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RESUMO

A presente pesquisa nasce da inquietacdo em compreender como o ensino por investigagdo, por
meio de uma sequéncia didatica, pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes do segundo ano do ensino médio no conteudo de Termoquimica. Fundamentada na
investigacdo cientifica e nos principios da alfabetizag@o cientifica, a pesquisa configura-se
como um estudo de caso com abordagem qualitativa, permitindo uma analise detalhada do
fendmeno em questdo. Os dados foram coletados por meio de questionarios aplicados no inicio
e ao final da sequéncia didatica, possibilitando a andlise das concepgdes prévias e dos avangos
no conhecimento dos alunos, além de observagoes realizadas ao longo da pesquisa e da analise
de cartazes desenvolvidos na tltima etapa da sequéncia didatica investigativa.

Inicialmente, observou-se que muitos estudantes possuiam percepcdes equivocadas sobre
conceitos de termoquimica, como calor ¢ temperatura. Contudo, a aplicacdo da sequéncia
didatica investigativa, fundamentada em atividades experimentais e contextualizadas,
despertou o interesse e a curiosidade dos alunos, proporcionando uma maior participagdo nas
discussdes e atividades em grupo. Durante a sequéncia didatica investigativa, foi possivel
analisar parametros da alfabetizagcdo cientifica, especialmente nas etapas de experimentagio
problematizadora e na atividade contextualizada. Essas atividades permitiram que os alunos
aplicassem os conceitos de termoquimica a situagdes do cotidiano, promovendo uma
aprendizagem efetiva e alinhada aos principios da alfabetizagdo cientifica.

Ao final, observou-se que uma parcela significativa dos estudantes conseguiu ressignificar seus
conhecimentos e relacionar os conteudos estudados com fenémenos do cotidiano, evidenciando
que a metodologia investigativa foi eficaz para promover uma compreensiao mais aprofundada

e contextualizada dos conceitos de termoquimica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica; Sequéncia Didatica Investigativa; Alfabetizagao

Cientifica; Termoquimica.



ABSTRACT

This research arises from the concern to understand how inquiry-based teaching, through a
didactic sequence, can contribute to the teaching and learning process of second-year high
school students in the field of Thermochemistry. Grounded in scientific investigation and the
principles of scientific literacy, the research is structured as a case study with a qualitative
approach, allowing for a detailed analysis of the phenomenon in question. Data were collected
through questionnaires applied at the beginning and end of the didactic sequence, enabling the
analysis of students' prior conceptions and their progress in knowledge, as well as observations
made throughout the research and the analysis of posters developed in the final stage of the
investigative didactic sequence.

Initially, it was observed that many students had misconceptions about thermochemistry
concepts, such as heat and temperature. However, the implementation of the investigative
didactic sequence, based on experimental and contextualized activities, sparked students'
interest and curiosity, leading to greater participation in discussions and group activities. During
the investigative didactic sequence, it was possible to analyze aspects of scientific literacy,
especially in the stages of problematizing experimentation and contextualized activities. These
activities allowed students to apply thermochemistry concepts to everyday situations,
promoting effective learning aligned with the principles of scientific literacy.

By the end, a significant percentage of students had been able to reinterpret their knowledge
and relate the studied content to real-world phenomena, demonstrating that the investigative
methodology was effective in fostering a deeper and more contextualized understanding of

thermochemistry concepts.

KEYWORDS: Chemistry teaching; Investigative Didactic Sequence; Scientific Literacy;
Thermochemistry.
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1 INTRODUCAO

Formada em Licenciatura em Quimica, ao decorrer da realizagdo dos estagios
supervisionados na graduagdo e em participacdes de atividades desencadeadas pelo Programa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), tive a oportunidade de observar na educagio bdsica, certas
dificuldades encontradas no processo de ensino ¢ aprendizagem em Quimica, o que despertou
interesse em contribuir para melhorias nesse processo, por meio da realizagdo de pesquisas na
area de Educacdo em Ciéncias e Matematica. O ensino nas ciéncias da natureza, especialmente
em Quimica, muitas vezes ¢ ligado ao método tradicional, contexto abstrato e ndo
interdisciplinar o que tem proporcionado certo desinteresse pela aprendizagem, assim como
dificuldades dos estudantes em associar os contetidos estudados com seu dia a dia. Outro fator
que fragiliza esse processo ¢ a auséncia da contextualizagdo dos contetdos trabalhados pelo
docente (Rocha; Vasconcelos, 2016).

Sendo assim, este ensino descontextualizado e¢ sem conexGes com outras arcas do
conhecimento, pode ndo favorecer a aprendizagem dos alunos, pois eles ndo conseguem
associa-lo com o mundo em que vivem, fugindo de um dos objetivos do processo de ensino-
aprendizagem em quimica, que deveria promover a constru¢do do conhecimento de forma que
o aluno promova seu senso critico e reflexivo diante dos problemas da sociedade (Santos;
Schnetzler, 2010).

Uma abordagem para tornar o ensino de Quimica mais efetivo ¢ usar a contextualizacdo
nas aulas, pois relacionando, analisando e refletindo os contetidos Quimicos associados ao
cotidiano proporcionaria uma aprendizagem efetiva, além de promover aulas mais atrativas e
dindmicas (Wartha; Silva; Bejarano, 2013).

Nesse sentido, a busca por novos horizontes para o ensino de quimica, em especial o
ensino de fisico-quimica, pode possibilitar aos estudantes uma compreensdo, em relagdo as
transformagdes Quimicas que ocorrem ao seu redor de forma aprofundada e abrangente,
estimulando seu senso critico e reflexivo. A necessidade de refletir sobre essa tematica trata-se
de uma considera¢do importante para que se possa inserir em seu processo a contextualizacio
¢ problematizagdo, para que os educandos sejam estimulados a analisarem a importancia da
Quimica em nossa sociedade. Nessa perspectiva se faz necessario repensar sobre o processo de
ensino e aprendizagem, quais s3o as principais dificuldades presentes nesse processo, assim
como quais fatores influenciam nessa problematica (Rocha; Vasconcelos, 2016). Considerando

que no processo de ensino e aprendizagem procura se desenvolver no aluno uma aprendizagem
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com significados, na qual ele possa compreender e levar para seu cotidiano os contetidos que
estd aprendendo em sala de aula, bem como, trazer para a sala de aula seus conhecimentos
prévios, agregando sua construcao de aprendizagem.

Nessa constru¢do de pensamento se faz relevante mencionar novas estratégias de ensino
que contribuam para a aprendizagem dos envolvidos, assim como elencam os pontos ja
mencionados. Dentre estas novas estratégias estdo as metodologias ativas, que propiciam ao
aluno ser “protagonista” de sua aprendizagem, estimulando o desenvolvimento de suas
habilidades ¢ competéncias que sdo de importdncia para a sociedade que esta inserida
(Figueiroa, 2017).

Dentre estas metodologias ativas podemos destacar o ensino por investigacdo, ao qual, de
uma forma geral, pode propiciar aos alunos em sala de aula a motivacdo em construir o
conhecimento, pois em sua estratégia de ensino estd a investigacdo, nesse sentido o professor
pode estar fazendo a relagdo do contetido trabalhado com situagdes do cotidiano dos alunos,
promovendo assim esta ponte entre o conhecimento comum ¢ o conhecimento cientifico
(Carvalho, 2013).

Diante deste contexto sdo evidenciadas as contribui¢des das metodologias ativas, em
especial o ensino por investigacdo, para o processo de ensino e aprendizagem. Com isso, pode-
se conferir maior sentido na aprendizagem do aluno, como por exemplo, no estudo do ambito
da Quimica, sobretudo na esfera da fisico-quimica, que ¢ considerado uma disciplina dificil de
compreender por conter temas que os alunos consideram abstratas.

Nesse entendimento podemos verificar a relevancia que esta estratégia de ensino vem a
contribuir para uma aprendizagem efetiva. Nessa construcdo de pensamentos ¢ relevante
mencionar um breve historico sobre o ensino por investigacdo, ao qual também ¢ mencionado
como ensino por inquiry, tendo como influenciador o filosofo americano John Dewey assim
como ideias de Piaget. Dewey em meados do século XIX, defendia a Educagdo progressista
onde o ensino proporcionasse o aluno ser protagonista da sua aprendizagem assim como o
ensino estivesse intimamente ligado ao cotidiano (Zoémpero; Labura, 2010).

Direcionando o ensino por investigacdo nos Pardmetros Curriculares Nacionais (1997)
analisamos que em seu contexto propicia que é uma abordagem pedagogica que incentiva os
alunos a estarem ativamente em sua constru¢do de conhecimento, aonde oportuniza as etapas
do conhecimento cientifico, com o intuito de oportunizar no estudante seu pensamento critico

e reflexivo, a capacidade de compreensdo mais profunda de conhecimento bem como sua
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habilidade de resolugdes de problemas, em contra ponto com o ensino tradicional o qual esta
centrado na transmissdo de informagdes.

A partir das consideragcdes mencionadas, este projeto de pesquisa teve a intengdo de
responder a inquieta¢do: Quais impactos no ensino e na aprendizagem de termoquimica, para
alunos do segundo ano do Ensino Médio, ao ser utilizada uma Sequéncia Didatica
Investigativa?

Tendo como pressuposto o que ja fora mencionado o referente objeto de estudo dessa
pesquisa € sobre a sequéncia didatica investigativa a medida que buscamos compreender de que
maneira venha a agregar ou delimitar o processo de ensino e aprendizagem assim como
contribuir para a comunidade académica e social. Diante disto, teve o seguinte objetivo geral:
Analisar as contribui¢des da sequéncia didatica investigativa na area de termoquimica como
promocao da aprendizagem dos estudantes do segundo ano do ensino médio, com base nos
principios da alfabetizagdo cientifica. E tendo como objetivos especificos: (I) Desenvolver uma
sequéncia didatica investigativa, no ambito da termoquimica, para alunos do segundo ano do
ensino médio; (II) Observar as concepcdes prévias dos alunos sobre conceitos envolvidos no
campo da termoquimica; (III) Analisar como ocorre a ressignificacdo de conhecimentos
prévios, envolvendo os contetidos de termoquimica, a partir da sequéncia didatica investigativa;
(IV) Refletir sobre as possibilidades e limitacdes da sequéncia didatica investigativa no

processo de ensino e aprendizagem de termoquimica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com esse olhar nos direcionamos a analisar qual o cenario da producao cientifica acerca
do ensino por investiga¢do em fisico-quimica, a fim de salientarmos como esta a insercdo dessa
metodologia no ambito cientifico. E o que aborda Cavalcanti (2015) onde fundamenta que é
importante um norteamento daquilo que se proponha a pesquisar sobre determinada tematica,
a fim de observar quais fora as intengdes, o processo de desenvolvimento, possibilitando assim
a sistematizagdo do objeto de estudo e direcionar novos aspectos.

Tendo como esse entendimento realizamos um levantamento em alguns bancos de dados,
que abrangem pesquisas sobre a tematica de ensino de quimica, dentre estes estdo as revistas:
quimica nova na escola (QNEsc) e revista debates em ensino de quimica (REDEQUIM) e anais:
encontro nacional de pesquisa em educagdo em ciéncias (ENPEC). Para o referido
levantamento de dados tomamos como norte palavras-chave: sequéncia didatica, sequéncia
didatica investigativa, quimica, fisico-quimica, ciéncias. Tendo como tempo delimita-te entre

2012 a 2022. Os dados encontrados sdo expostos no quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Levantamento de trabalhos publicados sobre ensino por investigagdo envolvendo fisico-quimica no
eriodo de 2012 a 2022.

Tipo Banco de Dados Trabalhos Publicados
Quimica Nova na Escola 09
Revistas Revista Debates em Ensino de Quimica 16
Anais Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 142

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Com a realizacdo do levantamento verificamos que na revista Quimica Nova na Escola
(Qualis A2) nos anos demarcados, foram publicados 09 trabalhos que envolvem a tematica
sobre sequéncia didatica investigativa e dentre esses trabalhos 02 abordam o ensino de fisico-

quimica, sendo publicados no ano de 2020, como esta mais detalhado no quadro 2.

Quadro 2: Trabalhos publicados na revista Quimica Nova na Escola entre 2012 a 2022.

Titulo Autores Principal ideia Ano | Area/ Subirea
Aulas de quimica em
Investigagdo Orientada | Soledad Mureb; | laboratdrio baseada na

por Argumentos no Barbosa; possibilidade de trabalhar a | 2020 Quimica/Cinética-
Ensino de Quimica de Nilcimar dos | ciéncia em atividades Quimica
Nivel Médio: uma Santos Souza. experimentais mais
proposta em cinética. significativas para 0s

estudantes.
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Desenvolvimento da
argumentagdo em uma
sequéncia de ensino
investigativa sobre
termoelétrica

Filipe Silva de
Oliveira;
Maria
Pinto Cruz;
Adjane da Costa
Tourinho e
Silva.

Clara

O objetivo da SEI foi promover
a compreensdo de contetidos
da Quimica e da Fisica, tendo
em vista o funcionamento de
uma usina  termoelétrica,
aliando aspectos cientificos a
socioambientais.

2020

Quimica/Fisico-
quimica

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Observando os dados da revista Debates em Ensino de Quimica (Qualis A3), nota-se um

aumento no nimero de trabalhos publicados que abordam as palavras-chave utilizadas para o

mapeamento dessa revista entre 2012 e 2022, totalizando 16 publica¢des ao longo do periodo.

Como detalhado no Quadro 3, esse crescimento reflete o interesse dos pesquisadores por essa

area.

Quadro 3: Trabalhos publicados na Revista Debates em Ensino de Quimica entre 2012 a 2022.

Titulo Autores Principal ideia Ano Area/
Subirea
Delineia um recorte de uma
Conscientizagdo social e | Wélica Patricia | pesquisa que investigou o )
preservagdo ambiental: | Souza de Freitas; | desenvolvimento de uma sequéncia [Ensinode
desenvolvimento de Sinara Miinchen; | didatica desenvolvida em sala de 2016 Qmmlca{Q}llmlca
valores em aulas de Sivian S. | aula, com alunos do ensino médio - organica
quimica a partir do tema | Calixto. e investigou a abordagem do tema
plasticos. plasticos para o ensino do contetido
de polimeros com a abordagem
ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS).
Sequéncia didatica em que 40
A Composigdo de Joice Menezes | alunos do segundo ano do ensino
Parodias no Ensino de Lupinetti; médio foram estimulados a . .
Quimica e Suas Ademir de | compreenderem os conceitos de 2017 Qmml?a/ Fisico-
Contribui¢des no Souza Pereira. cinética quimica a partir da duimica
Processo de elabora¢do de uma parddia. Para
Aprendizagem. isso os estudantes realizaram uma
série de atividades, em que o
intuito principal foi averiguar que
conceitos eles consideram ao
elaborarem suas proprias parodias.
Trabalho traz uma investigacdo
Estratégias Didaticas no | Roberto Carlos | sobre as contribui¢des de uma )
Ensino de Quimica: Silva dos Santos; | sequéncia didatica pautada na | 2018 Ensino de
Discutindo Equilibrio Vanessa da Silva | teoria de Kelly para aprendizagem Qmmlc,a/}.jlsmo_
Quimico no Ensino Santos; do conceito de equilibrio quimico. Quimica
Médio pela Perspectiva | Wilka Karla
Epistemologica de Kelly | Martins do Vale;
Iédja Firmino da
Silva Francisco.
Tem-se como objetivo neste artigo,
O uso da temética Natalia Trojahn | qualificar os resultados obtidos | 2018 Ensino de
agrotoxico no ensino de | Simdes; através da aplicagdo de wuma Q“jmécrl/&‘ci;mca
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quimica organica através
da metodologia dos
momentos pedagogicos.

Elenilson Freitas
Alves.

proposta didatica que se apoia na
metodologia Momentos
Pedagogicos, tendo a tematica
Agrotoxicos como eixo norteador
no Ensino de Quimica Organica
com alunos do terceiro ano da
Educagdo de Jovens e Adultos —
EJA

Trabalho aborda uma sequéncia

Quimica e arte Isabela didatica com a tematica na 'El?Sino df’ }
contemporénea: uma Marangon educagio bésica, utilizando a | 2018 | Quimica/Quimica
abordagem Christo Gatti; abordagem CTS-Arte com a ambiental
interdisciplinar do tema | Francione inclusdo da leitura e da escrita no
lixo eletronico Oliveira ensino de quimica.
Carvalho;
Andréia
Francisco
Afonso
O  trabalho  investigou  as
Contribui¢des do Ensino | Victor contribuicdes do ensino  de i
de Quimica na Bianchetti Quimica na com base nos | 2019 E“s}no. de
Perspectiva CTS paraa | Rodrigues; parametros CTS para a apropriagdo Quimica
Aprendizagem de Ana Luiza | de conhecimentos cientificos. Por
Conceitos Cientificos. Quadros. intermédio de uma sequéncia
didatica envolvendo os estudantes
da Educagdo de Jovens e Adultos.
Aborda a teméatica de identidade de
Problematizando as Yonier género relacionada aos contetidos )
relagdes entre quimica- | Alexander de quimica e biologia na Educagio | 2019 Ensino de
biologia e questdes de Orozco Marin; de Jovens e Adultos (EJA). Por %L}Hlnlc.ae
género: Possibilidades € | Maira Caroline | intermédio de uma Sequéncia 1008t
desafios na Educagdo de | Defendi didatica (SD).
Jovens e Adultos Oliveira.
Relata-se a experiéncia de um
O Uso da sequéncia Bruna  Klauck | estagidrio em Licenciatura em ]
didética no ensino de Mezacasa; Quimica  durante a pratica 2021 Quimica
Quimica: um caso Débora Luana | pedagogica realizada por
especifico no estagio Kurz; intermédio de uma Sequéncia
supervisionado Everton Bedin. Didatica (SD) em turmas do
primeiro ano do Ensino Médio,
promovendo os alunos em relagao
aos conceitos € ao contetdo da
ciéncia quimica e as suas relagdes
com contexto sociocultural.
Aborda uma sequéncia didatica
Sequéncia Didatica Ana Luisa | sobre =~ Geometria  Molecular, o
Interdisciplinar para o | Amaral, considerada como interdisciplinar. | 2021 Quimica geral
Estudo de Geometria Andreia
Molecular Francisco
Afonso.
Objetivando  dialogar sobre o
O ensino de quimica Eduarda boing ensino de quimica na perspectiva )
voltado a educagéo pinheiro; dos direitos humanos, o trabalho, 'El.‘lSIHO df’ .
sexual e ambiental a Fernanda luiza por intermédio de uma sequéncia 2022 Qulmlca/Q}'umlca
partir da tematica dos de faria; didatica, dedicada a promog¢ao da Gera

anticoncepcionais.

Renata orlandi.

educacdo sexual e ambiental a
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partir da problematizagdo da adesdo
aos anticoncepcionais hormonais
como método contraceptivo.

O trabalho analisa, com uma

A cultura indigena no Sabela Lira | tematica contextualizada, através )
ensino de quimica: uma | Anesio; de uma sequéncia didatica para o | 2022 Ensino de
proposta de sequéncia | Mikeas Silva de | ensino de quimica orginica, no /c?;lnnllilccj-
didatica Lima; aspecto dos direitos humanos que Organica
Fellipe freire | foi aplicada em duas turmas do
Santos de Farias; | ensino.
Claudia de
Figueiredo
Braga.
Mostra os resultados de uma
Aplicagdo de Praticas Regiani Natalli | proposta de sequéncia didatica )
Interdisciplinares Azevedo; interdisciplinar entre Quimica e | 2022 Ensino de
envolvendo Fenomenos | Paulo Rodrigo | Fisica, tendo como tema central os Quimica ¢ fisica
Opticos no Ensino Médio | Stival fenomenos Opticos, valendo-se das
Bittencourt. teorias da aprendizagem
significativa, fazendo uso de
atividades ~ experimentais  de
natureza investigativa
O trabalho aborda por intermédio
Discussdes sobre Metais | Natalia da Silva | de uma sequéncia  didatica, Ensino de
em Sala de Aula Monteiro; desenvolvida para o ensino de | 2022 | Quimica/Quimica
utilizando a Historiaem | Flavia Cristina | metais utilizando uma histéria em geral
Quadrinhos (HQ) do Gomes Catunda | quadrinhos (HQ), como recurso
Wolverine Vasconcelos. que pode contribuir discussdes
contextualizadas durante o
processo de ensino e aprendizagem
de Quimica.
Desenvolveu uma sequéncia de
Sequéncia de Ensino Laurienny ensino por investigagcdo (SEI) na )
Investigativo na Aratjo da Silva; | disciplina de Quimica para turmas | 2022 (Ensino de
Educagdo para Jovens e | Jodo Paulo | da EJA do Ensino Médio com o Qmmléa/ Q}umlca
Adultos com Tema Victorino objetivo de aproximar o contetdo a e
Adulteragao em Leite Santos; um tema social, o problema de
Simone adulterac@o em leite.
Machado
Goulart.
Artigo aborda a proposi¢do, a
Catalisadores € 0 Ar que | Fernanda Welter | implementacdo e a avaliagdo de )
Respiramos: Proposi¢do, | Adams; uma Sequéncia Didatica na | 2022 Ensino de
Implementacao e Simara  Maria | abordagem de Educagdo CTS com Quimica
Avaliagdo de Inovagdes | Tavares Nunes. | a tematica quimico-social
no Contexto Escolar a “Catalisadores e o ar que
partir da Abordagem de respiramos”
Educagdo CTS
Apresenta a  andlise das
Acidificagdo dos Francinara  da | contribui¢des de uma sequéncia )
Oceanos: Proposta e Silva Alves; didatica (SD) com enfoque CTSA | 2022 (Ensino de
Analise de uma Karoline (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Q‘“ma/??“mlca
Sequéncia Didatica com | Ferreira Ambiente), visando contextualizar frofganica
Enfoque CTSA em Aulas | Barbosa; conceitos relativos a quimica
de Quimica Karen Cacilda | inorginica, a partir das substincias
Weber; e reagdes quimicas envolvidas no
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Claudio Gabriel | processo de acidificagdo dos
Lima-Junior. oceanos.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Com esse mapeamento, verificamos que os trabalhos abordam o ensino de quimica e
incluem o uso de sequéncias didaticas. Observa-se, no entanto, que apenas um trabalho trata de
sequéncias didaticas investigativas, publicado no ano de 2022. Além disso, ndo foram
encontrados estudos que abordem sequéncias didaticas investigativas com a tematica de fisico-
quimica publicados. Verifica-se também que, entre os trabalhos encontrados, dois sdo centrados
na area de fisico-quimica, mas ndo estdo associados a sequéncias didaticas investigativas, como
detalhado no quadro 3.

Nesta analise inicial, observa-se que a tematica vem sendo estudada ao longo dos anos
mencionados. Nos ultimos cinco anos, ha um direcionamento para a area da quimica que
estamos explorando. Por outro lado, nota-se que o nimero de trabalhos publicados em revistas
cientificas da area de ensino de quimica ainda ¢ limitado, o que ressalta a premissa de continuar
os estudos na area de fisico quimica.

Com relagdo aos anais do ENPEC pesquisado observamos um maior quantitativo de
trabalhos submetidos, ao decorrer desse mesmo tempo, tendo como viés as sequencias didaticas
observamos um numero significativo de trabalhos, como indicado no quadro 1. Ja direcionando
para as sequencias didaticas investigativas verificamos o quantitativo de 31 trabalhos e
relacionando as sequencias didaticas investigativas com a area da fisico-quimica notamos que
foram desenvolvidos 03 trabalhos sendo submetidos em 2015, 2019 € 2021. Como detalhado

no quadro 4.

Quadro 4: Trabalhos publicados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educag@o em Ciéncias entre 2012 a 2022.

Titulo Autores Principal ideia Anais | Ano | Area/Subarea
O trabalho traz alguns
“O Sabor das Isadora resultados preliminares
Ciéncias™: Nogueira sobre a pesquisa de
exp.ecta'glvas e Arcanjo Mestra(io Proﬁss1opfll em | ovpec | 2021 Quimical Fisico-
motivagdes por Barbosa; Educacdo em Ciéncias, quitnica
estudantes do Ensino | Angélica Matemética e Tecnologia
Médio Técnico em | Oliveira de | propos a unidade curricular
relacdo as atividades | Aratjo. "O Sabor das Ciéncias",
experimentais com o tema "Quimica na
investigativas. Cozinha", utilizando

atividades ~ experimentais
baseadas no Ensino de
Ciéncia por Investigacao.

Renan de | O trabalho evidencia uma
Ensino de Ciéncias | Almeida sequéncia de  ensino
por Investigacgdo Barbosa; investigativo (SEI) sobre
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(EnCI): desafios, Carla  Vargas | "Coloides" para o Ensino
limitagdes e uma Bozzato; Médio e analisa fatores que | ENPEC | 2019 Quimic'a/ .FiSiCO‘
proposta de SEI sobre | Débora Perénio | influenciam professores em quimica
a tematica Coloides. | da Silva; formagdo continuada a
Roniere dos | adotar o Ensino de Ciéncias
Santos Fenner; por Investigagdo (EnCI). A
José Vicente | pesquisa, realizada em um
Lima Robaina. curso de pods-graduagdo,
explana as percepgdes dos
professores.
Thayna Analisa o processo de
A mobilizagdo de | Dadamos ensino-aprendizagem em
diferentes actantes em | Araujo uma sequéncia didatica . .
uma explicagdo de um | Gabriela Mara | sobre equilibrio quimico. ENPEC | 2015 Qmmlc,a/.Flsmo_
experimento sobre o | de Paiva | Nessa sequéncia, os alunos quimica
conteudo "Equilibrio | Campos a partir de uma situagdo
quimico". Andrade investigativa sdo
Fabio Augusto | direcionados a um
Rodrigues e | experimento em sala de
Silva aula. A andlise das aulas
Francisco utiliza a Teoria Ator-Rede.
Angelo
Coutinho

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Por meio desse norte percebemos que a area de estudo que rege essa pesquisa vem sendo

pouco discutida no d&mbito cientifico o que nos acrescentam motivos pertinentes a seguir por

essa area de estudo. Acreditamos, portanto que o desenvolvimento da pesquisa podera

possibilitar e agregar novos conhecimentos, para vida profissional e cientifica, bem como

abordar estratégias de ensino que possibilitem a constru¢do de uma aprendizagem efetiva

especialmente nos conteudos de fisico-quimica, parte da Quimica que envolve o estudo de

propriedades fisicas e Quimicas da matéria, por meio de observagdes experimentais e teoricas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial teérico que fundamenta esta pesquisa, trazendo
diferentes perspectivas de autores sobre a tematica abordada. Esta dividido em cinco se¢des
principais. A primeira discute a alfabetizagdo cientifica, destacando seu contexto historico e
suas contribui¢des para o ensino e a aprendizagem das ciéncias naturais. A segunda secdo trata
do ensino por investigacdo, explorando os pontos de vista de diversos autores sobre o assunto.
Em seguida, ¢ apresentada uma explanacgdo sobre a sequéncia didatica investigativa, abordando
sua estrutura e caracteristicas que favorecem a promogao da aprendizagem. A quarta se¢do traz
uma descricdo da experimentacdo no contexto do ensino e da aprendizagem em quimica e de
como pode ser um contribuinte para a construgdo da alfabetizacdo cientifica. Apds apresenta-
se um breve panorama sobre o ensino de termoquimica e por fim ¢ delineado aspectos

conceituais sobre a Termoquimica.

3.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA: CONCEPCOES E IMPORTANCIA PARA O
ENSINO E SOCIEDADE

Ao direcionar sobre o conceito de alfabetizacdo cientifica, observamos que diversos
autores compartilham suas percepgdes sobre o tema, cada um seguindo suas proprias linhas de
raciocinio. No entanto, todos tendem em um ponto em comum: o planejamento da alfabetizacdo
cientifica deve beneficiar tanto a sociedade quanto o meio ambiente. Dentro dessa perspectiva,
pode-se entender que o objetivo central da alfabetizagdo cientifica ¢ fornecer aos estudantes os
meios para desenvolverem um pensamento reflexivo e critico. Isso permite que eles adquiram
uma visdo mais logica e contribuam de maneira ativa para a sociedade em que estdo inseridos,
além de expandirem sua compreensdo do mundo (Sasseron; Carvalho, 2008).

Analisando a literatura, observamos que as discussdes sobre a alfabetizagdo cientifica
vém ocorrendo ha décadas. Varios autores t€ém contribuido com compreensoes que s3o tocantes
a esse cenario. Diante disso, faremos uma breve revisdo sobre a evolugdo das percepgdes ¢ a
historia da alfabetizagdo cientifica (Sasseron; Carvalho, 2011).

A compreensdo da alfabetizagdo cientifica passa por uma apreciagdo histdrica,
destacando o pesquisador norte-americano Paul Hurd, que trouxe grandes contribui¢des para
esse campo de estudo. Em seu livro Science Literacy: Its Meaning for American Schools,

publicado em 1958, Hurd ressaltou a importancia de uma sociedade cientificamente
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alfabetizada, capaz de acompanhar e se adaptar as mudangas da ciéncia, com reflexos na
democracia, no progresso social ¢ na vida cotidiana. Nesse contexto, torna-se cada vez mais
essencial discutir a insercdo da alfabetizagdo cientifica nas salas de aula, garantindo que as
pessoas desenvolvam pensamento critico e participem ativamente das transformagodes
cientificas e tecnologicas da sociedade (Hurd, 1958).

Diante desse primeiro mapeamento sobre a evolugao historica do tema, identificamos um
obstaculo inicial relacionado a defini¢do do termo. Observa-se que autores de diferentes paises
utilizam expressdes distintas para se referir a alfabetizacdo cientifica. Por exemplo, em
publicacdes em inglés, ¢ comum o termo "Scientific Literacy" (Letramento Cientifico),
enquanto em francés e espanhol encontramos "Alphabétisation Scientifique", “Alfabbetizacion
Cientifica” (Alfabetizacdo Cientifica). J4 os autores brasileiros utilizam termos como
“Letramento Cientifico” (Mamede ¢ Zimmermann, 2007, Santos ¢ Mortimer, 2001),
pesquisadores que adotam o termo “Alfabetizacdo Cientifica” (Brandi e Gurgel, 2002, Auler e
Delizoicov, 2001, Lorenzettie Delizoicov, 2001, Chassot, 2000) e também aqueles que usam a
expressao “Enculturacdo Cientifica” (Carvalho e Tinoco, 2006, Mortimer ¢ Machado, 1996).
Embora os termos variem, todos os autores compartilham o mesmo objetivo central: promover
o ensino de ciéncias de forma a trazer beneficios para a sociedade e o meio ambiente (Sasseron;
Carvalho, 2011).

Os autores nacionais que utilizam o termo "Enculturagdo Cientifica" argumentam que o
ensino de ciéncias deve ndo apenas desenvolver habilidades cientificas, mas também integrar-
se a cultura dos estudantes. Por outro lado, os autores que empregam o termo "Letramento
Cientifico" justificam seu uso com base na acdo de ensinar ou aprender a ler e escrever no
contexto cientifico. A compreensdo do termo "Alfabetizacdo Cientifica" ¢ regida a partir da
percepgao de Paulo Freire sobre a alfabetizacdo, a qual reverbera que as pessoas alfabetizadas
devem ser capazes de organizar um pensamento l6gico e ter uma percep¢ao mais abrangente
do mundo ao seu redor, conectando pensamentos ¢ palavras escritas (Sasseron; Carvalho,
2011).

Ao analisarmos a historia do curriculo de ciéncias e da alfabetizagdo cientifica, observa-
se que, nos Estados Unidos, durante o século XX, o ensino de ciéncias passou por significativas
alteragdes. Surgiu uma crescente inquietagdo quanto a inser¢do de dimensdes socioculturais,
contexto da Segunda Guerra Mundial, essas mudangas ndo apenas impactaram a sociedade, mas
também provocaram uma transformacao global no ensino de ciéncias, que passou a focar mais

na compreensdo tedrica e suas investigacdes (Sasseron; Carvalho, 2011).
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Durante essa época, o pesquisador Laugksch expressou sua preocupagdo em desenvolver
habilidades que incentivassem os estudantes a se interessarem por pesquisas cientificas.
Destacou que, naquele periodo, ainda ndo havia muitos pesquisadores envolvidos na
alfabetizacdo cientifica, mas sua linha de pensamento contribuiu para a crescente inser¢ao dessa
abordagem no ensino de ciéncias (Sasseron; Carvalho, 2011).

Nos tempos atuais, as pesquisas de Hurd (1990), Rodger Bybee ¢ George DeBoer
reforcam a ideia de que o ensino de ciéncias deve acompanhar as mudangas socio-historicas.
Defendendo um ensino que ndo se concentre apenas em teorias ¢ métodos, mas que também se
relacione com a sociedade e a natureza. Com a inser¢do da tecnologia, o ensino de ciéncias
continua a se modificar, tornando a alfabetizacdo cientifica essencial nesse contexto (Sasseron;
Carvalho, 2011).

Realizando uma analogia com os tempos atuais, ao visitarmos as leis e diretrizes que
embacam o ensino atual e analisando desde o ensino fundamental ao ensino médio verificamos
que, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, situa que os tempos atuais vivencia aspectos que envolve a tecnologia e o
desenvolvimento cientifico, o que promove avangos na sociedade e em contrapontos alguns
aspectos negativos principalmente desequilibrios ambientais e sociais, com norte este cenario
atual a BNCC organiza suas competéncias e habilidades que visam satisfazer as inquietagdes

mencionadas, desde o ensino fundamental, ao qual traz embagamentos em que afirma:

Ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnologico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias
(Brasil, 2017, pag. 321).

Nessa perspectiva, os alunos do ensino fundamental, devem ter subsidios que promovam
o conhecimento cientifico e articulado com a promocao da investigacao cientifica, propiciando
assim um processo de ensino e aprendizagem onde o aluno seja o protagonista de sua
aprendizagem e o professor como intermediador desse processo promova os subsidios que
regem a investigacdo cientifica, promovendo assim contribui¢des para a formacao do cidaddo
mais critico e reflexivo diante da sociedade que esta inserido (Brasil, 2017).

Quanto ao ensino médio, a Lei n° 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo Nacional, modificando assim o ensino médio, desde o tempo dos estudantes na escola

que passou de 800 horas para 1000 horas anuais ¢ a implementagdo de uma nova organizacao
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curricular, oportunizando assim modificagdes na BNCC, nesse contexto o novo ensino médio
¢ composto por itinerarios formativos que tem objetivo de oferecer aos estudantes maior
flexibilidade e escolha na sua trajetdria educacional nesse contexto além da formagdo geral
basica, ¢ oportunizado escolher itinerarios formativos em areas especificas do conhecimento,
estas mudangas segue a premissa de assegurar a oferta de uma educagdo de qualidade para todos
os estudantes e aproximar as escolas da realidade atual, levando em conta as novas demandas ¢
enredamentos do mundo do trabalho e da vida em sociedade (Brasil, 2017).

No que se refere ao curriculo de Pernambuco (2021), ajustado ao novo ensino médio, a
carga hordria total, incluindo a formacdo geral basica e os itinerarios formativos, ¢ de 1.000
horas anuais. Ao analisar a formagdo geral bésica, que segue as habilidades e diretrizes da
BNCC, observamos que nos primeiros anos do ensino médio sdo destinadas 800 horas, nos
segundos anos 600 horas e nos terceiros anos 400 horas anuais. As horas restantes sdo alocadas
aos itinerarios formativos. Nota-se uma reducdo progressiva da carga horaria dedicada a
formagao geral basica ao longo dos anos letivos, o que resulta em menos aulas semanais para
as disciplinas basicas. No caso da disciplina de Quimica, por exemplo, sdo oferecidas 2 aulas
semanais no primeiro ano, € apenas 1 aula semanal nos segundo e terceiro anos. Diante desse
novo contexto, torna-se evidente a necessidade de repensar e adaptar as metodologias de ensino
para atender as mudancgas implementadas e garantir uma aprendizagem efetiva (Pernambuco,
2021).

Neste novo cendrio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, reflete sobre esta
oOtica e as visdes da sociedade atual, e verifica-se que as habilidades e competéncias na BNCC
se direcionam, assim como o ensino fundamental, para a perspectiva do ensino por investigacao

onde é ressaltado:

Abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicag@o de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais
o conhecimento cientifico e tecnologico ¢ produzido. Nessa etapa da escolarizagao,
ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados,
para estimular a curiosidade e a criatividade na elaboragdo de procedimentos e na
busca de solugdes de natureza tedrica e/ou experimental (Brasil, 2017, pag. 551).

Nesse sentido, a partir desse processo de aprendizagem ¢é esperado que o processo de
ensino faga um caminho com os contextos do mundo atual e que os estudantes possam
oportunizar subsidios que solucionem essas problematicas, instigando assim os estudantes a

criticidade e reflexdo, e propiciando uma aprendizagem efetiva. Diante do que fora apresentado,
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em relacdo aos parametros da BNCC, mostra o quao importante as discussdes e implementagao
da alfabetizacdo cientifica no ensino das ciéncias da natureza.

Quando direcionamos a analise para a BNCC no que diz respeito a alfabetizac@o
cientifica, letramento ou enculturacdo cientifica, nota-se que o documento enfatiza
principalmente a divulgagdo cientifica e a necessidade de uma andlise critica por parte dos
estudantes sobre o tema. Um exemplo disso ¢ a competéncia (EM13LP30), que destaca a
importancia de compreender criticamente textos de divulgagdo cientifica em diferentes
formatos (orais, escritos e multissemioticos) e dreas do conhecimento. Além disso, ressalta a
necessidade de identificar a organizagdo e a hierarquizacdo das informagdes, bem como
questionar fontes ndo confidveis e problematizar abordagens tendenciosas ou superficiais
(Brasil, 2017).

Em contrapartida, os itinerarios formativos no novo ensino médio tém gerado debates
sobre seu impacto na formacdo dos estudantes, especialmente na educagdo publica. Alguns
estudos indicam que a implementa¢do desse modelo pode trazer consequéncias negativas,
sobretudo devido a desafios estruturais ja presentes nas escolas publicas. Entre os principais
problemas, destacam-se a infraestrutura inadequada, a insuficiéncia de opgdes de itinerdrios em
determinadas regides, a falta de formagao adequada para os docentes e dificuldades na execugao
do novo formato curricular. Além disso, a desigualdade no acesso as diferentes areas de
conhecimento pode ampliar as disparidades educacionais, limitando as oportunidades dos
estudantes de baixa renda e comprometendo sua preparagdo para o mercado de trabalho ¢ o
ensino superior (Paludo; Gongalves, 2025).

Diante desta linha de pensamento, seguiremos a compreender a alfabetizacdo cientifica
voltando aos aspectos historico, destacando novamente o pesquisador norte-americano Paul
Hurd, em seu artigo publicado em 1998, traz reflexdes importantes sobre a alfabetizagdo
cientifica. Em seu artigo, Hurd apresenta suas concep¢des e referéncia outros pesquisadores
para embasar suas reflexdes. Destacando a necessidade de todas as pessoas terem acesso ao
conhecimento cientifico, para que estejam preparadas intelectualmente e tenham uma
percepgdo mais abrangente do mundo ao seu redor (Sasseron; Carvalho, 2011).

Apresenta também que € essencial que todas as escolas insiram o ensino de ciéncias
diariamente e em todos os niveis escolares. Além disso, compreende que o ensino de ciéncias
ndo deve se restringir apenas a teoria e as formulas, mas deve ser abordado de maneira que se
relacione com o cotidiano dos alunos. Dessa forma, o processo de ensino e aprendizagem

proporcionara uma compreensao mais efetiva e menos abstrata (Sasseron; Carvalho, 2011).
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Ao retornarmos a discussdo sobre a inser¢do da alfabetizagdo cientifica nas salas de aula,
¢ importante destacar as contribui¢des de pesquisadores ao longo do tempo. Um exemplo
significativo ¢ o trabalho de Rodger Bybee, cujo artigo publicado em 1995 propde diversas
dimensdes para a alfabetizagdo cientifica. Essas dimensdes visam capacitar os estudantes ao
longo de sua experiéncia educacional (Sasseron; Carvalho, 2011).

Alfabetizag@o Cientifica Funcional: esta dimensdo embasa na habilidade dos estudantes
de ler e escrever de maneira cientifica, permitindo-lhes compreender ¢ comunicar ideias dentro
do contexto cientifico; Alfabetizagdo Conceitual ¢ Procedimental: nesta os estudantes
desenvolvem a capacidade de perceber as relagdes entre teoria e pratica vistas em sala de aula,
¢ conectar esse conhecimento com situagdes do seu cotidiano; Alfabetiza¢do Cientifica
Multidimensional: esta dimensdo unifica as duas anteriores, permitindo que os estudantes
compreendam e analisem racionalmente a importancia das ciéncias e tecnologias em sua
sociedade (Sasseron; Carvalho, 2011).

Nota-se que estas dimensdes ndo apenas promovem a compreensdo significativa dos
conceitos cientificos, mas também capacitam os estudantes a aplicarem esse conhecimento de
maneira expressiva em diferentes contextos, preparando-os para a sociedade que estd inserido
onde ao decorrer dos tempos a ciéncia e tecnologia ¢ inevitdvel e cada vez mais presente.

Diante desse cenario historico sobre a alfabetizacdo cientifica, observamos que os
aspectos historicos desempenharam um papel importante em suas pesquisas € compreensdes.
Pesquisadores t€ém destacado a importancia da inser¢do da alfabetizagdo cientifica no ensino de
ciéncias ¢ suas contribui¢cdes para a educacdo e a sociedade. Para aprofundarmos nossas
discussdes, ¢ pertinente questionar: quais sao as habilidades necessarias para que um estudante
seja alfabetizado cientificamente?

Para responder a essa inquietagdo, podemos nos direcionar ao livro da pesquisadora
Gérard Fourez (1994). Com base nos critérios estabelecidos pela Associacdo Nacional de
Professores de Ciéncias dos Estados Unidos (NSTA), estipula habilidades essenciais para a
alfabetizacdo cientifica. Entre as habilidades mencionadas pela pesquisadora, ¢ importante

destacar algumas delas, conforme descrito no Fluxograma 1.
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Figura 1 — Algumas habilidades para a construcdo da alfabetizagao cientifica.
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a sociedade sociedade que apoia e incentiva a
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Alfabetizacdo Cientifica tempa, de processos de pesquisas e de ela perpassa esta compreensio onde
e Tecnolégica conceitos tedricos. propicia uma visio de mundo critica e
humana.
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- diferenciar o conhecimento cientifico, que
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visio de rundo mais rica e sociedade. Além disso, enfatiza a
interessante. capacidade de obter uma vis&o de mundo

mais rica e interessante ac compreender
e relacionar fendmenos naturais e
situagoes ao nosso redor.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Nesta linha de pensamentos, destacam-se as significativas contribui¢des da alfabetizacdo
cientifica para o ensino de ciéncias, especialmente no estudo de quimica. Ao explorar a
literatura, identificamos estratégias que poderiam facilitar a implementag¢do da alfabetizacdo
cientifica em sala de aula. Uma dessas estratégias € o ensino por investigagao, o qual se baseia
na abordagem de questdes problematizadoras para guiar os estudantes na construcdo de
argumentos ¢ solu¢cdes fundamentadas em conhecimentos cientificos. Essa metodologia ndo
apenas facilita o processo de ensino e aprendizagem, mas também capacita os alunos a se
tornarem protagonistas de seu proprio conhecimento (Perés; Pena, 2001).

Ao realizar um contraponto com a sociedade atual, que esta estritamente influenciada pela
tecnologia e pelos avangos cientificos, a importancia da alfabetizagdo cientifica se torna ainda
mais redundante. Convivemos em um mundo onde as inovagdes tecnologicas e o0s
descobrimentos cientificos moldam nosso dia a dia, desde a maneira como nos comunicamos

ou abordamos desafios ambientais. Nesse contexto, ¢ de suma importancia a capacidade de



31

compreender e questionar criticamente informacdes cientificas, nesse cenario o ensino deve
propiciar a formacao de cidadaos informados e capazes de tomar decisdes conscientes.

Desta maneira, o ensino por investiga¢cao, ao promover o pensamento critico e a resolugao
de problemas, prepara os estudantes para se engajar de maneira responsavel e informada com
as complexidades da sociedade atual, contribuindo para um futuro mais consciente ¢
sustentavel.

Diante do fora apresentado, ¢ pertinente a importancia da inser¢do da alfabetizacdo
cientifica no processo de aprendizagem. Nesse contexto, torna-se relevante tanto a aplicagdo
quanto a pesquisa sobre essa abordagem. Para avaliar se os estudantes estdo desenvolvendo a
alfabetizacdo cientifica, podemos nos fundar-se nos estudos de Sasseron e Carvalho (2008), que
destacam indicadores para a alfabetizacdo cientifica. Esses indicadores, por intermédio do
ensino por investigagdo, permitem identificar se os estudantes estdo adquirindo competéncias
proprias das ciéncias e do fazer cientifico. Portanto, o ensino por investigacdo ndo apenas
facilita a compreensdo dos conceitos cientificos, mas também propicia habilidades criticas e
reflexivas, essenciais para o entendimento da ciéncia.

Com base nos estudos das pesquisadoras Sasseron e Carvalho (2008), é possivel
identificar indicadores da alfabetizagdo cientifica, divididos em trés grupos, que se manifestam
especialmente quando hd uma problematica a ser resolvida. O primeiro grupo de indicadores
esta relacionado as agdes de organizar, classificar e seriar dados de uma investigagdo. Tendo os
seguintes indicadores:

o Seriacdo de informacdes: refere-se a criagdo de uma lista ordenada de dados trabalhados,

y .

onde se estabelecem as bases para uma agdo. Este indicador ¢ identificado quando se

sequenciam as etapas ou informagdes de forma logica;

o QOrganizacdo de informacgoes: este indicador aparece quando se define o modo como um
trabalho foi realizado. Pode ser observado nos momentos em que se propde ilustrar novas
informagdes ou revisar dados, facilitando a compreensao ¢ a estruturagdo do conhecimento;

e Classificacdo de informagoes: envolve atribuir hierarquia as informacdes obtidas,

conectando elementos e buscando estabelecer relagdes entre eles. Esse indicador se
evidencia ao criar categorias ou grupos que facilitam a andlise e compreensao dos dados.

Outro grupo de indicadores esta relacionado as dimensdes que estruturam o pensamento

e acomodam as argumentagdes e discursos ao longo das aulas, demonstrando a organizagdo

logica do pensamento. Os indicadores deste grupo sdo:
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Raciocinio logico: refere-se @ maneira como o pensamento ¢ explanado, ou seja, como as

ideias sdo apresentadas e desenvolvidas de forma coerente ¢ ordenada;

Raciocinio proporcional: esta pautado a estrutura do pensamento, estabelecendo como as

variaveis se relacionam entre si € como essas relagdes sdo estabelecidas de maneira
adequada.

O terceiro grupo de indicadores esta centrado na compreensdo da situagdo analisada e ¢

composto pelos seguintes indicadores:

Levantamento de hipoteses: esta relacionado aos momentos em que sdo formuladas

suposigdes iniciais sobre uma determinada problematica, orientando a investigagao;

Teste de hipoteses: envolve a verificagdo das hipoteses levantadas anteriormente, realizada

por meio de experimentos ou com base em conhecimentos sobre a problematica que esta
sendo estudada;

Justificativa: surge quando uma afirmagdo ¢ apoiada por evidéncias que a corroboram,
tornando-a mais admissivel e persuasiva;

Previsdo: incide em especificar uma agdo ou fendmeno que devera ocorrer, baseado em
determinados conhecimentos e na analise de exemplos observados;

Explicacdo: advém quando se relacionam informagdes e hipoteses ja elevadas,
proporcionando uma compreensdo mais efetiva do estudo.

Nesse contexto, observa-se que esses indicadores sdo fundamentais para um processo de

aprendizagem efetivo, fornecendo subsidios para o enriquecimento do ensino em especial de

quimica. Por meio deles, ¢ possivel identificar se os estudantes estdo desenvolvendo a

alfabetizacdo cientifica.

3.2 METODOLOGIAS DE ENSINO: UM OLHAR SOBRE O ENSINO POR

INVESTIGACAO

Na atualidade s2o notdrias as discussdes e criticas que envolvem o ensino atual,

principalmente o ensino de ciéncias, essas estdo relacionadas ao ensino tradicional,

caracterizado pela acdo passiva do aluno que, frequentemente, ¢ tratado apenas como ouvinte

dos contetudos que o professor expoe. Tal abordagem, geralmente, ndo incluem os didlogos com

os conhecimentos prévios que os estudantes adquiriram ao longo de suas vidas (Guimaraes,

2009).
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Visando modificar essa realidade, pesquisas ¢ estudos sdo realizados para que se possa
compreender e tentar dar um novo horizonte a essa problematica, buscando compreender quais
caminhos podem ser pensados para que a aprendizagem no ambito escolar seja de forma
significativa para o aluno. Diante disto, vale ressaltar as compreensdes de Vygotsky e Piaget,
0s quais mostraram, com pontos de vista diferentes, como as criangas € os jovens constroem
seus conhecimentos e como a inser¢ao de ensino por problematicas pode ser um viés importante
na construcdo de um ensino significativo (Carvalho, 2013).

Sobre isso, Piaget ressalta a importancia de uma problematica para o inicio da construcao
do conhecimento, em que deve promover um ensino em que o aluno tenha mais autonomia em
raciocinar e construir seu conhecimento. Piaget, ainda, aponta que qualquer conhecimento novo
tem origem em um anterior, enfatizando, assim, que é essencial compreender os conhecimentos
prévios dos alunos antes de iniciar algum contetido. Para isto, podem ser utilizados problemas,
questdes, os quais podem incluir um experimento, um jogo, dentre outros recursos, ¢ que
estejam relacionados com o cotidiano, proporcionando assim novas situagdes que serdo
resolvidas pelos alunos favorecendo a aprendizagem (Carvalho, 2013)

Além disso, Piaget descreve, que o professor deve ajudar na construcdo intelectual do
contetido, por meio da conscientizagdo dos atos dos alunos nas resolu¢des dos problemas,
procurando instiga-los por meio de perguntas, da organizacio de suas ideias. No entanto, esse
processo ndo ¢ facil para o professor, sendo importante que ele tenha consciéncia de que o erro
do aluno pode ajudar na constru¢do do conhecimento do contetido (Carvalho, 2013).

O psicologo Vygotsky traz, também, importantes contribui¢des para o entendimento
dessa discussdo, o qual aborda a importancia dos trabalhos coletivos, da interacdo entre os
parceiros. Outro aspecto destacado pelo autor € a linguagem em sala de aula, a qual tem a func@o
transformadora da mente dos alunos, no sentido de que ¢ em sala de aula que o professor pode
utilizar uma linguagem cotidiana para fazer a ponte com a linguagem cientifica. O autor ainda
destaca que se deve conhecer profundamente o conhecimento a ser abordado, para, assim,
elaborar atividades de ensino que representem os problemas, os assuntos, as informagdes € 0s
valores culturais dos proprios conteudos, criando condigdes para que os alunos, social e
individualmente, construam o conhecimento que se deseja ensinar (Carvalho, 2013).

Sendo assim, compreende-se a importancia de se construir um ambiente em sala de aula
que propicie aos alunos vivenciarem esse tipo de experi€ncia, em especial no ensino de quimica,
no qual é observado, na maioria das vezes, um ensino em que o professor apenas expde os

conteudos e os alunos tem a fungdo, muitas vezes, de replicarem este contetido que foi
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transmitido, tornando assim uma aprendizagem robotizada em que se fundamenta em
transmissdo dos conteudos de forma acritica e passiva do conhecimento (Francisco; Ferreira;
Hartiwg, 2008).

Observa-se que o ensino por investigacdo se caracteriza por uma abordagem que busca
promover a aplicacdo da metodologia cientifica, se distinguindo de “problemas” como
atividades de sala de aula que sdo caracterizadas por exercicios repetitivos (Carvalho, 2004).

Deste modo, o ensino por investigagdo pode ser descrito, de uma maneira geral, como
uma estratégia que tenta promover a capacidade dos alunos de desenvolver o pensar e ampliar
seus conhecimentos sobre determinados assuntos, desenvolvendo competéncias indispensaveis
ao exercicio de uma cidadania fundamentada, por intermédio de problemas que envolvem
pesquisa/investigagdo (Figueiroa, 2017).

Dentre as caracteristicas presentes no ensino por investigagao, esta incentivar os alunos a
terem autonomia na busca da compreensao do contetido, bem como o incentivo do trabalho em
grupo, tornando o aluno participativo, reflexivo, cooperativo, no processo o professor atua
como mediador do conteudo, ou seja, os alunos e o professor juntos promovem a compreensao
do contetdo (Souza; Dourado, 2015).

No entanto, para que o ensino por investigacdo seja efetivo no processo de ensino-
aprendizagem da quimica, o professor precisa ter conhecimento das sequéncias de etapas, que
sdo primordiais nesta forma de ensinar, visando dar aos alunos chances de propor e examinar
suas hipoteses. Além disso, ele deve ter um planejamento do material didatico, gerenciamento
da sala de aula e a elaboracao do problema, bem como compreender as interagdes com os alunos
(Carvalho, 2013).

Dentre as etapas presentes no ensino por investigacdo, alguns autores descrevem que a
primeira se resume a elaboragdo e pesquisa realizada pelo professor a partir do conteudo e
cotidiano dos alunos, buscando qual problema pode ser trabalhado e que possa despertar a
curiosidade deles, como também a organizagdo dos materiais didaticos que serdo fornecidos de
modo, que sejam coerentes com o problema proposto.

O segundo momento estd na distribui¢do do material e problema proposto, bem como o
inicio das discussdes e hipoteses dos alunos acerca do problema sugerido, nesta etapa o
professor também auxilia os alunos, como mediador, tirando duvidas, apenas, de como os
alunos devem proceder em cada etapa.

No terceiro momento, os alunos verificam se suas hipdteses e discussdes em grupo estio

corretas através do material que o professor disponibilizou. Nesta etapa, o professor continua
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tendo o papel de mediador, e, por fim, no Gltimo momento, os alunos organizam e discutem
entre os grupos a quais conhecimentos chegaram e, a partir dai, apresentam suas compreensdes
e duvidas encontradas para o restante dos colegas e o professor, construindo o conhecimento
acerca do contetdo (Souza; Dourado, 2015).

Portanto, pode-se compreender que o ensino por investiga¢do, tem como principal ponto
que os alunos possam resolver as problematicas propostas e, por meio desta resolucdo,
construam uma postura reflexiva e argumentativa, construindo raciocinios e desenvolvendo
debates construtivos entre os colegas e o professor. Por sua vez, também destaca um papel
importante do professor, o qual deve construir problematicas que possibilitem o
desenvolvimento destas competéncias em seus alunos, proporcionando também a
desmistificagdo dos erros deles, mostrando que através do erro pode-se aprender até mais do
que achar a resposta correta, sendo uma ferramenta fundamental no ensino de ciéncias, no nosso
caso no ensino de quimica (Carvalho, 2004).

Vale ressaltar que o ensino por investigagdo pode ser construido e executado com o
auxilio da experimentagdo, o que ¢ de certa maneira significativo para o ensino de quimica, ¢ o
que alguns autores fundamentam como Sales e Batinga (2017), aonde reverenciam que a partir
dessa intersecdo permite aos alunos a experiéncia de conseguir anotar, debater com os colegas,
promover seu senso-critico, levantar suposigdes, validar estas suposi¢des e explica¢des, debater
com o professor todas as etapas do experimento. Avaliando que essa atividade deve despertar
nos alunos um pensamento critico-reflexivo, possibilitando que se tornem protagonistas da
propria aprendizagem.

Diante desse assunto, ¢ relevante discutir um ponto em que o professor, ao desenvolver
atividades investigativas, deve compreender o grau de liberdade presente nessas atividades, que
esta diretamente relacionado a quantidade de informagdes fornecidas aos estudantes ao longo
do processo (Geraldi; Scarpa, 2017).

Nesta totalidade, pode-se mensurar em quatro niveis: O primeiro nivel se configura como
“Confirmacdo”, que envolve o fornecimento da questdo problematizadora e do procedimento,
ja prevendo o resultado esperado da investigacdo. O segundo nivel, intitulado “Investigacao
Estruturada”, ocorre quando ha a definicdo da questdo problematizadora ¢ do procedimento,
mas os alunos precisam analisar os dados e tirar suas proprias conclusdes (Banchi; Bell, 2008).

O terceiro nivel, “Investigacdo Guiada”, fornece aos estudantes apenas a
problematizacdo, ¢ eles t€m a liberdade de planejar os métodos e procedimentos que serdo

usados para investigar o tema. Por fim, o quarto nivel, “Investigacdo Aberta”, é totalmente
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centralizado no estudante, que € responsavel por elaborar a questdo problematizadora, definir
quais métodos e procedimentos serdo usados e interpretar os resultados encontrados (Banchi;
Bell, 2008).

Nesta constru¢do de pensamentos, o presente trabalho, ao desenvolver a Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI), levou em consideracdo, dentre os pontos que nortearam sua
construcdo, o nivel de abertura para a atividade investigativa. Adotando como referéncia os
niveis de abertura de Banchi e Bell (2008), foi seguido o nivel de abertura trés, intitulado de

“Investigagdo Guiada”.

3.3 SEQUENCIAS DIDATICAS E O ENSINO POR INVESTIGACAO

Uma maneira de utilizar o ensino por investigacdo no ensino de quimica seria por meio
de sequéncia didatica, sendo uma esquematizagdo de atividades previamente pensadas e
organizadas em prol de uma problematica central, tendo varias linhas tedricas dentre estas esta
o processo EAR (Elaboragdo, Aplicagdo, Reelaborag@o) sendo um método de validagdo de
sequéncia didatica, estruturado em trés fases (Guimaraes; Giordan; 2013).

Nesse contexto a sequéncia didatica por investigagdo tem como viés propiciar aos alunos
utilizacdo de seus conhecimentos prévios para que seja ponte de constru¢do de novos
conhecimentos, oportunizar argumentos proprios promovendo assim debates com seus colegas
e com o professor. Nessa construgdo de conhecimento promove aos alunos a constru¢do do
conhecimento comum para o cientifico, oportunizando assim uma aprendizagem efetiva
(Carvalho, 2013).

A sequéncia didatica em sua construgdo se configura em fases a medida que em sua
primeira fase estd a elaboracdo, que configura a construg¢do da sequéncia didatica conduzida
por uma abordagem sociocultural, onde promove o aluno comparar os conhecimentos com sua
interacdo social. A segunda fase se configura em aplicag@o a qual possui quatro etapas, em que
trés ¢ a validacdo realizada segundo instrumentos de validacdo especificas, por fim a ultima
etapa se da em sala de aula. Vale ressaltar que cada uma das etapas pode ser revista pelo
professor a fim de validar a sequéncia didatica. A terceira fase a reelaboragao, tendo a coleta de
informagdes e experiéncias das fases anteriores o professor pode analisar e refletir em prol de
melhorias da sequéncia didatica, bem como sua agdo (Guimaraes; Giordan; 2013).

Seguindo estes critérios para validagdo da sequéncia didatica, pode-se referenciar a

elaboracdo da sequéncia didatica através de uma abordagem investigativa (SEI). A qual tem
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como aporte tedrico para sua construgdo contribui¢oes do epistemodlogo Piaget e pelo psicologo
Vigotsky, ao qual mostraram através de suas perspectivas como 0s jovens constroem seus
conhecimentos. Nesse sentido as fases que compdem a sequéncia de ensino investigativa sao

evidenciadas no esquema conceitual da figura 2.

Figura 2 — Esquema conceitual relacionando as fases da SEI.

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

o PROBLEMA

SISTEMATIZAGAO DO CONHECIMENTO

FASES

ATIVIDADE AVALIACAO

@ ATIVIDADE CONTEXTUALIZADA

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

O esquema conceitual reverencia as etapas que compdem as sequéncias de ensino
investigativa, na primeira etapa estd o problema, que tem como objetivo criar oportunidades
para que o aluno levante e teste suas hipdteses sobre determinado problema, com o intuito de
instigar seu pensamento critico e consequentemente apresentar argumentos aos quais venham
a ser discutida entre seus colegas e professor, a elaboracdo do problema pode ser experimental
ou tedrico, sendo assim o presente trabalho ira se debrugar ao problema experimental (Carvalho,
2013).

A segunda fase configura em sistematiza¢do do conhecimento aonde vem a complementar
a fase anterior, pois nesta fase a realizagdo de leitura e discussdao do problema que foi realizado
prevalecendo a linguagem formal. A terceira fase evidencia a contextualiza¢do, onde propde
atividades que envolvam o cotidiano dos estudantes, podendo ser questdes para introduzir ou
aprofundar algum conteudo, e que sejam instigantes para os alunos, como por exemplo,
questdes sociocientificas, dentre outros. Por ultimo a fase a atividade de avaliagdo se configura

como uma avaliagdo formativa, podendo ser desenvolvida através de cartazes, desenhos, textos,
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mapa mental, em que busca identificar quais as contribuicdes que a sequéncia de ensino

investigativa proporcionou aos estudantes (Carvalho, 2013).

3.4 EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA: SUBSIDIOS PARA O ENSINO DE
QUIMICA

E fundamental enfatizar o quio importante é a experimentagdo na consolidacdo das
ciéncias naturais e para o desenvolvimento do ser humano, isto desde meados do século XVII,
desde este tempo a experimentagdo ocupou um lugar importante, sendo considerada uma
metodologia cientifica, a qual pautava pela racionalizacdo de procedimentos, tendo, assim,
formas de pensamento caracteristicas, como a indugdo e a deducdo por meio da experimentacao,
também, se podem construir dados e a, partir deles observar, o que permite a formulacdo de
pronunciados que podem se tornar teorias, leis ou formulas (Giordan, 1999).

Dentro desta perspectiva, atualmente, é possivel observar por parte de pesquisadores ¢
professores, questionamentos e discussdes que envolvem o uso da experimentagdo no ensino
de quimica, estes associados ao processo de aprendizagem dos alunos. Desta forma, a atividade
experimental pode ser um meio para favorecer o processo de ensino-aprendizagem de Quimica
(Francisco; Ferreira; Hartiwg, 2008).

Essas reflexdes se referem a observagdo de que os alunos em sala de aula estdo com
dificuldades de compreender os conteudos de quimica, por considerarem muitas vezes o0s
contetdos abstratos e de dificil compreensdo, e por possuirem uma postura passiva em sala de
aula, favorecendo um processo de aprendizagem acritico e sem reflexdo sobre o contetido
(Guimaraes, 2009).

Diante desta problematica, a experimenta¢do pode ser uma ponte importante, que pode
ajudar no processo de aprendizagem dos alunos em quimica, isto porque por meio da
experimentacdo pode-se estimular nos alunos a motivacdo e reflexdo do conteudo, frente ao
desafio que ¢ a interpretacdo do experimento (Francisco; Ferreira; Hartiwg, 2008).

Nesta perspectiva, a experimentacdo no ensino de quimica pode ser uma metodologia
importante na constru¢do de conceitos, pois com a experimentacdo pode-se desenvolver em
sala de aula a demonstracdo de um fenémeno, testar hipoteses, coletar dados, desenvolver
habilidades de observagdo, reflexdo e coletividade, dentre outras possibilidades (Ferreira;

Hartiwg; Oliveira, 2009).
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No entanto, pode-se considerar que atualmente nas salas de aula a experimentagdo no
ensino de quimica ¢ utilizada, com mais frequéncia, basicamente de duas maneiras, a primeira
esta fundamentada em demonstrar aos alunos os conteudos discutidos anteriormente, expostos
muitas vezes de forma expositiva, sem gerar a discussdo e problematizagdo dos resultados
experimentais entre os alunos (Francisco; Ferreira; Hartiwg, 2008). Contribuindo para um
ensino de quimica, como ja mencionado, abstrato e fugindo do cotidiano do aluno, o que
proporciona um processo de ensino-aprendizagem fragmentado (Guimaraes, 2009).

A segunda maneira mais utilizada da experimentacdo em sala de aula estd fundamentada
em aulas experimentais por meio de roteiros, os quais os alunos devem seguir durante as aulas.
Entretanto, desta forma, as aulas experimentais se tornam “roteirizadas”, no sentido de que os
alunos devem seguir estes roteiros a fim de obter os resultados que o professor espera que eles
obtenham, podendo-se considerar que estas praticas experimentais em sala de aula ndo
proporcionam aos alunos um momento de reflexdo das observagdes durante a experimentagdo
(Guimaraes, 2009).

Neste sentido, se considera que estas praticas experimentais ndo estimulam o aluno a
reflexdo e criticidade de observar o experimento, pode-se dizer que neste processo de ensino o
professor, no ambito escolar, deve levar em consideracdo que toda observagdo do aluno ndo é
feita apenas num contetido, mas sim a partir de um contexto tedrico que proporciona nortear a
observagdo (Guimaraes, 2009).

Neste cendrio, uma pratica experimental que poderia ser utilizada em sala de aula, com
mais frequéncia, seria a experimentacdo com base na investigagdo, pois ajudaria a proporcionar
novos horizontes no processo de ensino-aprendizagem em quimica, pois esta pratica
experimental estd fundamentada em estimular os alunos a discussdo e interagdo entre eles e com
o professor dos conceitos observados durante a experimentagdo, além de escrever suas opinides
e observagdes, tornando o ambiente em sala de aula mais produtivo e interativo (Francisco;
Ferreira; Hartiwg, 2008).

Na experimentagdo investigativa, o professor tem um papel fundamental na construgao e
orientacdo desta metodologia, pois a partir de suas observagdes do cotidiano dos alunos e do
conteido trabalhado em sala de aula, ele pode desenvolver experimentos baseados em
problemas, perguntas e questionamentos que podem ser abordados em sala de aula a fim de
proporcionar aos alunos o desenvolvimento de seu senso de observagao, reflexdo e criticidade.
Diante do problema proposto, os alunos tém a oportunidade de fazer uma ponte entre seus

conhecimentos prévios e o que esta aprendendo, além de proporcionar a eles discutirem estas
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descobertas em seus grupos, diante de todos os colegas e do professor. Neste momento, ha entdo
um debate e reflexdo de tudo que pode ser observado, descoberto, e aprendido, desta maneira
pode-se notar o quao significativo ¢ esta abordagem experimental em quimica, pois proporciona
ndo s6 um enriquecimento sobre determinado conteudo, mas também um enriquecimento para
o aluno no seu senso de reflexdo, observagdo, coletividade e criticidade em seu processo de
aprendizagem (Francisco; Ferreira; Hartiwg, 2008).

Nesta constru¢@o de aprendizagem, nota-se que a experimentacdo investigativa no ensino
de quimica, pode proporcionar um momento de aprendizagem significativa aos alunos, e que
pode ser uma abordagem que o professor pode utilizar em sala de aula, principalmente em
contetidos quimicos nos quais os alunos tenham maior dificuldade em compreender e relacionar
com seu cotidiano. Dentre estes conceitos quimicos, pode-se destacar, por exemplo, o contetido
de termoquimica que os alunos consideram um contetido abstrato e de dificil compreensao

(Francisco; Ferreira; Hartiwg, 2008).

3.5 BREVE CENARIO SOBRE O ENSINO DE TERMOQUIMICA NO BRASIL

Ao refletirmos sobre o ensino de quimica notamos o quao ¢ colaboradora para a formacao
de cidaddos conscientes e capazes de compreender as questdes cientificas presentes na
sociedade. Propiciando assim que a populacdo tenha embasamentos sobre temas como
seguranga alimentar, satide, meio ambiente ¢ produtos quimicos presentes em seu cotidiano.
Nesse direcionamento observa-se que o ensino de quimica ndo ¢ apenas sobre memorizar
formulas e reagdes, mas sim sobre capacitar as pessoas a entenderem o mundo ao seu redor,
proporcionando contribuigdes para a sociedade (Paiva; Fonseca; Colares, 2022).

Os parametros curriculares nacionais, embora ndo sejam mais os documentos norteadores da
educacdo basica ja abordavam que o processo de ensino e aprendizagem sobre a quimica
oportuniza a compreensdo do mundo natural e das transformagdes quimicas, nesse sentido a
estruturacdo dos contetdos a serem ministrados em sala de aula, incluem temas sobre a
estrutura, propriedades e transformag@o da matéria, substancias e reacdes, entre outros (Brasil,
1997).

Com base nessas informagdes ¢ necessario que o ensino da quimica venha a advir com os
embasamentos citados anteriormente bem como os avangos da sociedade, assim ¢ plausivel

utilizar estratégias de ensino que venham a contribuir para a aprendizagem dos estudantes,

direcionando para os PCNs salientam sobre abordagem metodolédgicas que os docentes podem
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utilizar para promover uma aprendizagem significativa. Dentre estas abordagens esté a inserc¢ao
de praticas experimentais, trabalhos em grupos, resolugdo de problematicas e contextualizagdo
(Brasil, 1997).

Ao direcionarmos a analise para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que define
as habilidades e competéncias para o ensino fundamental e médio no Brasil, notamos que a
experimentagdo no ensino de ciéncias ¢ destacada como uma metodologia que deve ser inserida
em sala de aula, visando contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. A
experimentagdo ¢ uma ferramenta essencial no ensino de ciéncias, pois estimula a curiosidade
do aluno, sua participagdo ativa, promove o didlogo em sala de aula e facilita a transicdo entre
teoria e pratica. Neste contexto a BNCC para o ensino de ciéncias, tanto no ensino fundamental
quanto no médio, evidencia a integracdo das praticas experimentais com o ensino por
investigacdo, refor¢ando a importdncia de metodologias ativas no desenvolvimento do
pensamento critico e cientifico dos alunos (Brasil, 2017).

Dessa forma € necessario que o corpo escolar, cada vez mais internalize em seu cotidiano
estes aspectos mencionados, € ndo se restrinja ao ensino sistémico, onde os alunos sdo apenas
receptores de contetidos, ndo tendo assim a premissa de interligar o contetido a sua realidade.
Nesse viés é observavel o quao é importante refletir sobre a problematica discutida afim de
oportunizar uma aprendizagem significativa, bem como para formagao cidada (Paiva; Fonseca;
Colares, 2022).

Direcionando para o campo da Termoquimica, ao qual este trabalho se debruca, ¢ a area
da quimica que estuda as rea¢des quimicas e mudangas de estado fisico das substancias a qual
envolve trocas de energia, sendo na forma de calor tendo como subsidios compreensdes da
fisica e da quimica. Em que seu processo de ensino abrange fatos macroscopicos, em que sao
perceptiveis a olho nu, tendo suas explicagdes e concepgdes, comumente, se restringe a um
aspecto submicroscopico, como também explicagdes que envolvem calculos ¢ equacdes
matematicas. Sendo habitualmente ministrado no segundo ano do ensino médio (Fabbro;
Santos, 2021).

Como mencionado, o estudo da termoquimica baseia-se principalmente em trés conceitos
cientificos: energia, calor e temperatura. No nosso cotidiano, interagimos e falamos sobre esses
conceitos constantemente. No entanto, ao observar o processo de aprendizagem, percebemos
que a compreensao da termoquimica pelos estudantes pode se tornar fragilizada, principalmente

por dois fatores: o primeiro esta relacionado a confusdo entre o conhecimento cientifico, que se
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baseia no método cientifico, e o conhecimento empirico, que ¢ transmitido de geragdo em
geracdo sem comprovacao cientifica (Mortimer; Amaral, 1998).

Esse conflito surge quando os estudantes trazem suas concepgOes prévias baseadas em
conhecimento empirico, que muitas vezes diferem do conhecimento cientifico. Por exemplo, o
conceito de calor: muitos alunos associam calor a um ambiente com temperatura elevada,
expressando-o como “muito calor”. Contudo, o conceito cientifico de calor refere-se a energia
térmica em movimento, enquanto a temperatura ¢ a medida da agitacdo molecular de um objeto.
Nesse contexto, a aprendizagem da termoquimica pode se tornar mais dificil e distante para os
estudantes (Mortimer; Amaral, 1998).

O outro ponto esta relacionado a nesse cenario, o professor, durante o processo de ensino
e aprendizagem, muitas vezes se limita a abordar apenas os conceitos mais avangcados da
termoquimica, como entalpia, variacdo de entalpia e a Lei de Hess, entre outros. Nesse contexto,
os alunos, ainda carregando percepgdes prévias baseadas no senso comum sobre os conceitos
que fundamentam essas noc¢des mais avangadas, encontram dificuldades para acompanhar o
contetdo, devido a inconsisténcia entre o conhecimento empirico ¢ o conhecimento cientifico
(Mortimer; Amaral, 1998).

Desta forma, ¢ essencial que o professor, antes de introduzir esses conceitos, proporcione
um momento de revisdo dos conceitos basicos, como energia, calor e temperatura, esclarecendo
suas defini¢oes cientificas. Isso permitira aos alunos desenvolver uma melhor percepgdo de
entendimento, facilitando a compreensdo dos topicos mais avancados da termoquimica
(Mortimer; Amaral, 1998). Assim como, momentos que incentivem a reflexdo sobre as
concepgoes prévias dos estudantes podem contribuir para uma compreensio efetiva.

Nota-se que outros aspectos dificultam o processo de aprendizagem da termoquimica se
a medida que suas explicagdes e teorias se basearem em aspectos moleculares e formulas
quimicas e matematicas, exigindo um maior nivel de abstracdo para sua compreensdo e
habilidade em resolugdes de calculos. Quando analisamos o ensino da termoquimica nos
ultimos anos no Brasil em suma ainda deparamos com um modelo tradicionalista de ensino,
onde o docente ¢ o centro do conhecimento e o discente absorve as informagdes sem questionar
ou refletir (Fabbro; Santos, 2021).

Ao vermos esse contexto notamos algumas fragilidades em que regem o processo de
ensino e aprendizagem em termoquimica, fazendo uma analogia com os avangos da sociedade,
em especial os avangos tecnoldgicos, nota-se que é importante que as metodologias de ensino

também se adentre a este contexto, nessa premissa ¢ necessario que o docente, cada vez mais,



43

se detenha do contetdo que ird ministra, pois ndo ¢ mais satisfatorio apenas a transmissdo de
conteudos de forma unitaria aos discentes da sociedade atual. Nesse sentido se faz necessario
repensar as praticas pedagogicas a fim de satisfazer os pontos que regem o ensino em quimica,
ao qual busca conduzir o desenvolvimento de competéncias e habilidades que promova aos
discentes serem criticos e reflexivos diante de sua aprendizagem (Fabbro; Santos, 2021).

Tendo como norte as reflexdes anteriores, analisamos algumas fragilidades que regem o
processo de ensino e aprendizagem de termoquimica, nesse embasamento ¢ necessario utilizar
novas estratégias de ensino ao qual contribua para uma aprendizagem efetiva e que adeque a
atual sociedade. Nesse contexto podemos salientar sobre as metodologias ativas, onde os alunos
sdo conduzidos a serem protagonista no processo da aprendizagem.

Dentre estas metodologias podemos destacar o ensino por investigagdo, o qual busca
instigar nos alunos seu pensamento a medida que questionem e explorem o processo de
aprendizagem de forma ativa, podendo ser por intermédio da experimentagdo, onde trazem
problematicas que interligam o contetido com seu cotidiano, nesse processo o aluno ¢ levado a
levantar e testar suas hipdteses, analisar suas observacdes e debater em grupo suas reflexdes
(Carvalho, 2013).

Promovendo assim um pensamento cientifico, uma maior criticidade e curiosidade ao
meio que esta inserido. Nesse norte ao direcionarmos esta metodologia no processo de ensino

e aprendizagem de fisico-quimica poderia ser um facilitador nesse processo (Carvalho, 2013).

3.6 TERMOQUIMICA

Quando paramos para refletir, notamos o quao importante ¢ a energia para o ser humano
e para o meio ambiente. Se refletirmos, quase toda a energia utilizada em nosso cotidiano
provém de reagdes quimicas, como na fotossintese, no alimento ingerido, ou na producao de
eletricidade. Essas concep¢des sdo fundamentais para a termoquimica, uma éarea da
termodinamica que se dedica a compreender o contexto da energia e suas transformacdes. Nessa
linha de pensamento, percebe-se a importancia do estudo da Quimica em nossa sociedade
(Brown; Junior; Burste, 2016).

Neste contexto, analisando a historia da termoquimica, observamos que, no século XVIII,
os pesquisadores Antoine Laurent Lavoisier e Pierre Simon de Laplace, em seus estudos sobre
calorimetria, foram os primeiros a evidenciar o calor envolvido em uma rea¢do quimica. Esses

estudos estavam embasados nas transformagdes sociais ¢ econdOmicas decorrentes da
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urbanizagdo daquela época, que demandavam uma compreensdo mais coerente sobre os
processos energéticos. Com a constru¢io de um calorimetro, conseguiram estimar a quantidade
de calor especifico de algumas substancias (Chagas; Airoldi, 1981).

Outro pesquisador importante nos primeiros estudos sobre a termoquimica foi Germain
Henri Hess, que se dedicou, entre outras areas, a pesquisa tedrica e pratica em quimica. Em
1840, ele observou que a quantidade de calor envolvida na formac¢do de uma substincia ¢é
constante, independentemente do caminho seguido. Essas pesquisas foram essenciais para o
desenvolvimento da termoquimica e ilustram a lei conhecida como "Lei de Hess" (Chagas;
Airoldi, 1981).

Atualmente a termoquimica ¢ uma area da quimica que se volta ao estudo das trocas de
calor envolvidas nas rea¢cdes quimicas e nas mudangas de estado fisico das substancias, sendo
uma das vertentes da termodindmica na quimica, em seu estudo, os conceitos cientificos e as
relagdes entre trabalho, calor e energia sdo fundamentais. Nesse contexto, o processo de troca
de calor ¢ classificado em dois tipos: a liberacdo de calor durante uma rea¢do quimica ou
mudanga de estado fisico, caracterizando um processo exotérmico, ¢ a absor¢ao de calor durante
uma reagdo quimica ou mudanga de estado fisico, caracterizando um processo endotérmico
(Usberco; Salvador, 2002).

A compreensdo da termoquimica promove o entendimento de que, durante uma reagéo
quimica, as substancias envolvidas possuem uma energia interna, denominada entalpia (H), que
pode ser medida por meio das variagdes de entalpia (AH) utilizando um calorimetro. Esses
valores podem ser positivos, indicando que o sistema esta absorvendo calor da vizinhanga, ou
negativos, quando o sistema esta liberando calor para a vizinhanga (Brown; Junior; Burste,
2016).

Como ndo ¢ possivel mensurar diretamente a entalpia (H) de uma substancia de forma
integral, atentamos para a variacdo de entalpia (AH), que requer alguns dados: temperatura,
pressdo, estado fisico, nimero de mols e a forma alotropica das substancias envolvidas. Para
facilitar as comparagoes, foi criado um referencial chamado entalpia padrdo. Dessa forma, as
entalpias sdo sempre avaliadas em relacdo a uma mesma condi¢do. Com base nesse conceito, ¢
possivel determinar a entalpia de diversas substancias como também calcular a variagcdo de
entalpia de algumas reagdes quimicas. Essa variac@o ¢ intitulada de calor de reag@o. No entanto,
diferentes tipos de reagdes recebem nomes especificos, como calor de formagdo, combustao e

neutralizagdo, entre outros (Usberco; Salvador, 2002).
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De acordo com a Lei de Hess, ndo importa se uma reagdo ocorre em uma Unica etapa ou
em varias; a variacdo total de entalpia sera sempre a mesma, dependendo apenas dos estados
inicial e final dos reagentes e produtos. Demonstrando que, utilizando valores tabelados de
entalpia, ¢ possivel calcular a variacdo de entalpia de uma reacdo sem a necessidade de

medigOes calorimétricas diretas para cada caso (Brown; Junior; Burste, 2016).
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4 METODOLOGIA

4.1 DESENHO DA PESQUISA (TIPO DE ESTUDO):

A presente pesquisa participante tem uma abordagem qualitativa, do tipo estudo de caso
e quanto aos objetivos se classifica em descritiva e exploratoria. Este tipo de abordagem tem
como principal perspectiva de que a ciéncia € constituida ndo s6 pelas suas observagdes e
descobertas, mas também pelas interagdes do ser humano no sentido das interagdes culturais
em que vivenciam em sua vida, buscando compreender significados de forma reflexiva e
imparcial (MOL, 2017).

Desta forma esta pesquisa busca promover a reflexdo sobre as interagdes no ambiente
escolar envolvidas no processo de ensino-aprendizagem em quimica, desta maneira coloca a
educagdo como um processo ndo s6 de conhecimento, mas também interativo e como objetivo
analisar as contribui¢des da sequéncia didatica investigativa na area da Termoquimica para a

aprendizagem dos alunos do ensino médio.

4.2 LOCAL DA PESQUISA:

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede estadual no municipio de Sao Bento do
Una em Pernambuco. A escolha desse grupo de pesquisa se deu pela observacdo diaria em sala
de aula, verificando a dificuldade, que os estudantes possuem em relagdo aos assuntos de
termoquimica, além de poder investigar metodologias que auxiliem no processo de ensino e

aprendizagem.

4.3 AMOSTRA DE PARTICIPANTES:

Os participantes desta pesquisa foram estudantes de uma escola da rede estadual do
segundo ano do ensino médio do municipio de Sdo Bento do Una, tendo em média 20

estudantes. Sendo identificados por intermédio do nimero da chamada.

4.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

e Critério de inclusdo para a presente pesquisa: (a) Estudantes regulares do segundo ano do

ensino médio da rede estadual; (b) Dificuldades e facilidade em conceituar assuntos de
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fisico-quimica, tendo anseio por atividades experimentais e em grupos; (c) Disponibilidade

para participar do estudo proposto de forma voluntaria.

e Critérios de exclusdo para a presente pesquisa: (a) Nao anseiam participar da referida
pesquisa; (b) Estudantes regularmente matriculados e frequentando as aulas, tendo uma
frequéncia menor que 50% até o inicio da pesquisa; (c) Nao estando matriculados na
segunda série do ensino médio; (d) Indisponibilidade para estar presente nos momentos

necessarios para a pesquisa.

4.5 RECRUTAMENTO DOS PARTICIPANTES:

A insercdo dos participantes para a realizagdo do objeto de estudo, ocorreu
primeiramente apos o projeto ter sido submetido e aprovado pelo comité de ética, CAAE:
77034723.0.0000.5208, realizada essa etapa foi divulgado ao publico, visando o recrutamento
dos voluntarios, aos que se adequaram aos critérios de inclusdo foram direcionados e
informados sobre o termo de consentimento livre e esclarecido, tendo em vista que os
participantes dessa pesquisa foram, em grande maioria, menores de 18 anos, concretizada estas

etapas os voluntarios foram submetidos as etapas que compdem a pesquisa.

4.6 INSTRUMENTOS E TECNICAS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu em todo o processo da pesquisa, com o intuito de satisfazer os
objetivos elencados na presente pesquisa. Nesse sentido foram utilizados como instrumentos de
pesquisa: questionario, observacdo, entrevista. A partir desse direcionamento ao utilizar o
questionario propiciara a obtengdo de dados quantitativos, fornecendo um direcionamento mais
abrangente e significativo dos fendmenos em estudo. A observagdo, possibilitard uma analise
mais restrita ¢ contextualizada das situacdes observadas, agregando a compreensdo dos
processos em analise. As entrevistas proporcionardo uma abordagem mais qualitativa,
permitindo a compreensdo aprofundada das percepgdes, experiéncias e opinides dos
participantes, contribuindo para uma abrangéncia mais completa e significativa do objeto de
estudo. Nesse sentido ao utilizar esses métodos possibilitardo a obteng@o de dados enriquecidos

e veridicos, aos quais serdo fundamentais para o alcance dos objetivos propostos nesta pesquisa.
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4.6.1 Questionario

De acordo com Gil (1999) a utilizagdo de questionarios em pesquisa tem o viés de
proporcionar uma gama de informagdes acerca do que o pesquisador esta analisando, nesse
sentido a construcdo das questdes deve satisfazer este critério.

Assim a elaboragdo do questionario deve ser desenvolvida seguindo alguns critérios,
dentre estes analisar se satisfara os objetivos propostos, estipular quantidade ¢ ordem das
perguntas e produzir a forma e conteudo das perguntas (GIL, 1999).

Nesse panorama a aplicacdo e andlise dos questionarios dos alunos, a qual foi dividido
em dois momentos: um antecedendo a sequéncia didatica investigativa, a fim de verificar os
conhecimentos prévios dos alunos acerca do ambito da termoquimica e um questionario apds a
execucdo da sequéncia didatica investigativa, com o intuito de verificar as ressignificagdes dos
alunos sobre conceitos envolvidos no campo da termoquimica. A duragdo para execucao dos

referidos questionarios teve em média de 30 minutos respectivamente.

4.6.2 Entrevista Semiestruturada

A entrevista ¢ uma técnica de coleta de dados ao qual o pesquisador realiza
questionamentos ao investigado, a fim de obter dados que contribuam para a investigagdo. Por
ter uma maior versatilidade a utilizacdo da entrevista para a coleta de dados se faz importante
principalmente nas ciéncias sociais nas ultimas décadas (GIL, 1999).

Quanto a elaboracdo da entrevista se faz uma das etapas importante nessa técnica, a
medida que nesse ponto o pesquisador deve arquitetar quem sera seu entrevistado, quais
perguntas sdo vidveis a fim de satisfazer sua pesquisa e que ao realizar sua entrevista alguns
fatores podem surgir como seu planejamento e execucao, podem surgir fatores que acarretem a
ndo acontecer da forma que foi planejado. Dentre as entrevistas pode-se destacar a entrevista
aberta, entrevista com grupos focais, entrevista estruturada e semiestruturada (BONI;
QUARESMA, 2015).

Com base nesses fundamentos, a pesquisa abordou a entrevista como técnica para a coleta
de dados, configurando-a como uma entrevista semiestruturada. Nesse contexto, o0s
questionamentos foram elaborados de forma a permitir respostas tanto abertas quanto fechadas.
As entrevistas foram conduzidas em intervalos de 15 dias, com uma duragdo média de 20

minutos, o qual visou alcangar os objetivos propostos no ambito da pesquisa. Essa abordagem
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oferece uma oportunidade adequada para explorar os principios do tema em estudo e possibilitar

uma compreensao abrangente dos fenomenos investigados.

4.6.3 Observacio Participante

A observagdo tem um papel fundamental em uma pesquisa. Isso porque em todas as
etapas de uma pesquisa a observacdo ¢ contribuinte, seja para formular problematicas,
hipoteses, coleta, analise e conclusdo de dados. Nesse sentido na etapa da coleta de dados a
observagdo também se faz importante, sendo utilizada com o auxilio de outras técnicas (Gil,
1999).

Na coleta de dados o autor Gil (1999) destaca que a observacdo, dependendo do grau de
participacdo do observador, pode ser classificada em ndo participante, onde o pesquisador
permanece alheio ao seu objeto de pesquisa, e participante, o qual o pesquisador assume uma
participagdo direta ao seu objeto de pesquisa. Nesse embasamento a referida pesquisa, com base
nos objetivos, assumiu uma observagdo participante.

Nesse sentido ao decorrer da coleta de dados as observagdes iniciaram em sala de aula e
em todo o decorrer da pesquisa. As observagdes também ocorreram na ltima fase da sequéncia
didatica investigativa, onde foi analisado as atividades de avaliagcdo desenvolvidas pelos alunos
participantes. Nesse sentido nessa construcdo de dados se buscou verificar, assim como 0s
demais objetivos, quais foram as contribuigdes e limitagdes da sequéncia didatica investigativa
na area de termoquimica para a aprendizagem dos alunos do segundo ano do ensino médio.

Nesse contexto tendo como aporte o curriculo de Pernambuco, direcionamos para o
segundo ano do ensino médio, em quimica, onde abrangem contetidos ao qual vem a ser o
objeto de estudo. Apds analise do referido curriculo verificamos os conteidos que serdo
ministrados e que ajudou para a construgdo da sequéncia didatica investigativa, sendo assim,

tendo também como base a previsdo da execugdo da pesquisa.

4.7 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Para garantir a coleta de dados necessaria para analise da referida pesquisa, foram
implementados procedimentos alinhados com os objetivos que norteiam este trabalho. O
processo teve inicio com a elaboracdo de questiondrios, entrevistas e sequéncia didatica

investigativa que abordaram os aspectos fundamentais do objeto de estudo. O cuidado foi de
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suma importancia em todas as etapas da pesquisa para evitar interferéncias que possam

comprometer os resultados.
4.7.1 Questionario Inicial

A coleta de dados foi executada no ambiente educacional selecionado. Os estudantes
foram orientados a preencher o questionario inicial, com duracdo em média de 30 minutos. O

questiondrio inicial esta apresentado no quadro a seguir:

Quadro 5: questiondrio inicial utilizado para coleta de dados para a pesquisa.

444

==
—

NIRTUS IMPAVID,.
LA

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
. CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

QUESTIONARIO 1

TITULO: ENSINO POR INVESTIGACAO COMO RECURSO FACILITADOR NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM FiSICO-QUIMICA NO ENSINO MEDIO.

Identifique seu nimero na chamada

1. Voceé sabe o que a termoquimica estuda?

2. Que estratégias vocé utiliza em casa para conservar alguns alimentos como frutas, legumes,
carnes? Por qué?

3. Qual estratégia vocé utiliza para cozinhar alguns alimentos como legumes, carnes, tubérculos? Por
que?

4. Emnosso cotidiano comumente observamos a temperatura. Ja parou para pensar como 0corre esse
processo? Vocé sabe explicar por que isso acontece?

5. Vocé sabe se uma reagdo quimica absorve ou libera calor? E como a presenga da temperatura
interfere em uma reagdo quimica?

Fonte: Autor (2023).
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4.7.2 Sequéncia Didatica Investigativa

Apds a aplicacdo do questiondrio inicial, a sequéncia didatica investigativa (SDI), foi

executada. Durante essa fase, os dados foram coletados por meio de observagdes e fotografias

das atividades realizadas. Apos a conclusdo da SDI, os dados das atividades de avaliagdo foram

analisados. A sequéncia didatica investigativa esta apresentada no quadro 7 a seguir:

Quadro 6: Sequéncia Didatica Investigativa elaborada para a pesquisa.

Sequéncia Didatica Investigativa

SERIE: 2° Anos

AREA DE CONCENTRACAO: Fisico- quimica
SEGMENTO: Ensino Médio

OBJETO DE ESTUDO: Termoquimica
DISTRIBUICAO TOTAL DE AULAS: 06 aulas

1° MOMENTO —
PROBLEMATICA
(02 AULA)

Socializagdo da questdo problematizadora e um tempo para levantamento de
hipoteses e pratica experimental (apéndice A);

Elencar principais ideias, a partir da leitura e execucdo do experimento
envolvendo a problematica e solicitar para que cada grupo ou aluno, descreva o
que fez, o que ele observou e a qual resposta chegou.

Promover um debate a partir das ideias que tiveram uma maior énfase e a partir

da questdo problematizadora apresentada.

2° MOMENTO -
SISTEMATIZACAO DO
CONHECIMENTO
(01 AULA)

Relembrar de forma breve o que foi construido na aula passada;

Iniciar a aula com Exposic¢ao dialogada a partir dos slides produzidos sobre o
contetdo de termoquimica;

Fazer relagdo dos conhecimentos prévios do estudante e a partir da exposi¢ao
produzida em sala de aula promover uma discussdo sobre como estes

conhecimentos estao interligados.

3° MOMENTO -
ATIVIDADE
CONTEXTUALIZADA
(01 AULA)

Abordagem de uma problematica que vem sendo discutida em nosso pais, que
envolvem o conteido abordado com recortes jornalisticos para leitura e
discussdo;

Proposta de questionamento para estabelecer contextualizagdo social do
conteudo abordado (apéndice B);

Os alunos serdo direcionados a responderem o questionamento através de

cartazes.

Fonte: Autor (2023).
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4.7.3 Questionario Final

Ao término da SDI, com o transcorrer de oito dias os estudantes foram solicitados a
preencher um segundo questionario, também com duracdo média de 30 minutos. O segundo

questionario estd apresentado no quadro a seguir:

Quadro 7: Pds- questiondrio utilizado para coleta de dados para a pesquisa.

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

QUESTIONARIO 2

TITULO: ENSINO POR INVESTIGACAO COMO RECURSO FACILITADOR NO
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM FISICO-QUIMICA NO ENSINO MEDIO

Identifique seu nimero na chamada

1. Vocé sabe o que a termoquimica estuda?

2. Que estratégias vocé utiliza em casa para conservar alguns alimentos como frutas, legumes,

carnes? Por qué?

3. Qual estratégia voc€ utiliza para cozinhar alguns alimentos como legumes, carnes, tubérculos? Por

que?
4. Qual estratégia vocé utiliza para “derreter um cubo de gelo”? Por qué?

5. Como vocé explicaria o motivo de ao colocar um copo com agua gelada sobre uma mesa, apds

alguns minutos, a parte externa do copo surgi goticulas de agua?
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6. Como voce avalia a compreensdo do contetido de termoquimica por meio da sequéncia didatica

investigativa? Por qué?

7. Vocé acredita que a sequéncia didatica investigativa auxiliou na sua aprendizagem? Por qué?

Fonte: Autor (2023).

4.7.4 Entrevista Semiestruturada

Apds um intervalo de em média 15 dias, foi realizada uma entrevista semiestruturada

com os participantes da pesquisa. Evidenciada no quadro a seguir:

Quadro 8: Entrevista semiestruturada utilizada para coleta de dados para a pesquisa.

‘=Y

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
. CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM ESTUDANTE

TITULO: ENSINO POR INVESTIGACAO COMO RECURSO FACILITADOR NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM FISICO-QUIMICA NO ENSINO MEDIO

Identifique seu nimero na chamada

1. Em sua vivéncia de sala de aula j& participou de alguma atividade investigativa?

() Sim.
() Nao.

2. Em algum momento, vocé ja realizou alguma atividade investigativa em quimica ou no conteudo
de termoquimica? Se sim, com que frequéncia e quais contetidos foram abordados?

3. Vocé acredita que as contribuicdes da sequéncia didatica investigativa auxiliam a superar as
dificuldades na compreensdo do conteudo? Justifique.

Fonte: Autor (2023).
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4.8 ASPECTOS ETICOS

A realizagdo da presente pesquisa obedeceu aos preceitos éticos da Resolugdo 466/12 ou
510/16 do Conselho Nacional de Saude, a qual foi aprovada pelo Comité de Etica. Apds essa
aprovagdo, o estudo foi direcionado ao publico participante, composto por menores ¢ maiores
de dezoito anos, esclarecendo suas duvidas sobre o transcorrer da coleta de dados e do estudo
da pesquisa. Os consentimentos foram coletados a partir das assinaturas nos Termos de

Consentimento Livre e Esclarecido (TALE), contemplando os apéndices C, D, ¢ E.

e Riscos: Podera existir riscos, tanto conhecidos como imprevisiveis, aos participantes
envolvidos, diante desse contexto a referida pesquisa compromete-se ¢ se dispde em
alcancar o possivel de beneficios minimizando assim os danos e riscos. Riscos
psicologicos: os participantes serdo informados previamente sobre os riscos a fim de
ndo serem expostos a situagdes como questionamentos, entrevistas ou avaliagdes, que
possam de alguma forma constranger. Coerc¢ao: Os participantes, antes da participacdo
da referida pesquisa, serdo esclarecidos sobre quaisquer duvidas a fim de ndo se
sentirem desconfortaveis a participar da pesquisa. Riscos fisicos: a referida pesquisa
envolve atividades praticas, como experimentos de laboratdrio, nesse sentido os
participantes serdo orientados a regras de seguranga e convivéncia em laboratorio.
Riscos de estigmatizacio: os dados coletados, dos participantes dessa pesquisa, serdo

mantidos a confidencialidade e o anonimato.

e Beneficios: A referida pesquisa pode ajudar a identificar praticas de ensino, métodos e
abordagens pedagdgicas. Que, por sua vez, pode levar a uma melhoria significativa na
qualidade da educacdo. Vindo a agregacgdo cientifica e social, o que garante a igual
considerag@o dos interesses envolvidos, ndo perdendo o sentido de seu objetivo. Vale
ressaltar que ndo ha beneficios diretos aos participantes ¢ que os beneficios serdo

indiretos.

e Armazenamento dos dados coletados: A presente pesquisadora declara que os dados
coletados, questionarios, entrevistas, fotos e avaliagdes nesta pesquisa ficardo
armazenados em ambiente protegido e adequado sob a responsabilidade da

pesquisadora.
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4.9 ANALISE E PROCESSAMENTOS DOS DADOS

A andlise dos resultados fora realizada por meio da andlise da sequéncia didatica
investigativa, contemplando as observacgdes e analise das atividades em todas as suas etapas.

Para orientar e interpretar os dados desta pesquisa, foram utilizados os parametros de
alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008), utilizado na ultima etapa
para a analise dos cartazes desenvolvidos pelos estudantes. Esses parametros foram divididos
em trés grupos principais de indicadores. Para facilitar a compreensao, seguiremos a linha de

analise conforme detalhado no quadro a seguir:

Figura 3 - Dimensoes e Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica.

INDICADORES
E Organizacao, Classificagdo | | Organizagdo de informagdes;
= iaca O “|  Classificagdo de informagdes.
g — e Seriacdo de Informacdes 1icag mag
)
5 2
: 3
I . - . o . 8 B i
= E Dimensdes Estruturais do | Raciocinio logico;
N E Pensamento N Raciocinio proporcional.
2 a
]
= — .
~ Levantamento de hipoteses;
N ) N Teste de hipoteses;
Compreensdo da Situagdo | _ Justificagdo;
Analisada Previsdo:
. Explicacéo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Tivemos também como referéncia a analise do contetido de Bardin (2016), a qual apresenta
quatro etapas, que sdo organizacdo da analise, codificacdo, categorizacdo e a interpretagdo dos
resultados. Nesta primeira etapa ha organizagdo do material para que a pesquisa em questdo
seja viavel, além de ocorrer a exploracdo dos materiais ao qual se configura a exploracdo tedrica
do assunto que sera pesquisado, por fim nesta primeira etapa também ha analise dos resultados
brutos ao qual devem ser explanados estatisticamente, desta forma a primeira etapa se configura
na organizagao inicial da pesquisa a ser executada (BARDIN, 2016).

Na codificagdo ha as unidades de registro e contexto, a categorizacdo em que s
fundamentam em duas etapas as quais sdo o inventario, quando ha a relevancia dos elementos,

¢ a classifica¢do a qual se configura como a exposi¢do destes elementos em dados primitivos,
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diante disto a ultima etapa a interpretagdo dos resultados propde em responder as perguntas,
que o pesquisador que ja tem o conhecimento tedrico de sua pesquisa, busca responder por meio
da aplicagdo de sua pesquisa, analisando assim estes resultados de forma imparcial (BARDIN,
2016).

Sendo assim a partir da coleta dos dados da pesquisa, a andlise ira ser realizada a tentativa
de alcangarmos o objetivo geral: analisar as contribuicdes da sequéncia didatica investigativa

na area de termoquimica para a aprendizagem dos alunos do ensino médio.



57

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sessdo, sdo apresentados os resultados obtidos na presente pesquisa, bem como
sua analise, tendo como referéncia os indicadores de alfabetizacdo cientifica propostos por
Sasseron e Carvalho (2008), ¢ a analise de conteudo de Bardin (2016). Dessa maneira, em um
primeiro momento, apresentamos e discutimos os resultados do pré-questionario, o qual foi
implementado com o objetivo de compreender as concepgdes prévias dos estudantes sobre
termoquimica. Em seguida, apresentamos os resultados obtidos a partir da realizagdo da
sequéncia didatica investigativa, depois os resultados referentes ao pos-questionario e sua

analise e, por fim, a analise referente a entrevista.

5.1 QUESTIONARIO INICIAL

A partir da implementacdo do questionario inicial, foi possivel identificar as percepcoes
prévias dos estudantes sobre o contetido de termoquimica. O questionario, que continha cinco
questdes, comecava com a seguinte pergunta: "Vocé sabe o que a termoquimica estuda?". A
partir das respostas dos alunos, foi possivel observar que de um total de 20 estudantes, sendo
09 meninos ¢ 11 meninas, tendo em média de 16 a 18 anos, todos responderam ao

questionamento manualmente, suas respostas foram variadas como evidenciada no grafico 1.

Grafico 1 — Respostas da primeira questdo ao pré-questionario.

B Ndo sabiam
B Sim (ndo expecificaram)

m Sim (relacionando ao fenémeno da
temperatura)

Sim (relacionando ao fenémeno de
calor)

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Observamos que metade dos estudantes, que participaram da pesquisa, ndo tinham

compreensdo sobre o assunto da termoquimica. Em condigdes ideais, poderiamos esperar que
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a maioria dos alunos do segundo ano do Ensino Médio tivesse compreensdo dos conceitos
basicos estudados pela termoquimica, como calor, temperatura e comportamento das
moléculas. No entanto, constatou-se que apenas 50% dos estudantes afirmaram ter essa nogao,
evidenciando uma lacuna no entendimento desses conceitos.

Analisando o curriculo de Pernambuco para o ensino fundamental, observa-se que os
conteudos programaticos nas ciéncias da natureza abrangem areas como quimica, fisica e
biologia. Entre os temas abordados estdo calor, temperatura, substancias, reagcdes quimicas ¢
outros conceitos fundamentais para o estudo da termoquimica. Nesse contexto, fazendo uma
analogia com o curriculo de Pernambuco, seria esperado que os estudantes ja tivessem algum
conhecimento prévio sobre esses temas, 0 que tornaria a compreensdo da termoquimica mais
significativa. Dessa maneira, ¢ plausivel inserir no processo de ensino contextos que conectem
esses temas ao cotidiano dos estudantes, tornando o estudo mais significativo (Pernambuco,
2019).

Outros 50% dos estudantes responderam que sabiam o que a termoquimica estuda, mas
ndo conseguiram explicar como se da esse estudo. Isso sugere que eles tém uma percepgio
prévia sobre o assunto, mas ainda ndo conseguem especifica-la de forma significativa. Esses
dados demonstram a importancia de observar as concepgdes prévias dos estudantes, como
afirmam Zanon e Maldaner (2007), pois, a partir desses conhecimentos, podemos possibilitar
que os alunos construam seu conhecimento relacionando-o a algo conhecido e vivenciado por
eles, facilitando a aprendizagem. Piaget corrobora essa perspectiva ao destacar que qualquer
conhecimento novo tem origem em um anterior, mostrando que ¢ fundamental compreender os
conhecimentos prévios dos alunos antes de iniciar um novo conteudo (Carvalho, 2013).

Dos 50% que responderam sim, cerca de 30% dos estudantes associaram o estudo da
termoquimica ao processo da temperatura. De certo modo, as respostas ndo estdo totalmente
incorretas, visto que o estudo da termoquimica esta relacionado com trocas de calor envolvidos
em reacgdes quimicas e alguns fendmenos fisicos e que o conceito de “Calor” esta envolvido
com a troca de energia térmica entre dois corpos, demonstrando que ¢ relacionavel o estudo da
temperatura nesses processos. A seguir, estdo apresentadas algumas respostas dos alunos para

a questdo 9:

Quadro 9: Respostas dadas a questdo 1: O que a termoquimica estuda?

Aluno 23. “Eu acho que envolve temperatura.”
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Aluno 09. Sim, estuda a quantidade de calor (energia térmica) envolvida nas reagdes
quimicas.”

Aluno 25. “Estuda a quantidade de calor (energia térmica).”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Estas respostas dos estudantes reforcam, que ¢ importante levar em considera¢do o erro
do aluno, pois a partir do erro do aluno podemos ajuda-lo na constru¢do do conhecimento do
contetido, evidenciando que o erro ¢ algo normal na construgdo do conhecimento e que o
professor pode construir a partir destes erros novos caminhos para a aprendizagem dos alunos
(Carvalho, 2013).

Ainda dentro dos 50% que responderam sim, 5% dos estudantes dos estudantes
responderam que conhecem o que a termoquimica estuda e conseguiram especificar que esta
relacionada com as trocas de calor. Essas concepgdes evidenciam que alguns dos estudantes ja
possuem uma compreensao mais concisa do contetdo, o que pode ser um ponto de partida para
aprofundar e ampliar o conhecimento da turma como um todo. E importante considerar essas
respostas, pois elas podem servir como exemplos e referéncias durante o processo de ensino,
estimulando uma troca de conhecimentos entre os estudantes e promovendo um ambiente de
aprendizagem coletiva.

Na segunda questdo, foi feito o seguinte questionamento: "Que estratégias vocé utiliza
em casa para conservar alimentos como frutas, legumes e carnes? Por qué?". Todos os
estudantes responderam a esta questdo. Desses, 95% afirmaram que conservam os alimentos
em ambientes de baixa temperatura, como a geladeira, mas ndo conseguiram explicar por que
a temperatura influencia na conservagao dos alimentos e os outros 5% afirmam que conservam
os alimentos em ambientes de temperatura baixa, como freezer e geladeira, e conseguem
associar a temperatura como influenciador desse processo.

Diante dos resultados, pode-se observar que, embora os estudantes utilizem uma
estratégia que minimiza as velocidades das reacdes quimicas envolvidas no processo de
deterioragdo dos alimentos e associem a baixa temperatura a conservagao, eles ndo conseguem
explicar como isso afeta o comportamento das moléculas desacelerando a reacdo. Além disso,
ndo compreendem completamente que o fendmeno do calor influencia inteiramente o processo.

Nesta analise de resultados, sob um olhar metodologico, é relevante verificar o uso de
questdes com abordagem contextualizada, pois elas promovem uma maior compreensao do

assunto em discussio. A medida que o estudante compreende o tema trabalhado, também
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desenvolve uma compreensdo dos fendmenos que ocorrem em sua realidade, construindo,
assim, uma aprendizagem que ndo se restringe apenas ao conhecimento do conteudo, mas que
também esta interligada a situagdes de sua vida cotidiana (Figueiroa, 2017).

Dessa forma, constroem uma ponte entre seu cotidiano e os conceitos cientificos, além de
trabalharem em grupos, incentivando o didlogo e a participacdo ativa dos estudantes.
Corroborando, assim, para a promogdo da alfabetizagdo cientifica nesse processo de ensino e

aprendizagem. Algumas respostas sdo evidenciadas no quadro a seguir:

Quadro 10: Respostas dadas a questdo 2: Que estratégias vocé utiliza em casa para conservar alguns alimentos
como frutas, legumes, carnes? Por qué?

Aluno 02. “Uso o frizer pois a baixa temperatura conserva os alimentos por mais tempo.”
Aluno 19. Geladeira porque ¢ onde geralmente guarda frutas, legumes e carnes.
Aluno 01. “Eu coloco em potes separados na geladeira, lavo e conservo. Durante a semana.”

Aluno 03. “Coloco na geladeira, porque assim nio se estraga e tem mais durabilidade.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A terceira questdo buscou analisar a compreensao dos alunos acerca da influéncia da alta
temperatura nas reagdes quimicas, utilizando como exemplo o cozimento dos alimentos. Entao,
questionou-se: "Qual estratégia vocé utiliza para cozinhar alguns alimentos como legumes,
carnes, tubérculos? Por qué?". Todos os alunos responderam a esta questdo e, entre eles, 5%
ndo souberam responder a questdo. E os outros 95% afirmaram utilizar o fogdo para cozinhar
os alimentos, mas ndo conseguiram associar a influéncia da temperatura nesse processo.

Algumas respostas dos alunos estdo apresentadas a seguir:

Quadro 11: Respostas dadas a questdo 3: Qual estratégia vocé utiliza para cozinhar alguns alimentos como
legumes, carnes, tubérculos? Por qué?

Aluno 19. “Fogao porque ¢ onde geralmente todo mundo usa para fazer isso.”
Aluno 08. “No fogdo porque tem “fogo” e cozinha os alimentos.”
Aluno 16. “Na panela, no fogdo. Por causa do fogo.”

Aluno 10. “Nao sei.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Analisando os dados obtidos podemos atribuir a falta de uma compreensdo efetiva sobre
os conceitos de termoquimica e a forma como o calor afeta as reagdes quimicas, demonstrando
a necessidade de abordagens de ensino que conectem teoria e pratica de maneira mais ativa.

Nesse embasamento, a sala de aula deve ser um ambiente que permita ao aluno uma
reflexdo, discussdo, estudo, analise do conteudo através da relacdo com seu cotidiano, indo,
assim, de encontro ao que a educac¢do no Brasil tem como objetivo principal, que ¢ formar os
estudantes para que possam se posicionar de forma critica e reflexiva diante da sociedade
(Santos; Schnetzler, 2010).

A quarta questdo trouxe o seguinte questionamento: “Em nosso cotidiano, comumente
observamos a temperatura. Ja parou para pensar como ocorre esse processo? Vocé sabe explicar
por que isso acontece?”. Todos os estudantes responderam a questdo, sendo que 95% nao
sabiam ou ndao haviam pensado sobre esse processo. Essa falta de conhecimento demonstra a
necessidade de ramificar de forma mais extensa e aprofundada o conceito de temperatura e os
processos que a influenciam, evidenciando assim a importancia de estratégias de ensino que
estimulem a reflexdo, investigacdo e a experimentacao.

Ao direcionarmos para a literatura, observamos que as explicacdes sobre a temperatura
estdo fragmentadas, principalmente em aspectos microscopicos, o que de certo modo ¢ abstrato
e dificil de compreensdo para os estudantes. Nesse sentido, abordar em sala de aula estratégias
como, por exemplo, a experimentacdo pode enriquecer esse processo de aprendizagem.
Conforme Carvalho (2013) destaca, a experimentagdo possibilita aos alunos uma vivéncia mais
sensivel dos conceitos abstratos, permitindo que eles observem diretamente os fendmenos em
estudo e relacionem essas observagdes com 0s conceitos teoricos, o que facilita a compreensao
¢ a internalizacdo do conhecimento, mesmo tendo uma dimensdo microscopica. O quadro a

seguir, evidencia algumas falas dos estudantes sobre esse questionamento.

Quadro 12: Respostas dadas a questdo 4: Em nosso cotidiano comumente observamos a temperatura. Ja parou para
ensar como ocorre esse fendmeno? Vocé sabe explicar por que isso acontece?

Aluno 03. “Nunca pensei sobre, ndo sei explicar o porqué acontece.”
Aluno 18. “Nunca parei para pensar, ndo.”
Aluno 07. “Nunca parei para pensar, nem sei explicar.”

Aluno 16. “Nunca parei para pensar.”
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Fonte: Autor (2024).

Aproximadamente 5% dos estudantes associaram o processo da temperatura ao grau de
agitagdo molecular. Isso demonstra que esses estudantes ja possuem uma percepgdo inicial
sobre os pardmetros da temperatura e conseguem entender essa relagido em um nivel
microscopico. Ao direcionarmos para o nosso estudo, que se baseia no ensino por investigagao,
essa compreensdo ¢ valorizada na constru¢do do conhecimento a partir da curiosidade e do
questionamento dos alunos. No contexto do ensino por investigacdo, é essencial promover essa
percepgao através de atividades praticas e experimentais que permitam aos estudantes explorar
e observar a relacdo entre a agitacdo molecular, temperatura e calor.

Para os estudantes que ainda ndo possuem essa percep¢do, ¢ importante criar
oportunidades de aprendizado em grupos, onde eles possam trabalhar junto com seus colegas
que ja t€m esse entendimento. Ao envolver todos os alunos em processos investigativos, como
atividade experimentais e discussoes conduzidas, podemos criar um ambiente de aprendizagem
inclusivo. Nessa constru¢do de pensamento, oportuniza subsidios para promover uma
aprendizagem mais significativa e efetiva, garantindo que cada estudante tenha a oportunidade
de construir seu conhecimento de maneira ativa e participativa (CARVALHO, 2013).

A ultima questdo propds a seguinte indagagado: “Voce sabe se uma reacao quimica absorve
ou libera calor? E como a presenca da temperatura interfere em uma reagdo quimica?”’. Todos
os alunos responderam a questao.

No entanto, 95% deles ndo conseguiram dizer se uma rea¢do quimica absorve ou libera
calor e de que maneira a temperatura influencia esse processo. Acreditamos que, por se tratar
de um conceito que tem uma explicagdo fundamentada na experimentagdo, seria viavel utilizar
essa estratégia por meio de uma investigacdo no processo de aprendizagem. Isso poderia
promover uma maior aproximac¢do do assunto com a realidade do aluno, facilitando seu
entendimento, pois enriqueceria essa construgdo. A partir do ensino por investigagdo, o aluno
comega a entender o conteudo a partir de fenomenos do seu cotidiano e faz a ponte com o
conteudo cientifico, o que o instigaria em sala de aula, tornando-o mais participativo e reflexivo,
além de promover aulas menos abstratas e cansativas (Costa; Ornelas; Guimaraes; Mergon,
2005).

Os outros 5% dos alunos responderam que sabiam que uma rea¢do quimica absorve ou
libera calor; no entanto, ndo conseguiam explicar como ocorre esse processo ou como a

temperatura interfere. Esses estudantes também poderiam ter a oportunidade do ensino por
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investigacdo, onde experimentos problematizadores e atividades em grupos podem ajuda-los a
entender melhor a acdo do calor nas reagcdes quimicas. Ao observar, levantar hipoteses e testar
suas hipoteses ¢ estd manipulando os fendomenos diretamente, esses alunos teriam a
oportunidade de aprofundar seu conhecimento e desenvolver uma compreensao menos abstrata
e efetiva, promovendo uma aprendizagem mais efetiva para os estudantes. A seguir, estdo

apresentadas algumas respostas dos alunos para a questao 5.

Quadro 13: Respostas dadas a questdo 5: vocé sabe se uma reagdo quimica absorve ou libera calor? E como a
resenca da temperatura interfere em uma reagdo quimica?

Aluno 24. “Nao sei.”
Aluno 25. “Nao sei.”
Aluno 16. “Eu sei que ocorre. S6 ndo sei como.”

Aluno 07. “Eu sei que sim. Mas ndo sei como.”

Fonte: Autor (2024).

Observa-se também que os 5% que responderam ao questionamento, sendo demonstrada
nas duas ultimas respostas, evidenciadas no Quadro 10, demonstram que, ao refletirem sobre o
questionamento, os estudantes possuem uma compreensdo do fendmeno, mas ndo conseguem
argumentar sobre ele. Isso evidencia também a importancia de incluir a fala dos estudantes em
sala de aula, seja por meio de questionamentos, debates ou trabalhos em grupo.

Nesse contexto, os estudantes sdo estimulados a refletir de forma critica sobre o que estdo
estudando, uma vez que ¢ necessario desenvolver argumentos para explicar o que
compreendem. Portanto, a inser¢do de atividades que promovam a argumentagdo em sala de
aula é fundamental. Podemos perceber que a alfabetizacdo cientifica corrobora com essa linha
de pensamento, contribuindo para a aprendizagem dos alunos (Carvalho; Sasseron, 2008).

Tendo este primeiro panorama sobre os resultados da pesquisa, refletimos sobre o
questionario que evidenciou, em termos de porcentagem e percepgdes, o conhecimento dos
estudantes. Foi possivel compreender alguns aspectos importantes para a analise deste trabalho.

Nota-se, diante disso, as percepgdes dos estudantes acerca da area da termoquimica.
Observamos que os estudantes possuem uma no¢ao sobre o assunto, mas essa compreensao
ainda ndo ¢ tdo significativa. Esses primeiros resultados ressaltam a importancia e a relevancia

das praticas pedagogicas na construg¢do do processo de ensino e aprendizagem.
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Alguns aspectos chamam a atenc¢do ao analisarmos essa perspectiva. Podemos verificar a
importancia de levar em conta os conhecimentos prévios dos estudantes ao iniciar um novo
assunto, pois, ao entender esse contexto, o professor pode identificar onde estdo as lacunas e o
que os estudantes ja compreendem, facilitando assim a media¢do do conteudo.

Nesta analise, ressalta-se a relevancia de mudangas metodoldgicas para contribuir com o
ensino e a aprendizagem. Diante desse contexto, a alfabetizacdo cientifica desempenha um
papel fundamental ao promover o uso de métodos de ensino ativos, como debates, praticas
experimentais, questionamentos e trabalhos em grupo. Esses aspectos permitem que os
estudantes expressem suas opinides e argumentem sobre o que compreendem, estimulando
assim ambiente de aprendizagem mais dinamico e participativo, no qual os alunos podem

construir seu conhecimento de forma colaborativa e critica.

5.2 SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Nesta sessdo, analisaremos a intervengdo por meio da SDI, a qual foi dividida em trés
momentos. O primeiro momento foi direcionado para a vivéncia da problematizagio, em que
os estudantes foram apresentados a uma questdo problematizadora e a proposta de
experimentacdo. O segundo momento focou na socializagdo do conhecimento sobre
termoquimica. Por fim, no ultimo momento, foi realizada uma atividade contextualizada,
orientando os estudantes nesse processo.

Nesta parte da pesquisa, buscou-se desenvolver todas as fases que compdem a Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI). Nesse sentido, foram realizadas as seguintes etapas: a primeira
consistiu na elaboracdo e pesquisa a partir do conteudo e do cotidiano dos alunos, buscando
identificar qual problema poderia ser trabalhado e que despertasse a curiosidade deles, além da
organizacdo dos materiais didaticos, fornecidos junto ao problema proposto, referente ao
conteudo de termoquimica.

O segundo momento foi caracterizado pela distribuicdo do material e do problema
proposto, além da apresentacdo e inicio das discussdes e elaboracdo de hipoteses pelos
estudantes sobre a problematica sugerida. Nessa etapa, os alunos foram auxiliados no processo,
recebendo mediagdo e esclarecimentos sobre como proceder em cada fase.

Durante essa fase, os estudantes elaboraram e verificaram suas hipoteses e discutiram em
seus grupos, com base no material disponibilizado, foi disponibilizado para cada um dos

estudantes um “diario de bordo” direcionado para anotagdes ao decorrer da intervengdo. Por
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fim, no ultimo momento, os alunos se organizaram ¢ discutiram entre 0s grupos quais
conhecimentos haviam construido. A partir dessas discussoes, apresentaram suas compreensoes
e davidas para o restante da turma, enquanto o mediador auxiliava na construgdo do
conhecimento.

No terceiro momento, conduziu-se a explanagdo do conteudo de termoquimica, incluindo
uma breve retomada da etapa anterior. Nessa fase, foram feitas conexdes entre a problematica
trabalhada e o contetido de termoquimica. Observou-se que os estudantes também contribuiram,
relatando suas opinides e inquietagdes. Por fim, o Gltimo momento foi destinado a realizagdo
de uma atividade contextualizada, na qual os estudantes foram orientados a relacionar o assunto
de termoquimica com situacdo do cotidiano.

Durante a intervencdo, os alunos foram divididos em quatro grupos, contendo
respectivamente 05 estudantes. Foi possivel observar que os alunos se empenharam em todas
as etapas da Sequéncia Didatica Investigativa. Na primeira etapa foi utilizada a experimentagao

ploblematizadora, evidenciado no quadro 14.

Quadro 14 - Experimentacao problematizadora utilizada na SDL
Questdo Problema: Como vocé ja pode observar a temperatura esta inteiramente inserida em

nosso cotidiano, podendo influenciar no ambiente em que estamos, nesse contexto se faz
relevante compreender, como ocorre o parametro da temperatura? O que faz a temperatura
elevar ou diminuir?

A partir dessa inquietacdo, vamos tentar ajudar Joana a resolver uma problematica. Um certo
dia, Joana, seguindo sua rotina, acordou para ir a escola apos se arrumar foi tomar seu café
da manha, enquanto sua mae estava no preparo do café, Joana observou que para “esquentar”
a agua do café sua mae sempre utiliza o fogdo, ficando pensativa sobre o que observou ao
decorrer da semana notou que para “esquentar” algum alimento ou liquido sempre realizava
esse mesmo processo. Observou também que quando precisava “resfriar” algum liquido
sempre utiliza alguns cubos de gelo ou colocava na geladeira.

Tentando ajudar Joana em suas observagdes, vocé acredita em quais sdo os motivos para
sempre utilizar esses processos para aumentar ¢ diminuir a temperatura? Justifique sua
resposta.

Apos responder a questdo, faca um experimento para verificar suas respostas, durante o
experimento anote suas observagdes. Em seguida descreva o que aconteceu e quais os

motivos que faz acontecer esse fendmeno?

Fonte: Autor (2024).
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Durante a atividade, os grupos iniciaram discussdes ap6és a leitura do experimento,

sugerindo hipdteses e fazendo questionamentos para tentar explicar ¢ entender o que estava

ocorrendo, considerando seus levantamentos de hipdteses, testes de hipoteses e conclusoes,

como detalhado no Quadro 15.

Quadro 15 - Descrigdo das observacdes realizadas durante a experimentagdo problematizadora.

Parametros da Alfabetizacéio

Cientifica

Descricao das observacoes

Elaboracdo de Hipoteses

“Sera que a vitamina C “desmancha” mais rapido com
agua, sendo agua “quente” ou “gelada”.

“A temperatura da agua pode influenciar para a vitamina
C dissolver.”

“Quanto tempo vai ser para a vitamina C “desmanchar”

com a dgua com temperaturas diferentes.”

Teste de Hipoteses e

Justificagdo

Durante a realizagdo deste experimento os alunos, em
grupos, conferiram suas hipoteses, verificaram a partir de
suas hipoteses se, de fato, a vitamina C dissolveria em
menos tempo com agua em temperaturas diferentes,
durante a realizacdo do experimento os alunos verificaram
o tempo em cada reacdo. Nesta etapa os alunos também

discutiram e anotaram suas observagdes.

Explicacio

Foi observado que os estudantes conseguiram associar o
fato de que quanto maior a temperatura da dgua mais
rapido ocorreria a reacdo entre a agua ¢ a vitamina C.

E que conseguiram explicar suas observacdes aos demais

colegas e professor.

Fonte: Autor (2024).

Analisando esses dados e com base nos pardmetros de indicadores da alfabetizagdo

cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008), verificamos que os estudantes



67

demonstraram alguns desses indicadores, especialmente na terceira dimensdo, "Compreensio
da Situagdo Analisada". Conseguiram levantar hipoteses, testa-las, refletir sobre o que foi
observado e construir explicagdes acerca dos fendmenos visualizados. Isso demonstra que os
alunos, ao desenvolverem essas competéncias, estdo caminhando para uma compreensao mais
ampla dos processos cientificos, bem como estdo vivenciando uma alfabetizagdo cientifica. A

imagem 1 e 2 evidencia a experiéncia deste momento.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024,

Apbs a realizagdo dos experimentos, os alunos discutiram em seus grupos e, em seguida,
houve uma discussao aberta com toda a turma. A partir do que compreenderam, os estudantes
tentaram explicar a inquietacdo provocada pela experimentacdo problematizadora. Esse
processo de reflexdo coletiva foi fundamental para promover a interagdo entre os estudantes,
incentivando o didlogo e a argumentagao.

Esses momentos em sala de aula sdo importantes, pois ndo apenas reforcam o contetido
cientifico, mas também estimulam o desenvolvimento de habilidades como a capacidade de
ouvir, discutir ¢ defender ideias com apoio em evidéncias. Segundo Carvalho, a alfabetizagdo
cientifica busca exatamente este contexto: motivar os estudantes a interagirem com o
conhecimento de forma critica e colaborativa, construindo explicagcdes fundamentadas e
compreendendo a inser¢do da ciéncia no cotidiano.

No segundo momento da SDI, foi direcionada a sistematizagdo do conhecimento acerca
da termoquimica. Inicialmente, foi feita uma breve revisdo do conteudo apresentado no

momento anterior e, por meio de alguns recursos didaticos, como datashow, slides, quadro



68

branco e marcadores, foram explicados os conceitos de temperatura e calor, além de como a
troca de calor esta envolvida nas reagdes quimicas.

Nesse momento, os estudantes foram incentivados a fazer conexdes entre a teoria € a
pratica, utilizando a experimentag¢do problematizadora realizada na etapa anterior como base
para contribuir o seu aprendizado. A discussdo ligada sobre os resultados experimentais
permitiu que os alunos aprofundassem sua compreensao, refletindo sobre a importancia desses
conceitos na dindmica das reagdes quimicas e em situacdes cotidianas, promovendo, assim,
uma aprendizagem significativa e ativa (Carvalho, 2013).

No terceiro momento da sequéncia didatica investigativa, foi abordada uma problematica
que fora discutida no pais, relacionando o contetido com recortes jornalisticos para leitura e
discussdo. A proposta incluiu um questionamento que buscava estabelecer a contextualizagdo
social do tema abordado. Os alunos foram direcionados a formarem novamente os grupos e a
responderem ao questionamento por meio da elaboracdo de cartazes.

No estudo da termoquimica, compreendemos como as rea¢des quimicas liberam ou
absorvem energia na forma de calor. A partir do recorte jornalistico que abordava a producio
de alimentos e suas consequéncias climaticas, ¢ possivel realizar uma analogia direta com os
processos termoquimicos envolvidos no ciclo de producgéo e consumo de alimentos.

Esta construg¢@o de pensamentos faz parte do ensino por investigagdo, pois permite que
os estudantes contextualizem o conhecimento cientifico em situagdes da sociedade que esta
inserido. Ao investigar essas interacdes de maneira reflexiva, os estudantes desenvolvem
conceitos de termoquimica em seu cotidiano, enquanto também promovem solugdes
sustentaveis para questdes globais, promovendo uma aprendizagem efetiva e interligada com a
realidade. A seguir, esta apresentada o recorte jornalistico e a questdo que foram utilizados para

a coleta de dados da pesquisa.

Quadro 16 - Questdo contextualizada utilizada durante a terceira etapa da SDL

Producio e consumo de alimentos devem interagir com cenario de mudancas climaticas

Da agricultura em campo chegando a mesa do consumidor, cadeia alimentar ¢ responsavel por algo entre 21% e 37% do total de emissdes
de gases de efeito estufa causadas pelos seres humanos.

Do campo a mesa do consumidor, o sistema alimentar desempenha um papel importante na adaptacdo e mitigagdo das
mudangas climaticas, conforme estudiosos concluem no artigo Climate Change Responses Benefit fiom a Global Food
System Approach, publicado na revista Nature Food. Segundo os autores, ¢ fundamental ter uma abordagem sistémica para
entender a interagao entre a produgdo e o consumo de alimentos, associando-os as mudangas climaticas. Conforme descreve
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), via Unidade Informatica Agropecudria (SP), o estudo discute
uma metodologia que retine producdo agricola, cadeias de insumos, transporte, processamento industrial, embalagens,
consumo, perdas e processamento do lixo orgénico. Segundo a estatal, quando essas atividades sdo consideradas em
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conjunto, elas representam uma parcela consideravel: algo entre 21% e 37% do total de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), causadas pelos seres humanos.

Essa nova visdo também permite uma avaliacdo mais completa
da vulnerabilidade do sistema alimentar global as secas,
EFEITOS SOCIOECONOMICOS intensificagdo das ondas de calor, chuvas mais fortes e

DA MUDANGA cuMA'"c A inundagdes costeiras mais acentuadas.

Os pesquisadores, por essa razdo, acreditam que o sistema

e Desiocamens ‘,‘."' alimentar também pode contribuir para atenuar as mudangas
05 (8 adla 0 s . y.
!'g ,é de z0n2s :osge\rcaa ) chma.tlcas, ) ‘

subida dorie comar “O sistema alimentar desempenha um papel importante na

won adaptacdo e na mitigacdo das mudancas climaticas”, explica o
produtiage ﬁ pesquisador da Embrapa Informatica Agropecudria Luis
Ll Gustavo Barioni, coautor do artigo.
Mestre em Agricultural Systems Management (EUA) e doutor
i o RO em Ciéncia Animal e Pastagens, ele participou, com demais
alimentos bAsions o1 @‘ autores, do capitulo “Seguranga Alimentar do Relatorio
B i Especial do Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas
(IPCC)”, divulgado em 2019, sobre “Mudangas Climaticas e
nnEDGpE Terras”. oo
DTOvocaca ot fenmenos 6 Para responder as mudangas climaticas, os paises podem
EE MO ATEN avaliar, além da produgdo agricola e pecudria, fatores inter-
relacionados ao atendimento da demanda por alimentos, como

Perda da capacidade de
trabalho d2vido a calor

[y

Mals confitos bilicos
paraler acessoa
recursos limitaios.

Agravamesto do o N
‘\&] 208850 2 4002 podel PrOpAgAGAD O C0stes Gevdo a0 @ as eficiéncias dos sistemas de transporte, processamento
T A2 S industrial, uso de embalagens, processamento de lixo, entre
Fonte: Divulgagdo IberdRola outros. Dessa forma, esse tipo de analise vai além da abordagem

tradicional, para abranger estratégias relacionadas a demanda,
apontam os pesquisadores.

Recorte retirado do site: Producdo e consumo de alimentos devem interagir com cenario de mudancas climaticas - A Lavoura. Em:
25/11/2023.

QUESTAO

"Com base no que foi lido sobre matéria jornalistica, é possivel relacionar essa matéria com o assunto de
termoquimica? Justifique sua resposta. Além disso, como essa conexdo pode contribuir para conscientizar a

populagdo sobre a importancia e a aplicagdo da termodindmica em nosso cotidiano?"

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

No momento desta etapa da pesquisa, foi observado que, ao se reunirem em grupos, 0s
estudantes seguiram as orientagdes para a construcdo da atividade. Observou-se que eles se
empenharam na criacdo dos cartazes, realizando leituras e alinhando com os colegas de grupo
como poderiam construir e responder ao questionamento solicitado. As imagens a seguir

evidenciam esses momentos.
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Fotografia 2 — Momentos da atividade contextualizada.

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse momento foi vivenciado em duas aulas, com duracdo média de uma hora e quarenta
minutos. Apds terminarem seus cartazes, os alunos foram orientados a falar brevemente sobre
o que haviam desenvolvido. Nesse momento, notou-se que trés grupos conseguiram concluir a
construcgdo dos cartazes, enquanto um grupo nao conseguiu responder ao questionamento.

Analisando os cartazes, nota-se que os alunos conseguiram estabelecer uma conexao entre
o tema de termoquimica e a noticia jornalistica. O primeiro cartaz apresenta as percepgdes desse
grupo, descrevendo como foi possivel relacionar o episodio abordado na sociedade com a
termoquimica, os estudantes identificam conceitos como temperatura, energia térmica e calor e
ressaltam que também estdo presentes em nosso cotidiano, ao qual em seu cartaz descreveram:
“Sim, os dois falam de calor, temperatura e energia. Podemos inserir fazendo comida,
refrigerando alimentos, tomando banho e etc.” A imagem a seguir mostra o cartaz

desenvolvido por este primeiro grupo.



71

Fotografia 3 — Cartaz desenvolvido pelos estudantes do grupo 1.

Trampocliro. 8 AT

oS0 s callen

- Y ormorlom, Fom
cesrricin | Tninvends alimelos, Toa

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Tomando como referéncia os indicadores de alfabetizacdo cientifica propostos por
Sasseron e Carvalho (2008), nota-se que este grupo desenvolveu as Dimensdes Estruturais do
Pensamento, refletindo o indicador de raciocinio logico. A medida que os estudantes
conseguiram situar conexdes entre a termoquimica e a noticia jornalistica, exibindo suas ideias.
Nota-se que foram capazes de desenvolver um pensamento estruturado e evidenciando como
conceitos de temperatura, energia térmica e calor estdo presentes tanto no contexto da noticia
quanto no dia a dia.

O segundo grupo traz suas percepcoes acerca da atividade proposta. Descrevendo: “Sim
de acordo. A relagdo de mudancas climaticas ocorre devido o efeito estufa que ocorre devido
a temperatura, com essa informa¢do a populag¢do deve ter conhecimento, usando a
termoquimica no nosso dia a dia. Tipo: guardar alimentos na geladeira, usar micro-ondas para
esquentar as comidas.”

Ao analisar sua construcdo, observou-se que conseguiram relacionar o recorte
jornalistico ao tema da termoquimica. Em seu cartaz, destacam a questao do aquecimento global
¢ o aumento da temperatura causado por esse fendmeno, além de mencionarem a aplicagdo da

termoquimica no dia a dia. A figura 4, evidencia o cartaz desenvolvido pelo grupo 2.
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Fotografia 4 — Cartaz desenvolvido pelos estudantes do grupo 2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

No entanto, ao analisar pelos parametros da alfabetizacdo cientifica propostos por
Sasseron e Carvalho (2008), os estudantes ndo conseguiram expressar claramente sua linha de
pensamento. Comparando com o grupo um, nota-se que eles demonstram o indicador de
raciocinio proporcional, que se refere a estrutura do pensamento, estabelecendo como as
variaveis se relacionam entre si ¢ como essas relagdes sdo construidas de maneira adequada.

Analisando a produgao do cartaz do grupo 3. Delinearam: “Estd diretamente relacionado
a termoquimica, por esta polui¢do emitida pelas grandes empresas os ocasionou diretamente
no aquecimento global. Se a populagdo tiver mais conhecimento sobre a termoquimica poderia
compreender melhor pequenas coisas do nosso dia a dia e as mudangas climaticas.”

Verificou-se que os estudantes também conseguiram relacionar o estudo da termoquimica
com a noticia jornalistica. Em sua analise, foi possivel observar que, além de estabelecerem
essa conexao, os alunos, assim como o grupo 2, abordaram questdes como o aquecimento global

¢ a aplicagdo da termoquimica em atividades cotidianas. O grupo ressaltou a importancia de

aprender sobre esse tema. A imagem a seguir evidencia o cartaz desenvolvido pelo grupo.
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Fotografia 6 — Cartaz desenvolvido pelos estudantes do grupo 3.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Contudo, com base nos parametros de alfabetizagdo cientifica, assim como nos outros
grupos, percebe-se que os alunos ndo conseguiram estruturar de forma clara sua linha de
pensamento, o que demonstra o indicador de raciocinio proporcional (Sasseron; Carvalho,
2008).

Como ja mencionado, o grupo 4 ndo conseguiu estabelecer a conexdo entre a
termoquimica ¢ o recorte jornalistico. Ao analisar esse resultado, podemos entender que os
estudantes talvez ndo tenham compreendido de forma significativa os conceitos que
fundamentam a termoquimica, ou possuam dificuldades em relacionar os conceitos teoricos
com o seu cotidiano. Outra possibilidade ¢ que eles tenham dificuldades em argumentar e
estruturar sua linha de pensamento. Nesse ultimo caso, ao analisar pelos parametros da
alfabetizacdo cientifica, isso demonstra uma dificuldade em seu raciocinio logico (Sasseron;
Carvalho, 2008).

Ao analisar a coleta de dados da pesquisa por intermédio da Sequéncia Didatica
Investigativa (SDI), os resultados analisados demonstraram que a metodologia foi de forma
construtiva para a aprendizagem dos envolvidos e que foi possivel promover a alfabetizacdo

cientifica dos estudantes, conforme os pardmetros propostos por Sasseron ¢ Carvalho (2008).
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Foi observado que durante a intervencao, os estudantes foram estimulados a sua curiosidade e
estabelecer relagdes entre conceitos da termoquimica com o seu cotidiano.

Ressalta-se que embora a maioria dos grupos tenha conseguido estabelecer essa relag@o,
houve diferentes dimensdes do raciocinio. Embora o primeiro grupo demonstrou um raciocinio
logico, exibindo ideias de forma organizada e estruturada. Os grupos 2 e 3 apresentaram
raciocinio proporcional, mas com dificuldades em organizar e expressar com uma maior
clareza. Por fim, o grupo 4, ndo conseguiu realizar esta conexdo, evidenciou uma maior

dificuldade em compreender e conectar os conceitos de termoquimica.

5.3 QUESTIONARIO FINAL

Apds a vivéncia da segunda etapa da SDI, os estudantes foram solicitados a responder
novamente a um questionario contendo sete questdes, para que pudéssemos avaliar se
conseguiram assimilar o contetido de forma significativa. O questionario final foi aplicado oito
dias apos a intervencdo desta pesquisa. Na primeira questdo, novamente foi feita a seguinte
pergunta: "Vocé sabe o que a termoquimica estuda?"

Ao analisar os resultados obtidos para essa questdo, notou-se um enriquecimento nas
respostas dos alunos. Aproximadamente 75% passaram a reconhecer corretamente que a
Termoquimica trata das mudangas de energia, especialmente na forma de calor, que acontecem

durante as reagdes quimicas e mudancas de estados fisicos, conforme indicado no Quadro 17.

Quadro 17: Resposta dada a questdo 1: Vocé sabe o que a termoquimica estuda?

Aluno 01. “Sim, temperatura, energia e calor envolvidas nas reacdes quimicas.”
Aluno 23. “Estuda a quantidade de calor (energia térmica).”

Aluno 15. “O calor, energia ¢ temperatura.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Notamos com os resultados, que a maioria dos estudantes compreendeu o que a
termoquimica estuda, inclusive aqueles que inicialmente ndo conseguiam compreender ou nao
souberam responder a essa questdo no questiondrio inicial. Isso evidencia que o uso de
diferentes estratégias metodologicas investigativas, fundamentadas nos principios da
alfabetizagdo cientifica, pode contribuir de forma significativa para o aprendizado, esclarecendo

o conhecimento prévio dos alunos. Essas reflexdes ressaltam a importancia das atividades
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investigativas, que facilitam a compreensdo de conceitos e incentivam o aluno a se envolver de
forma ativa em seu proprio processo de aprendizagem (Figueiroa, 2017).

Observou-se que 35% dos estudantes ndo conseguiram responder de forma coerente sobre
o estudo da termoquimica ou ndo souberam responder, mantendo a compreensdo do

questionario inicial, conforme mostrado no Quadro 18.

Quadro 18: Resposta dada a questdo 1: Vocé sabe o que a termoquimica estuda?

Aluno 16. “Nao sei.”
Aluno 29. “Eu acho que ¢ o tempo/clima e a quimica.”

Aluno 22. “Mais ou menos. Estuda sobre moléculas e os atomos.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Podemos entdo refletir sobre estes dados e verificar que apesar das discussdes realizadas
durante a SDI, os estudantes podem ter enfrentado dificuldades devido a falta de familiaridade
com a abordagem investigativa e a vivéncia de participar passivamente do processo de ensino
e aprendizagem. Isso pode indicar que a transicdo para métodos mais ativos e participativos
pode exigir um periodo de adaptacdo para os estudantes, o que enfatiza a necessidade de
estratégias de ensino que promovam a alfabetizagdo cientifica cada vez mais em sala de aula.

Segunda questdo foi novamente indagada: “Que estratégias vocé utiliza em casa para
conservar alguns alimentos como frutas, legumes, carnes, tubérculos? Por qué?”

Apbs analisar os resultados, observou-se que 30% dos estudantes responderam a questio
associando o fendmeno da temperatura. Comparando com o questionario inicial, onde 95% ndo
conseguiam fazer essa associacdo, nota-se um aumento efetivo na compreensdo apos a
intervencdo com a sequéncia didatica investigativa (SDI). De certa forma, a SDI trouxe
resultados positivos, destacando a melhoria na compreensio do tema. Algumas destas respostas

¢ evidenciado no quadro 19.

Quadro 19: resposta dada a questdo 2: Que estratégias vocé utiliza em casa para conservar alguns alimentos como
frutas, legumes, carnes, tubérculos? Por qué?

Aluno 02. “Geladeira. Porque a baixa temperatura conserva os alimentos por mais tempo.”

Aluno 23. “Na geladeira. Porque devido a temperatura baixa os alimentos demoram a se
estragar.”
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Aluno 15. “Geladeira, porque a temperatura estad menor.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Nessas analises, pode-se evidenciar que a SDI contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes e para a aplicacdo pratica de conceitos cientificos,
incorporando ao seu cotidiano o conhecimento adquirido, bem como para a explicagdo do que
foi aprendido a outras pessoas (Carvalho, 2013).

Cerca de 70% das outras respostas ndo conseguiram relacionar a pratica diaria de utilizar
a geladeira para a conservagdo dos alimentos com os parametros da temperatura, mesmo apos
a intervengdo da SDI. Isso levanta alguns pontos importantes na analise desses resultados.
Primeiro, a compreensdo desse parametro pode estar ligada a uma abordagem microscopica,
que nem sempre ¢ compreensivel para os estudantes.

Além disso, a falta de familiaridade com questdes problematizadoras pode dificultar a
aproveitamento desse conhecimento no cotidiano. Isso demonstra a necessidade de um maior
aprofundamento em metodologias que promovam a conexdo entre o conteudo tedrico e a
realidade dos estudantes, incentivando uma reflexdo mais agucada sobre fendmenos que,
embora estejamos vivenciando diariamente, envolvem compreensdes cientificos (Fabbro;
Santos, 2021).

A terceira questdo abordou os pardmetros da temperatura, com a seguinte pergunta: “Que
estratégia vocé utiliza para cozinhar alguns alimentos como legumes, carnes, tubérculos? Por
qué?”’. Todos os estudantes responderam ao questionamento, dos quais 15% conseguiram
associar esse fendmeno as altas temperaturas que ocasionam o cozimento. Algumas dessas

respostas estdo evidenciadas no quadro 20.

Quadro 20: Resposta dada a questdo 3: Que estratégia vocé utiliza para cozinhar alguns alimentos como legumes,
carnes, tubérculos? Por qué?

Aluno 17. “Fogao. Porque ele possui uma maior temperatura.”
Aluno 02. “O fogdo. Pela alta temperatura.”

Aluno 18. “Fogdo ou micro-ondas, por conta da temperatura alta.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Ao realizar uma analise das respostas do questionario inicial, em que 95% dos estudantes

ndo conseguiram fazer a conexao entre teoria e pratica, observou-se uma evolugao, sendo, 15%
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dos estudantes conseguem associar essa pratica diaria ao fendmeno das altas temperaturas. Isso
evidencia que, apds a intervencdo da Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), os estudantes
passaram por uma reorganizac¢ao de seus pensamentos.

Esses indicadores demonstram que a SDI promoveu ndo s6 uma melhor compreensao
tedrica, mas também uma melhor percep¢do do conhecimento cientifico no cotidiano dos
estudantes. Esses dados promovem a refletir sobre o impacto positivo de metodologias ativas
de ensino, que incentivam o pensamento critico ¢ a aplicagdo de conteudos em situagdes
cotidianas (Guimarédes; Giordan, 2013).

Os outros 85% dos estudantes responderam ao questionamento, mas ndo conseguiram
adquirir essa nova percepgdo de que o fendmeno esta associado a alta temperatura. No entanto,
ao analisar esses resultados, observamos que, apesar disso, houve uma evolugdo significativa
na aprendizagem dos estudantes por meio dessa metodologia. Nesse contexto, podemos
salientar que a Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) evidenciou indicios positivo nessa
construcdo da aprendizagem, mesmo que parte dos estudantes ainda necessite de maior tempo
para possibilitar uma compreensao significativa.

A quarta questdo trouxe o seguinte questionamento: “Qual estratégia vocé utiliza para
derreter um cubo de gelo? Por qué?”. A premissa era verificar se os estudantes conseguiam
associar essa situagdo cotidiana ao conceito de termoquimica, especificamente a mudanga de
estado fisico da matéria, do solido para o liquido. Nesse processo, ocorre um processo
endotérmica, na qual o gelo absorve calor do ambiente.

Considerando os resultados, todos os estudantes responderam a questdo. Dentre estes,
20% foram capazes de identificar, mesmo que de forma indireta, que o fenomeno descrito
envolvia um processo endotérmica, relacionando-o as trocas de calor envolvidas no processo.
Isso evidencia que esses estudantes conseguiram conectar a teoria com ocorréncias cotidianas,
promovendo uma reflexdo mais profunda em sua constru¢ao do pensamento e raciocinio logico.
Esses resultados ilustram pontos positivos da intervencdo da Sequéncia Didatica Investigativa
(SDI), evidenciando assim uma melhora na apreensdo dos conceitos de termoquimica. Algumas

respostas estdo descritas no quadro 21.

Quadro 21: Resposta dada a questdo 4: Qual estratégia vocé utiliza para derreter um cubo de gelo? Por qué?

Aluno 07. “Coloco fora da geladeira ou dentro da dgua. A temperatura aumenta fazendo
assim o gelo derreter.”

Aluno 02. “Usa o “calor” para agitar as moléculas da dgua e assim derretendo o gelo.”
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Aluno 15. “Uso o micro-ondas. Porque ¢ mais rapido, por conta da temperatura alta e as
trocas de calor.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os demais, 70% dos estudantes responderam a questdo, ¢ algumas das respostas se
basearam na temperatura. Embora essas respostas ndo estejam totalmente corretas, pois nao
mencionam explicitamente um processo endotérmico, elas reconhecem que o derretimento do
gelo esta associado as trocas de calor e, consequentemente, a uma variagdo de temperatura. Isso
indica que os alunos tém alguma compreensdo do processo, mesmo que ndo seja de forma

significativa. Algumas respostas estdo evidenciadas no quadro 22.

Quadro 22: Resposta dada a questdo 4: Qual estratégia vocé utiliza para derreter um cubo de gelo? Por qué?

99 99

Aluno 16. “Coloco em temperatura alta para “derreter”.
Aluno 10. “Colocando no sol, por que as temperaturas sao diferentes.”

Aluno 01. “Coloco agua ou deixo por um tempo fora da geladeira por conta da temperatura.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Avaliando esses resultados, evidencia-se a importancia de considerar e abordar erros
durante o processo de ensino e aprendizagem. E importante promover a compreensio aos
estudantes de que o erro faz parte desse processo e que, a partir dele, é possivel realizar uma
ressignificacdo do conhecimento que se busca compreender (Carvalho, 2013).

A quinta questdo trazia o seguinte questionamento: “Como vocé explicaria o motivo de,
ao colocar um copo com agua gelada sobre uma mesa, apos alguns minutos, surgirem goticulas
de 4gua na parte externa do copo?”. Essa questdo tinha o objetivo de analisar se os estudantes
conseguiam relacionar essa situagdo cotidiana com o conceito de termoquimica.

A expectativa era que os alunos compreendessem que as goticulas de agua se formam
devido a condensagdo do vapor de agua presente no ar, que entra em contato com a superficie
fria do copo e se transforma em liquido. Sendo um processo exotérmico, ao ser liberado calor
para o ambiente. Pelos dados analisados 50% das respostas conseguiu identificar que este
fendmeno esta relacionado com um processo exotérmico. Algumas respostas sdo mostradas no

23.
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Quadro 23: Resposta dada a questdo 5: Como vocé explicaria o motivo de, ao colocar um copo com 4agua gelada
sobre uma mesa, apds alguns minutos, surgirem goticulas de 4gua na parte externa do copo?

Aluno 23. “Processo exotérmico que ele esta liberando calor.”
Aluno 15. “Esta acontecendo um processo exotérmico, por que esta liberando calor.”

Aluno 03. “Por que ¢ um processo exotérmico.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Ao refletir sobre estes dados observamos um avango expressivo, indicando que a
Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) auxiliou na promoc¢do de uma compreensio mais
significativa do conteido de termoquimica. A SDI, ao trazer problematicas do dia a dia,
promove que os estudantes facam conexdes entre a teoria e a pratica (aulas experimentais),
favorecendo a construgdo do raciocinio logico e a capacidade de refletir sobre fenomenos ¢
fazer relagdes com os conceitos cientificos. E esta construgdo de ensino ao qual a alfabetizagio
cientifica promove uma maior autonomia dos estudantes ¢ uma construgdo significativa do
conhecimento (CARVALHO, 2004).

Os outros 50% dos estudantes responderam a questdo, mas, ao analisar as respostas,
observou-se que eles ndo conseguiram expressar de forma direta que o fendmeno estava
associado a um processo exotérmico. No entanto, suas respostas indicam que conseguiram, de

certa forma, associar o fenomeno a questdo, conforme ilustrado no quadro 24.

Quadro 24: Resposta dada a questdo 5: Como vocé explicaria o motivo de, ao colocar um copo com 4agua gelada
sobre uma mesa, apds alguns minutos, surgirem goticulas de 4gua na parte externa do copo?

Aluno 15. “O copo fica “suado” porque o processo de calor tenta equilibrar a temperatura da
agua.”

Aluno 20. “Isso porque as temperaturas estao diferentes.”

Aluno 18. “Por que o calor esta equilibrando a temperatura.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Estes dados nos proporcionam a compreender que ainda que 50% dos estudantes ndo
tenham identificado o processo de condensacdo e seu carater exotérmico, demonstraram uma

certa compreensdo do fenomeno. Nessa analise corrobora destacar a importancia de promover
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a linguagem cientifica, a medida que a utilizagdo dos termos ¢ importante para que os estudantes
expressem com nitidez suas ideias e compreensdes.

Como também, a participacdo em atividades em grupo, como a proposta pela Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI), pode ser um instrumento para promover essa assimilacdo da
linguagem. O trabalho em grupo permite que os estudantes compartilhem ideias, discutam seus
pontos de vistas e ampliem suas perspectivas, ao ouvirem e discutirem as contribui¢des dos
colegas. Esse ambiente vem a estimular a reflexdo e o pensamento critico, a0 mesmo tempo em
que favorece aprendizagem efetiva dos conteudos, a medida que os estudantes tém a
oportunidade de construir o conhecimento coletivamente (Souza; Dourado, 2015).

A questdo seis propds o seguinte questionamento: “Como vocé avalia a compreensdo do
conteiido de termoquimica por meio da sequéncia didatica investigativa? Por qué?” com o
objetivo de verificar como os alunos avaliaram a aprendizagem do contetdo de termoquimica
através do ensino investigativo. Dos estudantes que participaram da pesquisa, 10% ndo
responderam a questdo; 90% classificou a metodologia como sendo boa. Dentre as respostas,
vale destacar algumas que mencionaram a utilizagdo da experimentagdo, trabalhos em grupo,
interagdo durante as aulas, melhor compreensdo do assunto e esclarecimento de duvidas. O

quadro 25 evidencia algumas dessas respostas.

Quadro 25: Resposta dada a questdo 6: Como vocé avalia a compreensao do contetido de termoquimica por meio
da sequéncia didética investigativa? Por qué?

Aluno 15. “E bom porque aprende mais e tira as duvidas sobre o assunto.”
Aluno 07. “Sim, aulas praticas deixam o aprendizado melhor. Mais compreensivel.”

Aluno 10. “Sim, porque trabalhamos em grupo.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Através da analise dos resultados, observou-se que os estudantes destacaram a
importancia da alfabetizacdo cientifica no processo de ensino e aprendizagem. Por meio da
sequéncia didatica investigativa, os alunos tiveram sua curiosidade ainda mais estimulada em
relagdo ao tema abordado. Conforme apontado nas respostas ou observado durante a
intervencdo da pesquisa, os estudantes foram direcionados para investigagdes, praticas
experimentais, anotagdes, debates com colegas, desenvolvimento do senso critico, formulaggo

e validagdo de suposi¢des, bem como discussdes com o professor ¢ os colegas sobre todas as
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etapas dos experimentos. Assim, o processo estimulou um pensamento critico-reflexivo,
possibilitando aos estudantes se tornassem protagonistas da propria aprendizagem (Sales;
Batinga, 2017).

Na sétima questdo, perguntou-se aos alunos: “Vocé acredita que a sequéncia didatica
investigativa auxiliou na sua aprendizagem? Por qué?”’. Analisando os resultados, 5% dos
alunos ndo responderam a questfo, enquanto os outros 95% responderam que sim. Eles
destacaram que a metodologia auxiliou na compreensao do conceito, pois a dindmica proposta
estimulou a interacdo e facilitou a compreensdo do assunto em questdo. O quadro 26 evidencia

algumas das respostas dos alunos.

Quadro 26: Resposta dada a questdo 7: Vocé acredita que a sequéncia didatica investigativa auxiliou na sua
aprendizagem? Por qué?

Aluno 01. “Sim, porque aprendi coisas que ndo sabia ou relembrei algumas coisas.”

Aluno 23. “Sim, como a termoquimica ¢ a parte da Quimica que estuda a quantidade de calor
de acordo com isso foi bom esse momento que aumentou meu conhecimento.”

Aluno 22. “Sim, eu acho que os alunos iam prestar mais aten¢ao nas aulas.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os resultados indicam que os estudantes perceberam que a utilizacdo dessa metodologia
contribuiu significativamente para sua aprendizagem. Entre as respostas, ficou evidente que a
sequéncia didatica investigativa incentivou a participacdo ativa dos alunos, além de
proporcionar uma melhor compreensdo do conteudo. Ao refletir sobre a inser¢do dessa
metodologia em consondncia com os parametros da alfabetizacdo cientifica, concluiu-se que
ela promoveu o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas, além de incentivar a
autonomia no processo de aprendizagem, tornando-o mais dindmico e participativo (Carvalho,
2013).

Com a coleta de dados deste questionario, podemos observar alguns pontos que se
destacaram na analise, relacionados ao uso da sequéncia didatica investigativa (SDI) no ensino
de termoquimica. Os dados indicam que a maioria dos estudantes conseguiu ter uma melhor
compreensdo do contetido, associando conceitos abstratos com situagdes do cotidiano.

A metodologia abordada favoreceu a participagdo ativa dos alunos, promovendo nao
apenas o entendimento do contetido, mas também o pensamento critico € o protagonismo na

aprendizagem.
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O ensino por investigagdo, ao promover experimentagdo, debates em grupo e interagao
entre os estudantes e professor, ajudou a fomentar o conhecimento prévio e promover novas
aprendizagens. Outro ponto importante a destacar foi a curiosidade promovida, e os estudantes
se tornaram protagonistas ao decorrer da intervencdo da pesquisa. Neste momento realizando
uma analogia com a literatura, vemos que o protagonismo ¢ uma das colunas da alfabetizacio
cientifica, que move os estudantes para lidarem com questdes sociocientificas promovendo uma
criticidade e reflexdo em seus pensamentos ¢ agir em sociedade.

Em contraponto, os resultados também indicam que alguns dos estudantes ainda se
deparam com dificuldades em conectar os conceitos, de maneira especial na relagdo entre a
teoria e a pratica. Perante essa andlise pode ser atribuido a necessidade de maior familiaridade
com esta metodologia, destacando assim importancia da continuidade dessas abordagens em
sala de aula.

Desta forma, a SDI, perante os resultados analisados, mostrou ser um contribuinte na
melhoria da aprendizagem dos estudantes, mas os resultados também ressaltam a necessidade
de estratégias continuas e adaptativas, que proporcionem um ambiente favoravel para a
transicdo dos alunos de uma postura passiva para uma postura mais ativa e investigativa. Ao
aprofundar o uso de metodologias que conectam a teoria a pratica cotidiana e incentivam o uso

da linguagem cientifica, os professores podem promover uma aprendizagem efetiva.

5.4 ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Apbs 15 dias do questionario final, foi realizado outro momento no qual foram
selecionados cinco estudantes para participar de uma entrevista. O objetivo da entrevista é
analisar a percepcao dos estudantes sobre a experiéncia de ensino por investigacdo. Para atender
a esse objetivo, foram elaboradas trés perguntas orientadoras para conduzir a entrevista.

No primeiro momento, os estudantes foram conduzidos a responder o seguinte
questionamento: "Em sua vivéncia de sala de aula, ja participou de alguma atividade
investigativa?" Todos os estudantes responderam a primeira questdo, e todos afirmaram que,
em sua experiéncia em sala de aula, ndo se lembram de terem participado de nenhuma pratica
envolvendo ensino por investigacgdo.

Essas respostas nos levam a refletir sobre a lacuna existente entre o que ¢ recomendado
pelos parametros educacionais ¢ a pratica em sala de aula. Embora os documentos oficiais ¢ as

diretrizes que orientam a educacdo reverberam a importancia do ensino por investigacao para
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o desenvolvimento critico, reflexivo e protagonista dos estudantes, nos ressalta que essa
abordagem ainda ndo esta sendo vivenciada diariamente. Promove também a refletir sobre as
discursoes com a literatura, que aponta desafios na vivéncia do ensino por investigacdo, como
a formagdo de professores, a cronologia de tempo e recursos, dentre outros fatores (PAIVA;
FONSECA; COLARES, 2022).

Em seguida, foi feito o segundo questionamento aos alunos: "Em algum momento, vocé
ja realizou alguma atividade investigativa em quimica ou no conteudo de termoquimica? Se
sim, com que frequéncia e quais contetidos foram abordados?" Todos os estudantes
responderam que nao.

Apds essas respostas, foi perguntado aos alunos, no momento da entrevista, se eles se
recordavam de ter vivenciado o ensino por investigagdo nas aulas de ciéncias durante o ensino
fundamental. Novamente, todos os entrevistados responderam que nao.

Em seguida, foi questionado se ja haviam participado de alguma pratica experimental.
Quatro estudantes responderam que nunca haviam participado de uma pratica experimental,
enquanto um estudante mencionou que ja havia participado de uma. A esse estudante, foi
perguntado se recordava a dindmica da pratica experimental, com o objetivo de determinar se
a atividade poderia ser caracterizada como ensino por investigagdo. A estudante destacou que
a pratica consistiu em uma demonstracdo realizada pelo professor para os alunos,
caracterizando, assim, uma atividade de cunho demonstrativo.

Analisando as respostas novamente, chega-se a mesma conclusdo ja evidenciada
anteriormente: hd uma auséncia significativa de experiéncias envolvendo o ensino por
investigacdo nas vivéncias escolares dos estudantes. Embora a literatura e as diretrizes
educacionais reforcem a importancia dessa metodologia para o desenvolvimento de
habilidades, as respostas indicam que essa abordagem ainda ndo ¢ parte integrante das praticas
pedagogicas (Paiva; Fonseca; Colares, 2022).

No ultimo momento da entrevista, foi direcionada aos estudantes a seguinte pergunta:
"Vocé acredita que as contribuicdes da sequéncia didatica investigativa auxiliam a superar as
dificuldades na compreensao do conteudo? Justifique." Todos os estudantes responderam que
sim.

Em suas justificativas, destacaram que a participacdo em praticas experimentais € 0s
momentos de trabalho em grupo foram importantes, pois puderam expor suas ideias, ouvir as
opinides dos colegas e, coletivamente, buscar solu¢des para a problematica apresentada.

Evidenciaram também a importincia de conectar fatos do cotidiano com os contetidos
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abordados em sala de aula, o que facilitou a compreensdo e utilizagdo dos conceitos abordados.
Diante dessas respostas, foi perguntado aos estudantes se haviam comentado com outras
pessoas sobre a experiéncia que vivenciaram. Eles mencionaram que sim, comentaram
principalmente com seus pais e alguns colegas.

Ao refletir sobre este questionamento, percebe-se que a sequéncia didatica investigativa
foi uma metodologia que efetivamente contribuiu para o processo de aprendizagem dos
estudantes. Ao vivenciar os aspectos que configuram a pratica investigativa como praticas
experimentais, problematizagdes e trabalhos em grupo, propuseram ser um papel importante na
constru¢do do conhecimento dos alunos, despertando sua curiosidade e atengdo, promovendo
seu protagonismo e estimulando a reflexdo sobre o tema estudado (Carvalho, 2013).

Nesta apreciacdo, podemos pensar sobre a abordagem investigativa proporcionou um
ambiente no qual os estudantes foram estimulados a participar ativamente, explorando e
discutindo conceitos de forma coletiva. Além disso, a possibilidade de lidar com problematicas
cotidiana e contextualizar os conteudos aproximou o conhecimento cientifico de sua vivéncia
diéria, tornando o aprendizado mais proximo a sua realidade.

Em contra ponto, se faz relevante destacar um debate entre o que ¢ sugerido ¢ o que de
fato acontece na sala de aula exigindo uma analise dos obstaculos que dificultam a inserc@o
desta metodologia. O ensino por investigacdo se mostra como uma estratégia que promove o
desenvolvimento da capacidade critica e investigativa dos estudantes, habilidades essenciais
nos tempos atuais. Mesmo assim, esta discrepancia entre teoria e pratica pode fragilizar este

processo de ensino e aprendizagem.
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6 CONCLUSAO

A referida pesquisa tinha como premissa investigar os impactos de uma sequéncia
didatica investigativa no processo de aprendizagem dos estudantes do segundo ano do ensino
médio, com foco no tema de termoquimica. Diante dessa problematica, foram elaborados os
seguintes objetivos: (I) Desenvolver uma sequéncia didatica investigativa no campo da
termoquimica para alunos do segundo ano do ensino médio; (II) Observar as concepgdes
prévias dos alunos sobre os conceitos envolvidos em termoquimica; (III) Analisar como ocorre
a ressignificagcdo dos conhecimentos prévios, relacionados aos contetidos de termoquimica, a
partir da sequéncia didatica investigativa; e (IV) Refletir sobre as possibilidades e limitagdes
da sequéncia didatica investigativa no processo de ensino e aprendizagem de termoquimica.

A partir de uma revisdo bibliografica, foi possivel verificar um breve panorama dos
trabalhos existentes sobre o tema. No entanto, percebeu-se que ndo foram encontrados muitos
estudos relacionados a tematica de termoquimica e ensino por investigacdo no contexto
educacional, o que instigou ainda mais a pesquisa. Ao revisar os autores que abordaram o
assunto, evidenciou que a temadtica ¢ relevante para ser pesquisada, inserida nas praticas de sala
de aula e debatida no ambito educacional.

Ao longo de toda a pesquisa, foi possivel compreender que a inser¢do do ensino por
investigacdo ¢ uma metodologia que pode contribui para a aprendizagem dos estudantes. A
pesquisa revelou que essa abordagem contribuiu na aprendizagem de termoquimica,
corroborando a promogao da alfabetizagdo cientifica e estimulando a curiosidade, a participagdo
ativa e o pensamento critico de boa parte dos estudantes.

A analise do questiondrio inicial evidenciou aspectos importantes para a compreensao do
processo de ensino e aprendizagem de termoquimica. Observou-se que muitos alunos possuem
percepgdes iniciais sobre os conceitos envolvidos, como temperatura e calor, mas essas
percepgdes ainda estdo um pouco equivocadas, o que dificulta um entendimento significativo.
Essa verificacdo reforga a importancia de considerar os conhecimentos prévios dos estudantes
ao introduzir novos conceitos, como apontam alguns pesquisadores sobre essa tematica. Dessa
forma, ndo apenas facilita a mediagdo do contetido pelo professor, mas também permite
construir pontes entre o que os alunos ja sabem e o que precisam aprender.

Esses primeiros dados ressaltam a necessidade de abordagens pedagogicas mais ativas e
conectadas ao cotidiano dos alunos, como sugerido por Carvalho (2013) e Figueiroa (2017). A

utilizacdo de questdes contextualizadas e experimentagdo pode ajudar a tornar o conteiido mais
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acessivel e interessante, promovendo uma alfabetizacdo cientifica que vai além da simples
memorizagdo de conceitos.

Neste cenario, o questiondrio inicial demonstrou a necessidade de um olhar para a pratica
metodoldgica no ensino de termoquimica, que valorizem o conhecimento prévio dos alunos,
estimulem a reflexdo critica e promovam uma aprendizagem efetiva e ativa. Além de promover
a alfabetizacdo cientifica, através de métodos como o ensino por investigacdo, praticas
experimentais e debates em sala de aula.

A intervencdo da sequéncia didatica investigativa mostrou que, inicialmente, os
estudantes encontraram dificuldades em relagdo a pratica investigativa. No entanto, a medida
que avancaram pelas etapas da SDI, observaram-se maior interagdo e envolvimento com a
proposta. Esse progresso demonstra que, embora o ensino por investigacdo possa representar
um desafio inicial para os alunos, também oferece oportunidades para o desenvolvimento de
habilidades criticas e reflexivas. Assim, a pratica investigativa, contribui para uma
aprendizagem mais efetiva e independente, permitindo que os estudantes se tornem
protagonistas em seu proprio processo de aprendizado. Dessa forma a metodologia promoveu
os alunos a estabelecerem conexdes entre seus conhecimentos prévios, a conceitos cientificos
e suas aplicagcdes no cotidiano, resultando em uma aprendizagem mais dindmica, ativa e
interativa.

No entanto, os resultados também evidenciaram desafios, especialmente no que se refere
a dificuldade de alguns estudantes em conectar teoria e pratica, bem como a necessidade de
maior familiaridade com as metodologias investigativas. Esses desafios ressaltam a importancia
de continuar utilizando estratégias pedagdgicas que envolvam os estudantes de forma ativa,
promovendo o desenvolvimento de suas habilidades criticas e investigativas, fundamentais para
a compreensdo dos temas cientificos e para o exercicio do seu papel na sociedade.

Além disso, a analise destaca a relevancia de uma abordagem que considere os
conhecimentos prévios dos estudantes e que promova a transicdo de uma postura passiva para
uma mais protagonista. A continuidade no uso de metodologias que promovam a
experimentagdo, o debate ¢ a resolucdo de problemas pode contribuir para a superagdo das
lacunas observadas, bem como para a constru¢do de um processo de ensino e aprendizagem
mais significativos, no qual os estudantes possam desenvolver ndo s6 o conhecimento

cientifico, mas também habilidades e competéncias para sua formacdo integral.
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APENDICE A — EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA

Questiao Problematizadora

Pratica experimental

» Materiais e Reagentes

e 03 béqueres;

e (I proveta;

e Chapa de aquecimento;
e TermoOmetro;

e Agua da torneira;

e Gelo;

e Vitamina C.

Questao Problema

Como vocé ja pode observar a temperatura esta inteiramente inserida em nosso cotidiano,
podendo influenciar no ambiente em que estamos, nesse contexto se faz relevante compreender,
como ocorre o fendmeno da temperatura? O que faz a temperatura elevar ou diminuir?

A partir dessa inquietacdo, vamos tentar ajudar Joana a resolver uma problematica. Um certo
dia, Joana, seguindo sua rotina, acordou para ir a escola apds se arrumar foi tomar seu café da
manha, enquanto sua mae estava no preparo do café, Joana observou que para “esquentar” a
agua do café sua mie sempre utiliza o fogdo, ficando pensativa sobre o que observou ao
decorrer da semana notou que para “esquentar” algum alimento ou liquido sempre realizava
esse mesmo processo. Observou também que quando precisava “resfriar” algum liquido sempre
utiliza alguns cubos de gelo ou colocava na geladeira.

Tentando ajudar joana em suas observagdes, vocé acredita em quais sdo 0s motivos para sempre
utilizar esses processos para aumentar ¢ diminuir a temperatura? Justifique sua resposta.

Apbs responder a questdo, faga um experimento para verificar suas respostas, durante o
experimento anote suas observagdes. Em seguida descreva o que aconteceu e quais 0s motivos

que faz acontecer esse fendmeno?
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APENDICE B — ATIVIDADE CONTEXTUALIZADA

Producgao e consumo de alimentos devem interagir com cenario de mudangas climaticas

Da agricultura em campo chegando a mesa do consumidor, cadeia alimentar é responsavel por algo entre 21% e 37% do total
de emissdes de gases de efeito estufa causadas pelos seres humanos.

Do campo a mesa do consumidor, o sistema alimentar desempenha um papel importante na adaptacao e mitigacéo
das mudangas climaticas, conforme estudiosos concluem no artigo Climate Change Responses Benefit from a
Global Food System Approach, publicado na revista Nature Food. Segundo os autores, é fundamental ter uma
abordagem sistémica para entender a interagéo entre a produgdo e o consumo de alimentos, associando-os as
mudangas climaticas. Conforme descreve a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), via Unidade
Informatica Agropecuaria (SP), o estudo discute uma metodologia que reune producédo agricola, cadeias de
insumos, transporte, processamento industrial, embalagens, consumo, perdas e processamento do lixo organico.
Segundo a estatal, quando essas atividades s&o consideradas em conjunto, elas representam uma parcela
consideravel: algo entre 21% e 37% do total de emissbes de gases de efeito estufa (GEE), causadas pelos seres

humanos.

EFEITOS SOCIOECONOMICOS

DA MUDANCA CLIMATICA
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Essa nova visdo também permite uma avaliagdo mais completa da
vulnerabilidade do sistema alimentar global as secas, intensificagéo
das ondas de calor, chuvas mais fortes e inundagdes costeiras mais
acentuadas.

Os pesquisadores, por essa razdo, acreditam que o sistema
alimentar também pode contribuir para atenuar as mudangas
climaticas.

“O sistema alimentar desempenha um papel importante na
adaptagdo e na mitigacdo das mudangas climaticas”, explica o
pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuédria Luis Gustavo
Barioni, coautor do artigo.

Mestre em Agricultural Systems Management (EUA) e doutor em
Ciéncia Animal e Pastagens, ele participou, com demais autores,
do capitulo “Seguranca Alimentar do Relatério Especial do Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC)”, divulgado em
2019, sobre “Mudangas Climaticas e Terras”.

Para responder as mudangas climaticas, os paises podem avaliar,
além da produgéo agricola e pecuaria, fatores inter-relacionados ao
atendimento da demanda por alimentos, como as eficiéncias dos
sistemas de transporte, processamento industrial, uso de
embalagens, processamento de lixo, entre outros. Dessa forma,
esse tipo de analise vai além da abordagem tradicional, para
abranger estratégias relacionadas a demanda, apontam os
pesquisadores.

Recorte retirado do site: <Producédo e consumo de alimentos devem interagir com cenario de mudancas climaticas - A Lavoura>.
Em: 25/11/2023.

QUESTAO

“A partir do que fora lido, sobre a matéria jornalistica, relate ha relagdo com o que vocé compreendeu
sobre o conteudo? Justifique sua resposta. E nessa constru¢cdo de conhecimento pode-se promover a

conscientizar da populagdo sobre a importéncia e a inser¢do da termodindmica no nosso dia a dia.”
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

444 ~4g UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
By Campusth CAMPUS AGRESTE PPGECM ;13
%5 AGRESTE  PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM s svete (1
’ EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA -
PPGECM

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos ndo elimina a necessidade da elaboragdo de um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé , apoés autorizacdo dos seus pais [ou dos
responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da pesquisa Ensino por investigacdo como recurso
facilitador no processo de ensino e aprendizagem em fisico-quimica no ensino médio. Esta pesquisa ¢ da
responsabilidade do (a) pesquisador (a) Maria Fernanda Sobral Dornelas Pereira, Rua Miguel Gomes da Rocha,
259; Delmario Braga; Lajedo — PE; 55385 000 —(87) 99617 1936; fernandadornelasmaria@hotmail.com. Também
participam também desta pesquisa o pesquisador Jodo Eduardo Fernandes Ramos; (81) 9 9829 4465;
joao.framos@ufpe.br.

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer divida com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando
todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas
e assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma via deste termo lhe serd entregue para que seus pais
ou responsavel possam guarda-la e a outra ficara com o pesquisador responséavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum
problema, desistir ¢ um direito seu. Para participar deste estudo, um responsavel por vocé devera autorizar e assinar
um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participagdo em qualquer
fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo.

> Descriciio da pesquisa e esclarecimento da participagdo: A presente pesquisa tem como objetivo
analisar as contribui¢des da sequéncia didatica investigativa na area de fisico-quimica para a aprendizagem
dos alunos do segundo ano do ensino médio. Dessa maneira, seu objetivo de estudo consiste em examinar
de que maneira o ensino por investigagdo contribuem para o ensino e aprendizagem, especialmente no
contexto dos objetos de conhecimento da Quimica. Para satisfazer esses objetivos, a coleta de dados sera
executada no ambiente educacional. Os estudantes serdo orientados a preencher um questiondrio inicial, com
duragdo prevista de 30 minutos. Apds essa etapa, a sequéncia didética investigativa (SDI), tendo como
duragdo prevista 06 aulas, sera executada. Durante essa fase, os dados serdo coletados por meio de
observagdes e fotografias das atividades realizadas. Apds a conclusdo da SDI, os dados das atividades de
avaliac@o serdo analisados. Ao término da SDI, os estudantes serdo solicitados a preencher um segundo
questiondrio, também com duragdo estimada de 30 minutos. Apos um intervalo de 15 dias, serd realizada
uma entrevista semiestruturada com os participantes da pesquisa. Dessa forma, ¢ importante que os
voluntarios estejam disponiveis para participar inteiramente de todas as etapas que compdem esta
pesquisa.

» RISCOS: Podera existir riscos, tanto conhecidos como imprevisiveis, aos participantes envolvidos, diante
desse contexto a referida pesquisa compromete-se e se dispde em alcangar o possivel de beneficios
minimizando assim os danos e riscos. Riscos psicolégicos: os participantes serdo informados previamente
sobre os riscos a fim de ndo serem expostos a situagdes como questionamentos, entrevistas ou avaliagdes,
que possam de alguma forma constranger. Coerc¢ao: Os participantes, antes da participa¢do da referida
pesquisa, serdo esclarecidos sobre quaisquer duvidas a fim de ndo se sentirem desconfortaveis a participar da
pesquisa. Riscos fisicos: a referida pesquisa envolve atividades praticas, como experimentos de laboratorio,
nesse sentido os participantes serdo orientados a regras de seguranca e convivéncia em laboratorio. Riscos
de estigmatizacio: os dados coletados, dos participantes dessa pesquisa, serdo mantidos a confidencialidade
€ 0 anonimato.

> BENEFICIOS diretos/indiretos para os voluntarios: A referida pesquisa pode ajudar a identificar préticas
de ensino, métodos e abordagens pedagogicas. Que, por sua vez, pode levar a uma melhoria significativa na
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qualidade da educagdo. Vindo a agregacdo cientifica e social, o que garante a igual consideragdo dos
interesses envolvidos, ndo perdendo o sentido de seu objetivo. Vale ressaltar que ndo ha beneficios diretos
aos participantes e que os beneficios serdo indiretos.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a participar do estudo
e que esta decisdo ndo acarretara penalizagdo por parte dos pesquisadores. Todas as informagdes desta pesquisa
serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publica¢des cientificas, ndo havendo identificagao
dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagao.
Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes, entrevistas, fotos e questionarios), ficardo armazenados em pastas
de arquivo em computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, no endereco acima informado, pelo
periodo de minimo 5 anos apds o término da pesquisa.

Nem vocé e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagardo nada para vocé participar desta pesquisa,
também ndo receberdo nenhum pagamento para a sua participacdo, pois € voluntéria. Se houver necessidade, as
despesas (deslocamento e alimentagdo) para a sua participacdo e de seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelos
pesquisadores. Fica também garantida indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua
participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial.

Este documento passou pela aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
UFPE que esta no enderego: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-
PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br).

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
(se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do estudo Ensino por
investigagdo como recurso facilitador no processo de ensino e aprendizagem em fisico-quimica no ensino médio,
como voluntério (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser
feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha participagdo. Foi-me
garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou meus pais precise pagar nada.
Local e data

Assinatura do (da) menor:
Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a voluntario/a em
participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:
Assinatura: Assinatura:
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Campus CAMPUS AGRESTE PPGECM
AGRESTE PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM [
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA -
PPGECM

(-0-4-
|—t—a-

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizagao para convidar 0 (a) seu/sua filho
(a) {ou menor que estd sob sua responsabilidade} para
participar, como voluntario (a), da pesquisa Ensino por investiga¢do como recurso facilitador no processo de
ensino e aprendizagem em fisico-quimica no ensino médio.
Esta pesquisa ¢ da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Maria Fernanda Sobral Dornelas Pereira, Rua Miguel
Gomes da Rocha, 259; Delmario Braga; Lajedo — PE; 55385 000 — (87) 99617 1936;
fernandadornelasmaria@hotmail.com. Também e esta sob a orientacdo de Jodo Eduardo Fernandes Ramos; (81)
9 9829 4465; joao.framos@ufpe.br.

O/a Senhor/a sera esclarecido (a) sobre qualquer duvida a respeito da participagdo dele/a na pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a concordar que o (a) menor faga parte do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias.

Uma via deste termo de consentimento lhe serd entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel.
O/a Senhor/a estard livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta pesquisa. Caso nao aceite que ele/a participe,
ndo havera nenhum problema, pois desistir que seu filho/a participe é um direito seu. Caso ndo concorde, ndo
havera penalizagdo para ele/a, bem como serd possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa,
também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

> Descri¢do da pesquisa e esclarecimento da participacio: A presente pesquisa tem como objetivo
analisar as contribui¢des da sequéncia didatica investigativa na area de fisico-quimica para a aprendizagem
dos alunos do segundo ano do ensino médio. Dessa maneira, seu objetivo de estudo consiste em examinar
de que maneira o ensino por investiga¢do contribuem para o ensino e aprendizagem, especialmente no
contexto dos objetos de conhecimento da Quimica. Para satisfazer esses objetivos, a coleta de dados sera
executada no ambiente educacional. Os estudantes serdo orientados a preencher um questiondrio inicial, com
duragdo prevista de 30 minutos. Apds essa etapa, a sequéncia didética investigativa (SDI), tendo como
duragdo prevista 06 aulas, serd executada. Durante essa fase, os dados serdo coletados por meio de
observagdes e fotografias das atividades realizadas. Apds a conclusdo da SDI, os dados das atividades de
avaliac@o serdo analisados. Ao término da SDI, os estudantes serdo solicitados a preencher um segundo
questiondrio, também com duracdo estimada de 30 minutos. Apos um intervalo de 15 dias, sera realizada
uma entrevista semiestruturada com os participantes da pesquisa. Dessa forma, ¢ importante que os
voluntarios estejam disponiveis para participar inteiramente de todas as etapas que compdem esta
pesquisa.

» RISCOS: Podera existir riscos, tanto conhecidos como imprevisiveis, aos participantes envolvidos, diante
desse contexto a referida pesquisa compromete-se e se dispde em alcangar o possivel de beneficios
minimizando assim os danos e riscos. Riscos psicolégicos: os participantes serdo informados previamente
sobre os riscos a fim de ndo serem expostos a situagdes como questionamentos, entrevistas ou avaliagdes,
que possam de alguma forma constranger. Coerc¢ao: Os participantes, antes da participa¢do da referida
pesquisa, serdo esclarecidos sobre quaisquer duvidas a fim de ndo se sentirem desconfortaveis a participar da
pesquisa. Riscos fisicos: a referida pesquisa envolve atividades praticas, como experimentos de laboratorio,
nesse sentido os participantes serdo orientados a regras de seguranca e convivéncia em laboratorio. Riscos
de estigmatizacio: os dados coletados, dos participantes dessa pesquisa, serdo mantidos a confidencialidade
€ 0 anonimato.

> BENEFICIOS diretos/indiretos para os voluntarios: A referida pesquisa pode ajudar a identificar praticas
de ensino, métodos e abordagens pedagogicas. Que, por sua vez, pode levar a uma melhoria significativa na
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qualidade da educagdo. Vindo a agregacdo cientifica e social, o que garante a igual consideracdo dos
interesses envolvidos, ndo perdendo o sentido de seu objetivo. Vale ressaltar que ndo ha beneficios diretos
aos participantes e que os beneficios serdo indiretos.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a participar do estudo
e que esta decisdo ndo acarretara penalizagdo por parte dos pesquisadores. Todas as informagdes desta pesquisa
serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo
dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagao.
Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes, entrevistas, fotos e questiondrios), ficardo armazenados em pastas
de arquivo em computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, no enderego acima informado, pelo
periodo de minimo 5 anos apds o término da pesquisa.

O (a) senhor (a) ndo pagard nada e nem receberd nenhum pagamento para ele/ela participar desta pesquisa,
pois deve ser de forma voluntéria, mas fica também garantida a indeniza¢do em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participagao dele/a na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade,
as despesas para a participagao serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentagao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos €ticos deste estudo, o (a) senhor (a) podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da Engenharia s/n —
Prédio do CCS - 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588
— e-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br).

Assinatura do pesquisador (a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A VOLUNTARIO

Eu, , CPF , abaixo
assinado, responsével por , autorizo a sua participag¢do no estudo
Ensino por investigacdo como recurso facilitador no processo de ensino e aprendizagem em fisico-quimica no
ensino médio como voluntario(a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre
a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos € beneficios decorrentes da
participagdo dele (a). Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem que isto
leve a qualquer penalidade (ou interrupcao de seu acompanhamento/ assisténcia/tratamento) para mim ou para o

(a) menor em questdo.
Local e data

Assinatura do (da) responsavel: Impressao
Digital
Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do (opcional)

voluntario em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:
Assinatura: Assinatura:
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APENDICE E — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

444 %UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
fa) Campust CAMPUS AGRESTE PPGECM (:13
%% AGRESTE  PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM oo nenes |} 31
o EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA -

PPGECM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa Ensino por investigagdo como recurso
facilitador no processo de ensino e aprendizagem em fisico-quimica no ensino médio, que estd sob a
responsabilidade do (a) pesquisador (a) Maria Fernanda Sobral Dornelas Pereira, Rua Miguel Gomes da Rocha,
259; Delmario Braga; Lajedo — PE; 55385 000 — (87) 99617 1936; fernandadornelasmaria@hotmail.com. Sob a
orientagdo de Jodo Eduardo Fernandes Ramos; (81) 9 9829 4465; joao.framos@ufpe.br.

Todas as suas diividas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando todos
os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e
assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o
pesquisador responsavel.

O (a) senhor (a) estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo havera
nenhum problema, desistir ¢ um direito seu, bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da
pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descri¢do da pesquisa e esclarecimento da participacio: A presente pesquisa tem como objetivo
analisar as contribui¢des da sequéncia didatica investigativa na area de fisico-quimica para a aprendizagem
dos alunos do segundo ano do ensino médio. Dessa maneira, seu objetivo de estudo consiste em examinar
de que maneira o ensino por investigagdo contribuem para o ensino e aprendizagem, especialmente no
contexto dos objetos de conhecimento da Quimica. Para satisfazer esses objetivos, a coleta de dados sera
executada no ambiente educacional. Os estudantes serdo orientados a preencher um questiondrio inicial, com
duragdo prevista de 30 minutos. Apds essa etapa, a sequéncia didética investigativa (SDI), tendo como
duragdo prevista 06 aulas, sera executada. Durante essa fase, os dados serdo coletados por meio de
observagdes e fotografias das atividades realizadas. Apds a conclusdo da SDI, os dados das atividades de
avaliac@o serdo analisados. Ao término da SDI, os estudantes serdo solicitados a preencher um segundo
questiondrio, também com duracdo estimada de 30 minutos. Apds um intervalo de 15 dias, sera realizada
uma entrevista semiestruturada com os participantes da pesquisa. Dessa forma, ¢ importante que os
voluntarios estejam disponiveis para participar inteiramente de todas as etapas que compdem esta
pesquisa.

» RISCOS: Podera existir riscos, tanto conhecidos como imprevisiveis, aos participantes envolvidos, diante
desse contexto a referida pesquisa compromete-se e se dispde em alcangar o possivel de beneficios
minimizando assim os danos e riscos. Riscos psicolégicos: os participantes serdo informados previamente
sobre os riscos a fim de ndo serem expostos a situagdes como questionamentos, entrevistas ou avaliagdes,
que possam de alguma forma constranger. Coerc¢ao: Os participantes, antes da participa¢do da referida
pesquisa, serdo esclarecidos sobre quaisquer duvidas a fim de ndo se sentirem desconfortaveis a participar da
pesquisa. Riscos fisicos: a referida pesquisa envolve atividades praticas, como experimentos de laboratorio,
nesse sentido os participantes serdo orientados a regras de seguranca e convivéncia em laboratorio. Riscos
de estigmatizacio: os dados coletados, dos participantes dessa pesquisa, serdo mantidos a confidencialidade
€ 0 anonimato.

> BENEFICIOS diretos/indiretos para os voluntarios: A referida pesquisa pode ajudar a identificar praticas
de ensino, métodos e abordagens pedagogicas. Que, por sua vez, pode levar a uma melhoria significativa na
qualidade da educagdo. Vindo a agregacdo cientifica e social, o que garante a igual consideracdo dos
interesses envolvidos, ndo perdendo o sentido de seu objetivo. Vale ressaltar que ndo ha beneficios diretos
aos participantes e que os beneficios serdo indiretos.
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Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a participar do estudo
e que esta decisdo ndo acarretara penalizagdo por parte dos pesquisadores. Todas as informagdes desta pesquisa
serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo
dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacao.
Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes, entrevistas, fotos e questiondrios), ficardo armazenados em pastas
de arquivo em computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, no endereco acima informado, pelo
periodo de minimo 5 anos apds o término da pesquisa.

Nada lhe serd pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceita¢do é voluntaria, mas
fica também garantida a indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participagdo na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacao
serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentagao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos €ticos deste estudo, o (a) senhor (a) podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da Engenharia s/n —
1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail:
cephumanos.ufpe@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, ap0s a leitura (ou
a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas duvidas
com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo Ensino por investigagdo como recurso
facilitador no processo de ensino e aprendizagem em fisico-quimica no ensino médio, como voluntério (a). Fui
devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que
posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data
Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e o aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Impressao
digital
(opcional)

Nome: Nome:
Assinatura: Assinatura:




