSERVACAD:

* Durante a realizacBo do experimento todos of estudantas devem susdliar & estaremn atentos para as observages.

ATIVIDADE 2 — ATIVIDADE EXPERIMENTAL

ESCOLA-

- TURMA:

ESTUDANTES:

Leia atentamente todo o roteiro da aula pratica antes iniciar.
Chame o(a) professor{a) caso tenham duvidas sobre a execugdo.

MATERIAIS: churrasgueira ou lata para armazenar a brasa, carvdo para churrasco, fosforo, dgua, dois sacos plésticos e duas garrafas pldsticas (PET).

ORIEMTACOES:

CUIDADO! Fique atento para evitar contato direto com o fogo ou com a brasa, pode ocasionar gqueimaduras.

Siga as orientagBes do professor para evitar acidentes.

0 estudante com a fungdo de Controlador do Tempo ficara responsavel por manusear o reldgio informando a estimativa para o prazo final.
0 estudante com a fungdo de Reporter ficara responsavel por preencher a folha da Atividade 2 e anotar as observagbes do grupo.
0 estudante com a fungdo de Monitor de Recursos guando auterizade, deve buscar e develver os materiais do experimento.

Durante a execucdio do experimento todos os estudantes integrantes deverdo dar suporte ao grupo, pois as evidéncias observadas serdo utilizadas na aula

de sistematizacio do conteddo.

Esta folha de atividade devera ser preenchida uma por grupo e develvida ao final da aula para ofa) professor(a), caso seja necessario utilize uma folha em

branco para organizar as respostas.

EXECUCAC:

* Meste experimento iremos investigar se & possivel apagar a brasa da churrasgueira e ainda aproveitar o carvio para um outro churrasco.
s

Encha com &gua o saco plastico e amarre-o bem forte, cuidado para ndo furar o saco plastico. Em seguida preencha-a a garrafa pet completamente

com agua e feche bem apertado com a tampa.

» 0O canvdo ja deve ser sido acesso com fogo pelo(a) professor{a), espere formar a brasa (como a gue usamos em churrascos). Agora discutam entre

0 grupo e anotem suas pravisies do experimeanto:

AMNTES DO EXPERIMENTO:

1. 0 que o grupo acredita que ird acontecer ao se colocar o saco plastico e a garrafa, ambos cheios de dgua, em cima da brasa acessa?® Justifique sua

hipatese.

2. O que ogrupo acredita gue ird acontecer ac se colocar o saco plastico e a garrafa, ambos vazios, em cima da brasa acessa? Justifique sua hipotese.
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» Agora, coloquem o saco plastico e garrafa pet, ambos vazios, sobre a brasa acessa. Cuidado nesta etapa para ndo se queimarem.

Aguardem, observem e registrem as evid&ncias coletadas.

DURANTE O EXPERIMENTO:
1. O que o grupo esta observando de evidéncia durante o experimento? O gue estd acontecendo?

» Agora, coloquem lentamente o saco plastico e garrafa pet, ambos cheios de dgua, sobre a brasa acessa. A garrafa pet deve ser colocada deitada na

horizental. Aguardem, chservem e registrem as evidéncias coletadas.

DURAMNTE O EXPERIMENTO:
2. 0 que o grupo esta observando de evidéncia durante o experimento? O gue esta acontecendo?

» Aguardem o comando dofa) professor(a) para finalizarem o experimento, enguanto isso fagam a seguinte discussdo:

APOS O EXPERIMENTO:
1. O resultado observado para o saco plastico e garrafa pet, ambos vazios, ac final do experimento coincidiu com as previsées do grupo? Justifigue sua
resposta.
2. E as previsdes para o saco plastico e garrafa pet cheios de dgua, foram comprovadas ao final do experimento? Justifigue sua resposta.

PENSANDO JUNTOS...

Apds realizem o experimento, conversem entre 0s integrantes do grupo e respondam 3 questdo:

1} Se vocés tivessem recebide esta dica por uma mensagem de WhatsApp, sobre apagar a brasa da churrasqueira com um saco plastico ou garrafa pet
cheios de agua, acreditariam logo de inicio? Justifique sua resposta.

7] Agora que vivenciaram a atividade experimental, proponham uma hipdtese gue explica o gue foi observado.

Este experimento foi adaptado de dois videos disponiveis no youtube e que podem ser acessados pelos links:

» Como apagar o carvao para reaproveitar no proximo churrasco: https://www.youtube.com/watch?v=0QXdszfrGDw. (Acessado em 20 dez. 2020)
» Dica rapida de como apagar e conservar o carvao apés um churrasco: https://www.youtube.com/watch?v=PyOkMTsIs4Q. (Acessado em 20 dez. 2020)

Ao lado também estdo disponiveis fotos da realizagdo do experimento proposto na Sequéncia Didatica e um video para orientar o(a) professor(a) na execugdo.
Utilize o aplicativo Barcode Scanner para realizar a leitura do cédigo QR ao lado:
Caso encontre dificuldade na leitura do cédigo QR, acesse o video clicando AQUI!

Para prevencdo de acidentes, caso o(a) professor(a) opte por cada grupo realizar o experimento, o docente deve estar atento(a) a condugdo do experimento entre
os grupos. E indicado também que a atividade seja realizada no pétio, quadra ou jardim da escola, como parte do experimento envolve fogo, brasa e dgua.

Esta aula experimental da Sequéncia Didatica dialoga com as competéncias gerais e especificas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), versdo Ensino Médio,
como citado no planejamento, a competéncia especifica é identificada pelo cédigo EM13CNT301, e orienta trabalhar com atividades que proporcionem ao estudante:
“construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.”

J& nas competéncias gerais da BNCC, é orientado que o(a) professor(a) desenvolva no ambito escolar atividades que “exercitem a curiosidade intelectual e recorra
a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses,
formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.” Estas também sdo competéncias vivenciadas
durante a execugdo da aula experimental.

No video demonstrativo do experimento sdo apresentadas evidéncias, as quais é interessante o(a) professor(a) destacar aos estudantes, caso os mesmos ndo
consigam perceber durante a execugdo do experimento. Nesta aula, é importante que eles colham o maximo de observagdes possiveis, para que na aula seguinte tenham
argumentos para participarem das discussdes e socializagdes de hipoteses entre os grupos.

Considerando os aspectos discursivos do(a) professor(a), em que se observa seu papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem, é possivel estabelecer
que nesta aula o desenvolvimento das perguntas de problematizagdo vai ser colocado em evidéncia, onde o(a) professor(a) envolve os estudantes, acessa seus
conhecimentos espontaneos e apresenta a situagdo problema (MACHADO e SASSERON, 2012). A situagdo problema sera: Como apagar a brasa da churrasqueira e ainda
aproveitar o carvdo para outro churrasco?

Por ser um experimento contextualizado ao convivio do estudantes, o(a) professor(a) deve explorar a discussao neste sentido também, de forma a aproximar os
fenémenos que podem ser observados em nosso dia a dia, mas com um olhar cientifico. Reflita com os estudantes sobre os beneficios que teremos, ao conseguirmos
reaproveitar o carvao do final de um churrasco para o outro.
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CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. As praticas experimentais no Ensino de Fisica. In: Anna Maria Pessoa de Carvalho. (Org.). Ensino de Fisica. Colegdo
ideias em acdo. led. Sdo Paulo: Cengage Learning, v. 1, pp. 53 - 78, 2010.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. O Ensino de Ciéncias e a proposicio de sequéncias de Ensino Investigativas. In: Anna Maria Pessoa de Carvalho. (Org.).
Ensino de Ciéncias por i para i em sala de aula. led. S&o Paulo: Cengage Learning, v. 1, pp. 1 - 20, 2013.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. O Ensino e ap i de Ci i i e dados empiricos das sequéncias de Ensino
investigativas — (SEI). In: Marcos Daniel Longhini. (Org.). O uno e o diverso na educacao. 1ed. Uberlandia: EDUFU, v. 1, pp. 253 - 266, 2011.

MACHADO, Vitor Fabricio; SASSERON, Licia Helena. As perguntas em aulas investigativas de Ciéncias: a construcio tedrica de categorias. Revista
i de Pesquisa em em Ciéncias, v.12, n.2, pp. 29 - 44, 2012.

Quimica
Au A 3 2° ano — Ens Médio
(i) interpretar as evidéncias do experimento; (ii) investigar

solug para a situagdo-problema.

Discussdo das ideias (i) o engajamento do estudante durante as discus

elaborar uma explicagdo para a situacdo-problema.
EMI3CNT301

ORGANIZACAO TEMPO

PROFESSOR (A) ESTUDANTE DA SALA NECESSARIO RECURSOS
i Apre.sentat;ao dos’objgtn!os' g2 el - Anotar no caderno o objetivo da aula. Coloics 5 minutos Q‘:'adm
- Explicar como sera a dindmica de trabalho. costume Pincel
- Organizar a sala para o formato de um circulo. - Ajudar a organizar as mesas e cadeiras. 5 minutos

: - Contribuir com informagdes sobre o
- Fazer uma breve retomada sobre o experimento da aula

: experimento da aula anterior. 5 minutos
anterior.
" - O repérter de cada grupo devera fazer a leitura Circulo - Folha da Atividade 2;
- Organizar os grupos, para a apresentagdo das respostas e < .
S 5 da Atividade do respectivo grupo; 10 minutos - Caderno com
para a Atividade 2 (aula anterior). < 5 %
- Ouvir a apresentag3o dos colegas. anotagdes.

- Considerar as respostas dos estudantes e iniciar a
discussdo sobre a relagdo com o conhecimento cientifico - Participar da discussdo apresentando seu ponto

i : & 3 = ” 15 minutos
testando se suas hipéteses fazem sentido ou n3o. de vista e reflexdes pertinentes.
- Retornar e organizar a sala de aula. - Ajudar a organizar a sala de aula. 5 minutos
- Responder fazendo um sinal de positivo ou
- Retomar os objetivos iniciais da aula e avaliar se foram negativo com o dedo, se os objetivos da aula Como de Sminutos
alcangados. foram alcangados. costume =

- Fechamento da aula. - Ouvir as orientagdes do professor(a) 2 minutos



Considerando ainda as ideias de Machado e Sasseron (2012) sobre a classificacdo dos discursos do professor em sala de aula, neste momento devemos explorar a segunda
e terceira esfera. Na segunda esfera, encontram-se as “perguntas sobre os dados”, este discurso envolve as comparagdes de observagdes, apresentagao de valores e selego de
variaveis. Na terceira esfera, envolvem-se as “perguntas exploratérias sobre o fenémeno”, visam que o estudante relacione as observagdes feitas para elaborar hipéteses e
testes, para refutagdo ou confirmagdo de previsdes.

Nesta aula trabalharemos ainda as mesmas competéncias da BNCC, onde os estudantes devam “interpretar resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica”. Além de “exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflex3o, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas.”

O objetivo de realizar a socializacdo das respostas dos estudantes para as questdes da Atividade 2, é proporcionar um ambiente de reflexdo critica sobre o que foi
observado no experimento. As quest&es ajudam a direcionar a discussdo, reforgando o papel do(a) professor(a) de ser o(a) mediador(a) do processo, ponderando que toda ideia
do estudante seja embasada em evidéncias ou argumentos. Garantindo assim que a realizagdo do experimento teve um fim didatico e pedagdgico e ndo apenas ilustrativo. Apds
a discussdo entre a turma é interessante que o(a) professor(a) destine um tempo para que caso algum estudante sinta necessidade, possa reformular sua responda a situagao-
problema.

Para a discussdo do Experimento, a ideia central é usar um saco plastico ou garrafa pldstica cheios de dgua para apagar a brasa quente e conseguir reutilizar aquele
carvdo que sobrou para o proximo churrasco. Mas porque o plastico ndo derrete? Se o carvdo apagou, para onde foi o calor que estava no braseiro? Por que com a garrafa
pldstica ou saco plastico vazios eles derretem facilmente e preenchidos de agua ndo? Estas sdo perguntas que podem aparecer durante a discussdo da aula, a seguir organizamos
alguns topicos que talvez ajudem a entender o Experimento em termos de conhecimentos cientificos.

Para a churrasqueira estar acessa e o braseiro se formar é necessario que os trés elementos do “Tridngulo do Fogo” estejam evidentes no processo. Em Quimica
chamamos de Tridngulo do Fogo a representagdo dos trés elementos necessarios para que haja a combustdo. No experimento esses elementos sdo: o combustivel como o
carvdo, o qual fornece energia para a queima; o comburente no caso serd o oxigénio, que é a substancia que reage quimicamente com o combustivel; e a energia que no caso
sera o fogo, que é necessario para iniciar a reagao entre combustivel e comburente.

A brasa se apaga por uma combinacg3o de fatores, a linha de raciocinio é a mesma seja utilizando um saco plastico cheio de agua ou uma a garrafa plastica também cheia
de 4gua, quando se coloca o saco plastico cheio de agua sobre o braseiro, o saco plastico retira o calor, logo diminuindo a fonte de energia (inicialmente a temperatura da brasa

> temperatura da dgua dentro do saco) e diminui a quantidade de comburente (oxigénio), criando um efeito de abafamento, com isso ndo ha tempo hébil para que o saco

comece a pegar fogo. Sendo assim, dois elementos do Tridngulo do Fogo foram afetados, a fonte de energia e o acesso 2o comburente, isso ja compromete para que o braseiro
néo permanaga acesso.

Se apenas o pldstico € colocado no braseiro, sem a dgua dentro portanto, ele rapidamente derrete e queima, mas entdo como o pldstico cheio de dgua ndo derrete assim
gue entra em contato com o fogo? O carviio tem baixo calor especifico, isto €, uma pequena guantidade de energia perdida para o meio determina uma importante redugdo na
temperatura do carvdo, logo € um ruim condutor térmico. Evidéncia disso esta perceptivel quando se toca em um pedaco de carvio incandescente com um objeto frio como
um pedaco de madeira ou de metal, na regido do contato percebe-se quase de imediato que a incandescéncia localmente se reduz ou até & suprimida. Ent8o o carvio que
gueima ndo pode liberar rapidamente uma guantidade expressiva de energia e se isso acontecer pelo contato de um corpo a temperatura inferior & dele, o carvio facilmente
apaga.

J& a agua possui uma maior capacidade térmica que o plastico e o carvdo e, assim, consegue absorver o calor gerado pelo carvio, (pois o corpo de maior temperatura
cede calor para o corpo de menor temperatura), e transferir ao plastico, num tempo mener do que ¢ necessario para derreter o plastico. Como a dgua guente & menos densa
do gue guando fria, 8 medida gue a dgua do fundo do plastico € aquecida, ela sobe & € substituida por dgua fria que esta na parte superior. Para esguentarmos & agua, &
necessario absorve muita energia j@ gue a dgua tem grande calor especifico, esta energia € absorvida sem gue a temperatura do plastico chegue a ser t8o grande que o derreta.
Desta forma, & massa de 3gua no saco € capaz de absorver grande quantidade de energia provinda do braseiro, o que acaba por resfriar o carvio por perto que entio também
vai se apagando até que todos os focos de combustdo sejam extintos.

Para derreter o pléstico seria necessario chegar & temperatura do seu ponto de fusdo (para plasticos 8o valores superiores a 100°C), mas guando sdo preenchidos com
8gua a situacdo se altera. A dgua ndo deixa o plastico esquentar muito, ela absorve a energia do braseiro, e para derreter o pléstico seria necessario esquentar a 4gua junto, por
iss0 torna-se um processo mais dificil. A gua possui uma capacidade térmica muito grande, para esguentar a dgua € necessario fornecer muita energia, o que torna uma
operacdo mais dificil. O contrério também & verdadeiro, a dgua também demora para esfriar. Por exemplo a agua do mar, quando amanhece e temos sol, o dia esta quente, mas
a agua ainda estd fria, demora a esguentar. Quande finalmente a dgua do mar estd guente, permanece quente até mesmo guando o sol ja se pds, pois demora a resfriar.

Portanto o plastico ndo derrete porgue a temperatura necessaria € superior ac ponto de ebulicho da dgua. A presenca da Agua ndo permite que a temperatura fique
superior & 100°C (valor relative ao seu ponto de ebuligio). O que pode acontecer, € estourar o plastico devido & pressdo interna, pois & dgua guando transforma em vapor
aumenta o volume, consequentemente, aumentando a pressdo. Este & um lembrete importante, inclusive se decidir realizar o experimento utilizando uma garrafa pldstica
tampada. Em alguns casos pode aparecer pequenocs furos no pléstico, mas ndo derreter completamente, isto provavelmente aconteceu porgue o saco plastico foi colocado direto

no fogo, talvez ainda ndo tivesse se formado a brasa, logo o fogo & muito intenso e ndo da tempo de o calor ser transferido para a 2gua antes do plastico esquentar e derreter.
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Realizamos o experimento para testar como poderiamos explora-lo e deixaremos disponivel a segui o video que reuni estas extrap

lagdes, pois acred

que

possa ajudar a fornecer argumentos ou evidéncias importantes para a discussdo do experimento em sala de aula. Lembrando que mesmo que o experimento ndo fornega
o resultado esperado ainda sim, pode ser utilizado para a discussdo de ideias.
Outra sugestdo é aproveitar a primeira pergunta da parte do “Refletindo juntos” na Atividade 2, onde o(a) professor(a) pode refletir com a turma sobre mensagens

recebidas em aplicativos e propagacdo da fakenews, relacionando como isso influencia no processo de ensino e aprendizado.
Utilize o aplicativo Barcode Scanner para realizar a leitura do cédigo QR ao lado:
Caso encontre dificuldade na leitura do cédigo QR, acesse o video clicando AQUI!

BACHELARD, Gaston. O novo espirito cientifico. Trad. Anténio José Pinto Ribeiro. Lisboa: Edigdes 70, imp. 2020. 171p. Titulo original: Le nouvel

esprit scientifique. 1934.

TRINDADE, Daniela Jéssica; NAGASHIMA, Lucila Akiko; ANDRADE, Cintia Cristiane de. Obstaculos epistemologicos sob a perspectiva de Bachelard.
Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 5, n. 10, p. 17829-17843, out. 2019.

AULA 4

Sistematizacgéo do contetido
didatico

PROFESSOR (A)

- Organizar a sala de aula;

- Apresentar os objetivos da aula;
- Caso utilize a plataforma Sli.do, forneca aos estudantes o
nome do evento para acesso.

- Solicitar que um estudante faga uma breve revisdo sobre
os conteldos didaticos definidos na aula anterior como por
exemplo: calor especifico, ponto de fusdo e ebuligdo ou
triangulo do fogo.

- Sistematizar o contetido sobre Processos Endotérmicos e
Exotérmicos.

- Ouvir e responder as duvidas dos estudantes, que podem
ser enviadas pelo Sli.do ou faladas oralmente.

- Solicitar que cada estudante reformule individualmente
em seu caderno as respostas para as questdes das
Atividades 1 (sondagem), caso perceba que alguma
resolugdo estivesse equivocada.

- Retomar os objetivos iniciais da aula e avaliar se foram
alcancados.

- Fechamento da aula;

- Organizar a sala de aula.

Quimica

2° ano — Ensino Médio
(i) classificar um processo endotérmico; (ii) classificar um

processo exotérmico;
exotérmicos.

(iii) diferenciar

processos

endotérmicos de

reformular individualmente as respostas para as ques

da Atividade 1.

EM13CNT301

ESTUDANTE

- Anotar no caderno o objetivo da aula;

- Ajudar na organizagdo das mesas e cadeiras;
- Caso seja liberado, acessar a plataforma Sli.do
com o nome do evento indicado.

- Responder em voz aula a pergunta feita pelo(a)
professor(a).

- Fazer as anotag6es que acharem pertinentes no
caderno, durante a explicagdo  do(a)
professor(a).

- Enviarem duvidas para o Sli.do;

- Atentar-se as explicagdes.

- Apresentar possiveis duvidas do contetdo;
- Atentar-se as explicagdes.

- Reformular alguma questdo que estiver
equivocada sobre a Atividade 1.

- Responder fazendo um sinal de positivo ou
negativo com o dedo, se os objetivos da aula
foram alcangados;

- Ajudar na organizagdo da sala de aula.

ORGANIZACAQ

SA

Semicirculo

Como de
costume

TEMPO

NECESSARIO

3 minutos

10 minutos

25 minutos

5 minutos

5 minutos

2 minutos

RECURSOS

Quadro
Pincel

- Folha da Atividade 1
- Folha da Atividade 2

Quadro
Pincel
Celular (Sli.do)

Quadro
Pincel
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Sobre o discurso do(a) professor(a) que deve ser enfatizado nesta aula, Segundo Machado e Sasseron, (2012) sdo as “perguntas de sistematizagdo”,
onde o objetivo é verificar se a apropriacdo do conceito foi realizada pelo estudante. E interessante que o(a) professor(a) retome os contetidos discutidos
na aula anterior, sobre a discussdo do experimento pois, sdo conexdes para o conteudo didético deste aula, processos endotérmicos e exotérmicos.
Inclusive, destacar também caracteristicas destes processos no experimento do Carvdo Reutilizado, como a queima do carvdo como processo exotérmico
ou a dgua absorvendo o calor como processo endotérmico.

Como também, retomar as respostas dos estudantes ao questionério de sondagem aplicado na primeira aula para guiar a discussdo. Como as
respostas apresentadas pelos estudantes podem conter erros conceituais, é sugerido que ap6s a explicagdo do(a) professor(a), destine-se um tempo para
que eles reformulem essas respostas, utilizando conceitos certos. Utilize alguns dos exemplos corretos fornecidos por eles, ou corrija anonimamente
algumas das respostas fornecidas. Ao final da explicagdo, utilize situagdes do dia a dia dos estudantes, para exemplificar onde podemos observar estes
processos acontecendo.

Sugerimos o uso de uma plataforma online para o envio das duvidas, mas caso a realidade da sua turma ndo permita essa abordagem, este momento

pode ser feito da forma como de costume, oralmente. Caso opte por utilizar a plataforma Sli.do, lembre-se de criar anteriormente a # do evento no site,

pois assim que comegar a aula, vocé ja ird disponibiliza-la aos estudantes. O tutorial com o passo a passo esta disponibilizado no Material do(a) Professor(a).

No Material do Estudante j& contém as orientagdes de como utilizar a plataforma e os meios de acesso.

Selecionamos alguns topicos que podem auxilid-lo(a) durante a sistematizagdo do contetido pedagdgico sobre cada assunto, dependendo do nivel de

desenvolvimento dos estudantes a discussdo pode ser mais aprofundada:

v

Diferenca entre processos e reagdes;

Evidéncias da ocorréncia de uma reagdo quimica;

v

Defini¢do do que sdo reagentes e produtos em uma reagao;

v

Definigdo e exemplos de Processos Endotérmicos;
» Definicdo e exemplos de Processos Exotérmicos;

» Variacdo de entalpia e graficos (para AH >0 e AH < 0).

SUGESTAO DE LEITURA:

COELHO, Samaia Castro; SILVA, Ludimila Thaynae Paes; LESSA, Barbara Katharinne Alves Borges. Contextualizagdo no ensino de termoquimica: um
estudo dos conceitos de energia, calor, temperatura e calorias a partir do tema “alimentos”. In: Seminario Nacional e Seminario Internacional: politicas
publicas, gestdo e praxis educacionais. 6 e 2. Vitéria da Conquista. Anais eletrénicos. Disponivel em: https://core.ac.uk/download/pdf/229304869.pdf.

Acesso em: 12 jan. 2020.

92



AULA 5

Simulado com questoes de

Avaliagoes Externas

PROFESSOR (A)

- Organizar a sala de aula;
- Apresentar o objetivo da aula;

Quimica
° ano — Ensino Médio
aplicar os conhecimentos
endotérmicos e exotérmicos.
responder as dez questoes do simulado.
EMI3CNT301

discutidos

ORGANIZACAO

ESTUDANTE s

- Ajudar a organizar a sala de aula.

sobre processos

RECURSOS

2l e o s = uadro
- Explicar como sera a dinamica para a aplicagdo - Anotar o objetivo da aula no caderno; 5 minutos Q,
: ot s - Pincel

do simulado (verso impressa ou digital). - Atentar-se as orientacdes do(a) professor(a).

Mesas e
- Disponibilizar ou entregar as dez questdes do i R o ~ cadeiras

2 - ir ite as dez g G : T 5
simulado. e y enfileiradas 30 minutos Versdo digital: aplicativo
objetivas do simulado. 4
Socrative;
- Finalizar o tempo de respostas (se for o caso i o . Versdo impressa: folha de
recolher as folhas da Atividade) [l ekt 2 minutos Atividade 3.
B - Se for o caso entregar as folhas da Atividade 4.
- Reorganizar a sala de aula;
- Bate_papo cor‘n = estud?ntésl sobreqiiais - Comentar sobre as dificuldades ao responder o
questdes elas tiveram mais dificuldades; s L &
P i < : simulado; Semicirculo 10 minutos
- Solucionar dividas ainda existentes sobre o s
, - Apresentar possiveis duvidas.

contetido.
- Retomar o objetivo inicial da aula e avaliar se foi - Responder fazendo um sinal de positivo ou negativo
alcangado. com o dedo, se os objetivos da aula foram Como de
- Organizar a sala de aula; alcangados. costume 3 minutos

- Fechamento da aula. - Ajudar na organizagdo da sala de aula.

DISCUSSAO

Estd aula sera destinada a aplicagdo do simulado, que contém dez questdes, as quais abordam a tematica: processos endotérmicos e exotérmicos.
O simulado devera ser feito individualmente e sem consulta em material externo. Sua aplicagdo podera ser feita na versdo impressa ou digital utilizando o
aplicativo Socrative Student, os videos de orientagdes estdo disponiveis no Manual do Professor e do Estudante. Relembrando que caso escolha utilizar o
aplicativo, sera necessario criar o arquivo do simulado anteriormente a aula e solicitar que os estudantes fagam do download do aplicativo.

Caso opte pela aplicagdo online do simulado, no momento de criagdo do arquivo, é possivel colocar na programagao, que as questdes sejam
corrigidas automaticamente, quando o estudante finalizar. O aplicativo na versdo do professor, permite conferir as respostas de cada estudante ou
visualizar o panorama das porcentagens de erros e acertos por questdo.

Ao término do simulado, é interessante ouvir as dividas dos estudantes e reforgar alguma discussdo que seja necessaria em termos de contetdo
pedagégico. Caso utilize a versdo impressa do simulado, ndo se esquega de passar o gabarito das questdes ou trazer a Atividade corrigida na préxima aula.

Outra discussdo importante nesta aula, é reforgar aos estudantes que as questdes foram retiradas de avaliagdes externas, logo este serd o nivel basico de

conteudo esperado para esta série.

GABARITO DAS QUESTOES:
Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo3 | Questdo4 | Questdo5 | Questdo 6 | Questdo 7 | Questdo 8 | Questdo 9 | Questdo 10
B (& B D B E B A C
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ATIVIDADE 3 - SIMULADO

ESCOLA:

- TURMA: 4

ESTUDANTE:

Questdo 01 — UEM (2017) Adaptada
As reacdes de combustdo, muito comuns em nosso cotidiano, ocorrem entre combustiveis e comburentes com consequente liberacdo de energia. Em
relagdo as reagdes de combustdo, assinale a alternativa correta.

A)
B)
C)
D)

Sempre necessitam de fontes de igni¢do para acontecer.

S3o sempre exotérmicas.

Podem ser endotérmicas ou exotérmicas, dependendo do combustivel utilizado.
S3o sempre endotérmicas.

Questdo 02 — UFRR (2016)

Biodigestor é uma espécie de cdmara isolada, que possibilita a transformagdo e o aproveitamento de certos detritos orgénicos para a geragao de gas e
adubo, conhecidos como biogas e biofertilizante. Do ponto de vista ambiental, o biogas constitui uma importante fonte de energia alternativa para produgdo de
combustivel para fogdes, motores e geracao de energia elétrica. O processo de combustdo do principal componente do biogas, o metano, corresponde a:

A)
B)
C)
D)
E)

Uma reacdo ndo espontanea.

Uma reacdo endotérmica.

Uma reagdo exotérmica.

Uma transformagao fisica.

Uma reagao que ocorre sem troca de calor.

Questdo 03 — UnP (2014/2)

Um aspecto importante da Quimica é identificar as transformacdes sofridas pelas substancias. Tais transformacdes da matéria sdo chamadas de fenémenos
e ndo precisam ser fatos extremamente impressionantes, como ocorre no dia a dia quando usamos essa palavra. Um fenémeno pode ser classificado como fisico
ou quimico; alguns envolvendo a matéria liberam energia; outros requerem o fornecimento de energia para ocorrer. Um fendmeno que estd envolvido em diversos
processos industriais é a combustdo. Sobre a combustao, pode-se afirmar que:

E um fenémeno quimico exotérmico, pois libera energia.

E um fenémeno fisico, uma vez que n3o envolve reagdo quimica.
E um fenémeno quimico exotérmico, pois absorve energia.

E um fenémeno quimico endotérmico, pois absorve energia.

Questdo 04 — ENEM (2009)

Considere a forma de funcionamento de um equipamento que utiliza um ciclo de transferéncia de calor de um ambiente interno para um ambiente externo.
Um fluido, normalmente um gas, circula por um sistema fechado dentro do ambiente interno, retirando o calor desse ambiente devido a um processo de
evaporagao. O calor absorvido pelo fluido é levado para o condensador, que dissipa o calor conduzido pelo fluido para o ambiente externo. Esse fluido €, entéo,
forgado por um compressor a circular novamente pelo sistema fechado, dando continuidade ao processo de esfriamento do ambiente interno.

KUGLER, Henrique. Ciéncia Hoje. v. 42, n. 252. p. 46-47, set. 2008 (adaptado).

No texto acima, descreve-se o funcionamento basico de um:

Isqueiro.

Refrigerador.
Nebulizador.
Liquidificador.

Forno de micro-ondas.

Questdo 05 - UNICID (2012) - Adaptada

O sistema digestivo converte os nutrientes, proteinas, carboidratos e gorduras, em substancias que podem ser absorvidas e usadas pelas células. Essas
transformagdes ocorreriam demasiadamente devagar se ndo existissem, no organismo, substancias capazes de acelerar o metabolismo, ou seja, as reagdes do
organismo, sem serem consumidas nessas reagoes. Essas substancias sdo denominadas enzimas e sdo altamente especificas.

Referente a atuagdo das enzimas nas reagées do organismo, afirma-se que:

A)
B)
C)
D)

Provocam no organismo uma diminuigdo da temperatura convertendo mais rapidamente os nutrientes.

Tornam essas reagoes exotérmicas ocorrendo absorgéo de calor.

Sem a sua presenga essas reagdes ndo ocorreriam e as substancias formadas ndo seriam absorvidas e usadas pelas células.
Aceleram essas reagdes, pois criam uma nova via reacional, na qual a energia de ativa¢do é diminuida.

Questdo 06 — UFMG (2015)

Ao se sair molhado em local aberto, mesmo em dias quentes, sente-se uma sensagao de frio. Esse fendmeno esta relacionado com a evaporagdo da agua
que, no caso, esta em contato com o corpo humano.

Essa sensagao de frio explica-se corretamente pelo fato de que a evaporagdo da dgua:

A) E um processo endotérmico e cede calor ao corpo.

B) E um processo endotérmico e retira calor do corpo.

C) E um processo exotérmico e cede calor ao corpo.

D) E um processo exotérmico e retira calor do corpo.
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Questdo 07 - ENEM (2011)

Uma opgao ndo usual, para o cozimento do feijao, é o uso de uma garrafa térmica. Em uma panela, coloca-se uma parte de feijdo e trés partes de dgua e
deixa-se ferver o conjunto por cerca de 5 minutos, logo apds transfere-se todo o material para uma garrafa térmica. Aproximadamente 8 horas depois, o feijao
estard cozido. O cozimento do feijdo ocorre dentro da garrafa térmica, pois:

A)
B)
C)
D)
E)

A dgua reage com o feijdo, e essa reagdo é exotérmica.

O sistema considerado é praticamente isolado, ndo permitindo que o feijdo ganhe ou perca energia.

A garrafa térmica fornece energia suficiente para o cozimento do feijao, uma vez iniciada a reagao.

A energia envolvida na reacdo aquece a agua, que mantém constante a temperatura, por ser um processo exotérmico.
O feijdo continua absorvendo calor da dgua que o envolve, por ser um processo endotérmico.

Questdo 08 — ENEM (2010)

TAMPE A PANELA!

Parece conselho de méae para a comida ndo esfriar, mas a Ciéncia explica como é possivel ser um cidadao eco sustentével adotando o simples ato de tampar
a panela enquanto esquenta a dgua para o macarrdo ou para o cafezinho. Segundo o fisico Claudio Furukawa, da USP, a cada minuto que a dgua ferve em uma
panela sem tampa, cerca de 20 gramas do liquido evaporam. Com o vapor, vdao embora 11 mil calorias. Como o poder de conferir calor do GLP, aquele gas utilizado
no botijdo de cozinha, é de 11 mil calorias por grama, serd preciso 1 grama a mais de gas por minuto para aquecer a mesma quantidade de dgua. Isso pode ndo
parecer nada para vocé ou para um botijdo de 13 quilos, mas imagine o potencial de devasta¢do que um cafezinho despretensioso e sem os devidos cuidados
pode provocar em uma populagdo como a do Brasil: 54,6 toneladas de gas desperdigado por minuto de aquecimento da dgua, considerando que cada familia
brasileira faga um cafezinho por dia. Ou 4.200 botijoes desperdigados.

Segundo o fisico da USP, Claudio Furukawa, é possivel ser um cidaddo eco sustentavel adotando atos simples. £ um argumento utilizado pelo fisico,

para sustentar a ideia de que podemos contribuir para melhorar a qualidade de vida no planeta:

A)
B)
C)
D)
E)

Tampar a panela para a comida ndo esfriar, seguindo os conselhos da mae.
Reduzir a quantidade de calorias, fervendo a dgua em recipientes tampados.
Analisar o calor do GLP, enquanto a dgua estiver em processo de ebulicdo
Aquecer liquidos utilizando os botijdes de 13 quilos, pois consomem menos.
Diminuir a chama do fogdo, para aquecer quantidades maiores de liquido.

Questdo 09 - IFSul (2014/1)
Em uma cozinha, estdo ocorrendo os seguintes processos:

I
Il
I,

Ha gas queimando em uma das bocas do fogdo.
H4, em uma chaleira sobre a boca do fogdo, dgua fervendo.
Ha alcool evaporando sobre a superficie da mesa, apos esta ter sido limpa com um pano embebido no élcool.

Com relagdo a esses processos, é correto afirmar que:

A)
B)
C)
D)

I e Il sdo endotérmicos e Ill é exotérmico.
| é exotérmico e Il e Ill sdo endotérmicos.
| e Il s3o exotérmicos e Il é endotérmico.
I e lll sdo endotérmicos e Il é exotérmico.

Questdo 10 — AFA SP (2009)
Assinale a alternativa que define corretamente calor.

Trata-se de um sindnimo de temperatura em um sistema.

E uma forma de energia contida nos sistemas.

E uma energia de transito, de um sistema a outro, devido 3 diferenca de temperatura entre eles.
E uma forma de energia superabundante nos corpos quentes.

E uma forma de energia em transito, do corpo mais frio para o mais quente.
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9.3 Ebook - Material do Estudante

O Material do Estudante também pode ser acessado, com uma resolucéo maior e
com os links de acesso ativos, clicando AQUI.

Sequéncia Didatica:
DESVENDANDO O MISTERIO DO CARVAO
REUTILIZADO EM CHURRASCOS

PRODUZIDO POR: JOANA SANTOS TEIXEIRA E
MICHELE HIDEMI UENO GUIMARAES
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https://drive.google.com/file/d/1G9ClGjfb2ayRZB8bgSebEMaqmiqvA6LZ/view?usp=sharing

Apresentagdo

Aula | - Questiondrio de sondagem

Aula 2 - Atividade Experimental

Aula 3 - Discussdes das ideias

-~ -’

- j i o © o

| Aula S = Simulade

DA N oo~ VM EFE W
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APRESENTACAQ

Ola estudante, espero que esteja tudo bem com vocé.

Este material € um produto educacional, no formato de um
ebook, e foi desenvolvido a partir de uma pesquisa realizada
no ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
da Universidade Federal de Ouro Preto - Minas Gerais, sob a
orientagdo da Professora Dra. Michele Hidemi Ueno
Guimaraes. Pretende-se com esta proposta, contribuir para
as praticas escolares de professores de Ciéncias da
Natureza, como também proporcionar ao estudante, um
ambiente de ensino e aprendizagem, que incentive seu
pensamento critico e reflexivo sobre o contexto que o cerca.

2

Para o
desenvolvimento
das aulas siga as
orientacées do(a)
professor(a)!

Para ja irmos “ESQUENT{\ND({", que
tal pensar em algumas situacdes do
seu dia a dia que envolvam calor?

O QUE QUE JOGANDO DIFIRONA
VOCE TA NO AR PRA VER SE A
FAZENDO? TEMPERATURA ABAIXA!

Fonte: https://twitter.com/otempo/status/6561550877866147847lang=es
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AUI.A 1 = Questionario de sondagem

Nesta primeira aula, serd aplicado um questionario, que
contém seis questdes, as quais abordam contetdos importantes
para nossas discussdes posteriores.

Para essa atividade, é necessério que vocé responda a todas
as questdes com sinceridade e seriedade. Esta tudo bem se
vocé ndo souber responder alguma, mas contamos com sua
dedicagdo e compromisso.

* 0000000000000 00080 80 s
E importante para o(a) professor(a)
saber 0 que vocé compreende ou Ndo
sobre o conteldo!

e 2020000000000 0 00 s
O(a) professor(a) passara as
orientacoes para a execucao

dessa atividade! Fique
atento(a)!

Sobraram alguns minutos no final da aula 0
Tente acertar a Charada n°1:
“Sou alta quando jovem e baixa quando velha. O que eu sou?”
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AUI_A 2 = Atividade Experimental

Nesta segunda aula, vocé ira participar de uma atividade
experimental, nada melhor do que aprender na pratica ndo é
mesmo? Vocés terdo a oportunidade de vivenciar os desafios do
dia a dia de um cientista e consequentemente fazer Ciéncias!

Vocés serdo divididos em grupos, conforme a orientacdo
do(a) professoro(a)! E muito importante seguir as orientacoes,
para que corra tudo bem na execu¢ao da atividade e o grupo
consiga completa-la.

. ) pr——
# , .. ) ) A
E necessario ter um aplicativo
para fazer a leitura do cédigo QR,
solicitamos que faca o download j_
do Barcode Scanners. Ao lado vocé
confere o icone do aplicativo.

para visualizar as tarefas
~ destinadas paré cada
integrante do grupo
 girecione a camera d.-o _
celular para lero c6digo

QR a@o lado.

“

Caso encontre
dificuldade em acessar o

codigo, cliqueaQut

para abrir o arquivo.

Para pensar apos a aula, Charada n° 2:

O que é que corre no mato e nao corre na estrada?

S
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AUI_A 3 = Discussdes das ideias

Agora vocée ja conhece alguns aspectos da rotina de um
cientista, nao é mesmo? Como, por exemplo, o guanto é
importante seguir um planejamento de investiga¢do, que 0s
resultados podem ser inesperados ou 0 quanto o trabalho em
equipe e valorizado.

Nesta terceira aula, vocé participara da socializacao das
respostas dos grupos para a Atividade 2, realizada na aula
anterior. Cada grupo devera apresentar suas consideracdes e
evidéncias coletadas durante o experimento, testar suas
hipdteses para a resolucdo da situacdo-problema e caso
necessario, reformular suas ideias.

PARA DESCONTRAIR:

Acesse o codigo quando terminar a aula, combinado?

Qual é a temperatura
média da regido onde
Vocé mora ?

Caso encontre
dificuldade em acessar o
codigo, clique AQUI
para abrir o site.
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AUI_A 4 - Sistematizacdo do conteudo

Caso encontre

Nesta quarta aula, iremos relembrar o que foi discutido até o
momento, retomando as respostas ao questionario de
sondagem e posteriormente, o(a) professor(a) ira mediar a
discussdo para sistematizarmos os conteldos didaticos.

O(a) professor(a) passara as
orientagdes de como funcionara a
logistica para o momento de duvidas,
mas caso ele(a) escolha utilizar a
plataforma Sli.do, segue o coédigo QR
com as instrugdes de uso. Utilize o
leitor Barcode Scanners.

dificuldade em acessar o

codigo, clique’AQUI
para abrir o arguivo.

Acesse a plataforma pelo site
www.sli.do ou faga o download
do aplicativo.

Este € o icone do aplicativo:

\ slido
J

A

PARA DESCONTRAIR E EXERCITAR O CEREBRO CHARADA N° 3

O
.0

O que é, que na dgua ndo se afoga, @EP

no fogo ndo se queima e o vento 9

nao leva?
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AUI.A 5 = Simulado

Chegamos a ultima aula desta Sequéncia Didatica e neste
momento, vocé participara de um simulado com questdes de
avaliacdes externas, como ENEM e vestibulares, que abordem os
conteldos discutidos em nossas aulas.

Esta atividade podera ser desenvolvida de duas maneiras, na
versdo impressa ou na digital, siga as orientacdes do(a)
professor(a). Caso ele(a) escolha utilizar a versdo digital, vocé
precisara instalar em seu celular o aplicativo gratuito Socrative
Student. Ao iniciar a aula, o(a) professor(a) ira informar o nome
da sala que utilizaremos no aplicativo.

A seguir, vocé tera acesso ao

s * 4
©s . . . 9
_-:.:.'. icone do aplicativo e a um .‘.:.‘:-
®e o ® video com informacdes de %o 0

\ como utiliza-lo.

Caso encontre
dificuldade em acessar o
STUDENT codigo, clique AQUI
para abrir o video.

&

Realize o simulado com atencgéo e
~ seriedade, reflita sobre o que foi discutido
} nas aulas e no experimento. Esta é uma
oportunidade de aplicacao dos
conhecimentos adquiridos.
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10. ANEXO

10.1 Par ecer consubstanciado do comité de ética em pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Platoforma
OURO PRETO %ﬁfl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Ensino de Termoquimica: entre diretrizes curriculares e realidade escolar
Pesquisador: JOANA SANTOS TEIXEIRA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 19325219.6.0000.5150

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Ouro Preto

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.761.440

Apresentagao do Projeto:

Em muitos momentos, os alunos apresentam dificuldades em aprender contetidos lecionados em Quimica.
Os motivos sdo na maioria das vezes, por serem assuntos abstratos e abordados de forma
descontextualizados de sua realidade. Mesmo quando o professor tem a consciéncia da importancia de

suas aulas contemplarem as habilidades exigidas nos documentos oficiais, encontra-se adversidades para
sua implementagéo. Este projeto pretende analisar a eficiéncia de uma sequéncia didatica, que utiliza
materiais alternativos e de facil acesso para realizagao de experimentos.

Sera considerada a abordagem investigativa durante as discussoes realizadas ao longo das aulas, bem
como a interpretacdo das evidéncias observadas nos experimentos. As atividades propéem que os alunos
trabalhem tanto individualmente, quanto coletivamente, as discussdes serao feitas com a socializacdo das
ideias e hipoteses para a resolugédo do problema. A sequéncia didatica € composta de cinco aulas e sera
aplicada a alunos do 2° ano do Ensino Médio, de uma escola publica do distrito de Santo Anténio do Salto,
de modo a abranger a defini¢cdo e diferenciagédo entre processos

Endereco: Morro do Cruzeiro-Centro de Convergéncia

Bairro: Campus Universitano CEP: 35.400-000
UF: MG Municipio: OURO PRETO
Telefone: (31)3559-1368 Fax: (31)3559-1370 E-mail: cep.propp@ufop.edu.br
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Continuagéo do Parecer: 3.761.440

endotérmicos e exotérmicos. Pretende-se identificar a proposta como positiva, se for possivel estabelecer
parametros que indiquem gue o aluno tenha assimilado o contetido estudado, e apresente uma evolucdao em
seu pensamento critico e reflexivo sobre o contexto que o cerca.

Objetivo da Pesquisa:
Avaliar se com a aplicagdo da sequéncia didatica proposta, o aluno teve um aprendizado mais efetivo sobre
o contetido de Termoquimica. Para a analise sera considerada a evolugdo processual do mesmo.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Relacéo riscos-beneficios adequada.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
A pesquisa se mostra relevante e justificada teérica e metodologicamente, como Dissertacdo do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Pendéncias sanadas.
Termos apresentados e adequados.

Conclusoées ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Todas as pendéncias foram sanadas.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFOP, de acordo com as atribuigdes definidas na Res. CNS 466/12
elou Res. CNS 510/16, manifesta-se pela APROVACAO deste protocolo de pesquisa. Ressalta-se ao
pesquisador responsavel pelo projeto o compromisso de envio ao CEP/UFOP, um ano apos o inicio do
projeto, do relatério final ou parcial de sua pesquisa, encaminhado por meio da Plataforma Brasil,
informando, em qualquer tempo, o andamento da mesma, comunicando também eventos adversos e
eventuais modificagées no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 10/10/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1415596 .pdf 11:02:13
Orgamento DECLARACAO_DE_CUSTOS.pdf 10/10/2019 | JOANA SANTOS Aceito

11:01:24 |TEIXEIRA
TCLE / Termos de | CARTA_ANUNENCIAa.pdf 10/10/2019 | JOANA SANTOS Aceito
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Assentimento / CARTA_ANUNENCIAa.pdf 11:00:55 |TEIXEIRA Aceito

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_RESPONSAVEL.pdf 10/10/2019 |JOANA SANTOS Aceito

Assentimento / 11:00:14 | TEIXEIRA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_ALUNO.pdf 10/10/2019 |JOANA SANTOS Aceito

Assentimento / 11:00:04 |TEIXEIRA

Justificativa de

Auséncia

QOutros Carta_de_correcoes.pdf 10/10/2019 |JOANA SANTOS Aceito
10:58:20 | TEIXEIRA

Projeto Detalhado / |PROJETO pdf 10/10/2019 | JOANA SANTOS Aceito

Brochura 10:56:54 | TEIXEIRA

Investigador

Cronograma CRONOGRAMA .pdf 10/10/2019 | JOANA SANTOS Aceito
10:55:28 | TEIXEIRA

Folha de Rosto DECLARACAO.pdf 16/08/2019 | JOANA SANTOS Aceito
19:30:52 [TEIXEIRA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

OURO PRETO, 11 de Dezembro de 2019

Assinado por:
EVANDRO MARQUES DE MENEZES MACHADO
(Coordenador(a))
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