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Resumo

Em muitos momentos, os estudantes apresentam dificuldades em aprender conteudos relacionados a
Quimica. Os motivos sdo, na maioria das vezes, por serem assuntos abstratos e abordados de forma
descontextualizada de sua realidade. Um dos documentos, que regulamenta quais sdo as
aprendizagens essenciais a serem trabalhadas nas escolas publicas brasileiras, ¢ a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Ela considera a contextualizagdo como um potencial recurso
metodolodgico, que correlaciona os conhecimentos, as habilidades e as atitudes dos estudantes no
processo formativo. Mesmo diante da valorizacdo dos professores para que as competéncias
exigidas nos documentos oficiais normativos do curriculo da Educagdo Bésica sejam contempladas,
encontram-se adversidades para sua implementagdo, principalmente em um contexto de escola
publica. Visando contribuir com materiais a serem utilizados por esses professores em seus
planejamentos de aulas, elaboramos e disponibilizamos um e-book, contendo uma Sequéncia
Didatica (SD), que utilizou materiais alternativos e de facil acesso para a realiza¢do de atividades
experimentais. Estas ndao puderam ser aplicadas, devido ao contexto da pandemia e ao tempo para
finalizar a elaboracdo da dissertagdo e do produto. Para tais atividades, foram consideradas a
abordagem investigativa (Carvalho, 2011). Durante o planejamento e a elaboracdo do e-book,
consideramos algumas das competéncias exigidas na BNCC, a partir do conteudo de processos
endotérmico e exotérmico, por meio da discussdo do experimento do carvdo reutilizado em
churrascos. A SD foi planejada para ser aplicada durante cinco aulas para estudantes do 2° ano do
Ensino Médio, da rede publica estadual. Pretendeu-se com esta proposta proporcionar ao estudante,
um ambiente de aprendizagem que incentivasse seu pensamento critico e reflexivo sobre o contexto
que o cerca. Como também, contribuir para as praticas escolares de professores de Ciéncias da
Natureza da Educacao Basica.

Palavras-chave: experimentacdo; ensino por investigagdo; processos endotérmico e exotérmico.
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Abstract

In many moments, students have difficulties in learning contents taught in Chemistry. The reasons
are, most of the time, for being abstract subjects and approached in a decontextualized way from
their reality. One of the documents, it regulates which are the essential learnings to be worked on in
Brazilian public schools, is the Common National Curricular Base (BNCC). This document, in turn,
considers contextualization as a potential methodological resource, which correlates the knowledge,
skills and attitudes of the student in his training process. Even when the teacher is aware of the
importance of contemplating the competencies required in the official normative documents of the
Basic Education curriculum, there are adversities for its implementation, mainly in a public-school
context. In order to contribute with materials to be used by these teachers in their lesson plans, this
work produced and made available an ebook, containing a Didactic Sequence (DS), which uses
alternative and easily accessible materials for carrying out experimental activities. For such
activities, the investigative approach was considered (Carvalho, 2011) during the discussions held
throughout the classes, as well as the interpretation of the evidence observed in the experiment.
With the structuring of the ebook, it was expected that it would be possible to work with students,
some of the skills required in BNCC, based on the content of endothermic and exothermic
processes, from the discussion of the experiment of reused charcoal in barbecues. DS was made up
of five classes and the target audience is 2nd year high school students, from the public school. The
purpose of this proposal was to provide the student with a teaching and learning environment that
would encourage his critical and reflective thinking about the context that surrounds him. As well
as, contribute to the school practices of teachers of Natural Sciences of Basic Education.

Keywords: experimental classes; inquiry learning; epistemological obstacles; endothermic and
exothermic processes.

Introducio

Os documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Conteudo
Basico Comum (CBC) identificam-se na compatibilidade de principios e valores, adotam que a
Educacdo deve ter um compromisso de formacdo integral do individuo, considerando assim suas
dimensdes: intelectual, fisica, afetiva, social, €tica, moral e simbolica. Estabelecem também que o
estudante precisa desempenhar um papel protagonista em sua formacao, sendo de responsabilidade
da comunidade escolar proporcionar atividades que favoregam este perfil (Brasil, 2017).

Para assegurar que estas aprendizagens essenciais sejam proporcionadas ao estudante,
diversas acdes sdo esperadas. Algumas delas relacionamos a seguir.

Contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando estratégias para
apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos;
selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagogicas diversificadas,
recorrendo a ritmos diferenciados e a conteudos complementares; conceber e por em pratica
situacdes e procedimentos para motivar e engajar os alunos nas aprendizagens; selecionar,
produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnoldgicos para apoiar o processo de
ensinar e aprender (Brasil, 2017, p. 16-17).

Desta forma, as discussdes, acerca do objetivo da aprendizagem, tém gerado aos envolvidos
a certeza de que € necessario ofertar um ensino mais interativo, dialdgico e atrativo ao estudante, de
maneira que ele tenha interesse em desconstruir pensamentos baseados no senso comum, para
admitirem as explicagdes cientificas (Cavalcante, 2017).

Visando contribuir para esse ensino interativo, selecionamos o eixo Tematico Energia, mais
especificamente os topicos: processos endotérmico e exotérmico, para abordar em uma Sequéncia
Didatica (SD), planejada para ser aplicada em cinco aulas. Geralmente, este conteudo ¢
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desenvolvido pelos livros didaticos no 2° ano do Ensino Médio, logo os estudantes desta série
tornaram-se os participantes preferenciais das atividades elaboradas. A SD nao pdde ser aplicada
devido ao contexto da pandemia, além do tempo habil para finalizar o desenvolvimento da pesquisa.

O produto desta proposta investigativa foi a produg¢do de um e-book que contém a SD, que
contempla algumas das competéncias gerais exigidas na BNCC e certas habilidades especificas da
area da Ciéncias da Natureza, consideradas no CBC, referente a série destinada.

Com a elaboragao do produto desta pesquisa, tinhamos como objetivo contribuir tanto com
os professores quanto com os estudantes. Segundo Cericato e Cericato (2018), os professores levam
para a sala de aula sua maneira de ser como pessoa, suas crengas, contradigdes, o que leem e o que
estudam. Assim, assumimos que a formacdo docente ¢ um processo continuo, esperando que o e-
-book pudesse contribuir para a pratica docente de professores da Educacao Basica. Quanto aos
estudantes, consideramos o que nos apresenta Abreu (2019), quando afirma que ao se trabalhar as
competéncias gerais e especificas da BNCC em sala de aula, ndo temos apenas um processo de
formacdo académica, mas sim uma formacdo humanistica, que pode proporcionar uma
transformagao social que a inovagao do curriculo traz a Educacao Basica, incentivando a construcao
de uma nova cidadania.

A ideia era ‘fugir do ensino tradicional’, pautado na memorizagdo e na descontextualizacao,
por isso buscamos partir do que poderia ter sido aprendido de forma espontanea, ao longo de sua
vida. Pois cremos que quando ndo ha relagdo entre o que o estudante ja sabe e aquilo que ele estd
aprendendo, a aprendizagem nao ¢ apreciavel.

Uma das abordagens, que favorece este desenvolvimento, ¢ a utilizacdo da experimentagao
aplicada ao cotidiano dos estudantes, permitindo assim a criacdo de problemas reais em que o0s
estudantes sejam incentivados a questionar e a investigar possiveis solugdes (Guimaraes, 2009).

Pensar em uma experimentacdo, que utiliza materiais de baixo custo, também favorece a
utilizacdo deste recurso didatico, uma vez que a maioria das escolas publicas ndo possui
laboratdrios que permitam a execu¢ao de aulas experimentais (Martins et al., 2016).

A pergunta que norteou o que desenvolvemos foi: Como aliar algumas competéncias da
BNCC com o contexto de escola publica, a partir do contetido de processos endotérmico e
exotérmico rompendo com os conhecimentos espontaneos para o desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos?

Considerando a realidade dos professores e incorporando as orientagdes para a disciplina de
Quimica, as atividades contidas na SD foram planejadas de modo a proporcionar ao estudante um
aprendizado que pudesse apreciar e utilizar no seu dia a dia. Todavia, para atingir nosso objetivo
‘macro’ — a elaboracdo do e-book — foi necessdrio passarmos por objetivos ‘micros’ que
relacionamos na continuidade: (i) Estruturar a SD em dois materiais: um para o professor e outro
para o estudante, de modo que o docente pudesse ter um suporte tanto para a execu¢do das
atividades quanto para suas discussdes; (i) Incorporar na SD uma aula experimental
contextualizada e que utilizasse materiais de baixo custo; (iii) Sistematizar a discussao do
experimento utilizando a ruptura dos obstaculos epistemolédgicos, segundo a teoria de Gaston
Bachelard.

Buscando esclarecer como foi o desenvolvimento desta proposta investigativa, estruturamos
este relato informando sobre os movimentos iniciais em que verificamos junto a literatura qual
poderia ser a tematica Quimica a abordar, algumas informagdes a respeito dos obstaculos
epistemologicos, o percurso organizacional e detalhes a respeito da elaboragdo da SD. Por fim,
tecemos consideracdes conclusivas relativas a esta proposi¢ao.

O conteudo quimico a ser tratado e comentarios sobre publica¢des inspiradoras

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) estabelecem que nas aulas de Ciéncias da
Natureza, em que estd inserida a disciplina de Quimica, ¢ necessario abranger conhecimentos
técnicos e proporcionar o desenvolvimento de meios para a interpretacdo de fatos naturais, de tal
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forma a contribuir para que o estudante consiga articular sua visao do mundo natural com o social
(Brasil, 1999). Por sua vez, a escola, sendo estabelecida como uma institui¢do educacional e social,
tem o papel de valorizar a participagcdo ativa de cada individuo e do coletivo em uma pratica de
elaboragdo cultural (Brasil, 1999).

Abreu (2019) considera que as diretrizes da BNCC incentivam que a pratica escolar
potencialize a formagdo do espirito comunitario nos estudantes, ou seja, que a formagdo do
individuo ultrapasse o limite escolar. Desta forma, a comunidade escolar deve atentar-se a
proporcionar a:

Formacdo de um individuo que melhora seu relacionamento com o ambiente de
convivéncia presente e futura, tanto no espaco familiar como no campo social amplo
(escola, local de trabalho, comunidade etc.) e, fortalecendo a personalidade, se torna capaz
de enfrentar com maior seguranga os conflitos do relacionamento humano (Abreu, 2019, p.
6).

Diante dessas afirmag¢des constata-se que o professor carrega consigo grande
responsabilidade, que culmina, prioritariamente, no planejamento e na estruturacdo de suas aulas e
em sua execucdao, momento oportuno para o aprendizado dos estudantes, que, em geral, expressam
suas dificuldades em aprender. Rocha e Vasconcelos (2016) trazem resultados investigativos que
coadunam com tal manifestacdo dos estudantes. No trecho a seguir, pode-se verificar tais fatos.

Investigaremos inicialmente a Aprendizagem e seus conceitos, e a partir desse
entendimento, estudaremos as dificuldades de aprendizagem. Esta envolve uma
multiplicidade de fatores, dentre eles: 1) Fatores Psicodindmicos — engloba, por exemplo,
organizacao cerebral, visdo, audicdo, maturidade, psicomotricidade; 2) Fatores Sociais — diz
respeito, por exemplo, ao nivel socioecondmico, cultural e linguistico dos pais, as
experiéncias vivenciadas; 3) Fatores emocionais e motivacionais — congrega, por exemplo,
a estabilidade emocional, o desejo, o afeto, a emogdo, a personalidade; 4) Fatores
intelectuais — refere-se, por exemplo, a capacidade mental global, as capacidades
perceptivas, de resolugdo de problemas; e 5) Fatores escolares — envolve, por exemplo, a
praxis pedagogica, a metodologia, a relagdo professor x aluno (Rocha; Vasconcelos, 2016,

p. 3).

Com frequéncia, observa-se que o Ensino de Quimica, em algumas escolas, ainda segue o
formato tradicional (concentrado na memorizagdo do contetdo), utilizando abordagens
descontextualizadas e nao interdisciplinar, o que pode gerar nos estudantes um desinteresse pela
disciplina, bem como a dificuldade de aprender e de relacionar o conteudo estudado ao seu
cotidiano (Rocha; Vasconcelos, 2016).

Nao que a memorizagdo nao seja importante, o ponto negativo ¢ quando ocorre s6 a
repeticdo do conteudo, sem que consigam aplicar esses conhecimentos em situagdes reais (Silva,
2015). Sendo assim, o professor possui o papel importante de planejar suas aulas, para que se criem
oportunidades de desenvolvimento cognitivo e formagdo do estudante. Momentos estes que
considerem o papel das interagdes discursivas entre os individuos participantes do processo, sobre a
transicao do senso comum para o conhecimento cientifico (Silva, 2015).

Um tipo de abordagem, que favorece essas interagdes discursivas, ¢ o uso da
experimentacdo e da investigacdo em aulas de Quimica. A abordagem investigativa possibilita que a
discussao sobre a Natureza da Ciéncia seja feita de modo a instigar o estudante a pensar. Durante a
constru¢do das explicagdes para o fendmeno observado no experimento, o estudante exerce sua
autonomia no processo de aprendizagem (Wartha; Lemos, 2016). O uso da experimentagdo em sala
de aula deve vincular o trabalho manual e o intelectual; além de o estudante manipular
equipamentos, ¢ necessario que ele “manipule” ideias. De tal forma que o uso da experimentacgao
ndo seja apenas ludico, mas sim um método para criar uma situacdo-problema ao estudante
(Wartha; Lemos, 2016).

A manipulagdo de ideias estd inserida nas discussdes em sala de aula, seja entre estudante-
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-estudante ou estudante-professor, colocando o professor como mediador do processo coletivo para
a produg¢do do conhecimento cientifico. Para tais discussdes, deve ser valorizada a cultura de
questionamento nas aulas, bem como o uso de evidéncias, a fim de desenvolver uma percepgao
mais subjetiva dos dados analisados (Franco; Munford, 2017). Esses autores também consideram
trés fatores que limitam a aplicagdo de atividades com abordagem investigativa, sao eles:
professores, materiais e estudantes. Tais fatores estdo presentes na realidade da escola publica no
Brasil nos ultimos tempos. Muitos professores tiveram essas discussdes de diferentes formas de
abordar o Ensino de Quimica durante sua formacao, entretanto sentem dificuldades para aplicé-las.
Ou ainda, nem tiveram tal tipo de formacao. Constata-se também a inexisténcia de materiais para
tais implementagdes e o ndo interesse dos estudantes.

Além do que foi exposto nos paragrafos iniciais desta secao, identificamos, durante nossas
buscas e estudos, algumas publicacdes que trouxeram o uso da experimenta¢do em sala de aula,
vinculadas ao Ensino por Investigacao.

Duarte (2017) apresenta-nos uma SD que objetivou trabalhar com estudantes do 2° ano do
Ensino M¢édio conteidos de Termoquimica, por meio de uma abordagem investigativa
problematizadora com situagdes do cotidiano do estudante, esperando analisar mudangas
conceituais dos estudantes e a promog¢ao do uso da argumentacdo em sala de aula. A SD continha
doze aulas e foi estruturada segundo os trés momentos pedagogicos propostos por Delizoicov e
Angotti, utilizando textos contextualizados e experimentos, que retratam fendmenos observados em
seu cotidiano e relacionavam-se com a Termoquimica. Apos a aplicagdo da SD, concluiu-se que foi
possivel promover certa melhoria na aprendizagem dos estudantes, no que se refere a compreensao
de conceitos e fendmenos. Os estudantes apresentaram uma progressao na aquisi¢do da linguagem
cientifica ao longo das atividades, evidenciado pela analise das respostas aos questionarios ao longo
da SD.

Pereira (2019) propds-se a responder a seguinte questdo: “Quais os limites e possibilidades
do processo de reflexdo sobre a agdo para a construcdo de uma sequéncia didatica sobre
Termoquimica desenvolvida com alunos do Ensino Médio?”. No trabalho analisado, o autor
descreveu a analise de duas SD sobre Termoquimica, uma aplicada em 2017 e a outra em 2018. A
pesquisa foi pautada na metodologia da pesquisa-acdo, e nas SD foram inseridas atividades
contextualizadas, fenomenos do cotidiano dos estudantes, investigagdes e o incentivo ao uso da
argumentacdo em sala de aula. A SD aplicada em 2017 era composta por treze aulas, ja a aplicada
em 2018 era constituida por oito aulas (a qual foi seu produto educacional). Este produto foi
estruturado em forma de planejamento, com os seguintes topicos em cada aula: contetido, objetivo,
recurso, descricdo da atividade, sugestdo de avaliacdes e de leituras. Possuia uma linguagem clara e
de facil entendimento para o professor regente, e a formatagcdo da SD também era simples. Seus
participantes eram estudantes do 2° ano do Ensino Médio e o objetivo da atividade foi investigar o
calor envolvido na reagcdo de decomposi¢do da agua oxigenada. As perguntas da situagdo-problema
foram: “(I) O que vocé notou sobre a variagdo da temperatura no calorimetro? (II) A reacdo
estudada ¢ exotérmica ou endotérmica? Justifique” (Pereira 2019, p. 105). Para o autor, com a
realizagdo do experimento foi possivel verificar um aumento do interesse ¢ da aprendizagem dos
estudantes. A participagdo e o engajamento deles na proposta também mostraram que o
experimento pode ser uma alternativa para reforgar conceitos ensinados anteriormente, como
também uma possibilidade de aproximacao das interpretacdes dos estudantes sobre os fendmenos.

Cavalcante (2017) traz outra proposta em que nos inspiramos, apresentando um roteiro com
sete experimentos demonstrativos-investigativos, relacionados a Termoquimica, € que procuram se
dedicar aos seguintes conceitos: calor, processos endotérmicos, processos exotérmicos, temperatura
e capacidade calorifica. Os experimentos foram organizados, seguindo a proposta de abordagem do
conhecimento quimico em trés niveis, sendo eles: macroscopico, submicroscopico, expressao
representacional. Os participantes eram estudantes do 2° ano do Ensino Médio, e antes do roteiro foi
fornecida ao professor uma breve discussdo tedrica sobre a abordagem investigativa em
experimentos demonstrativos. O proponente fez uso de uma linguagem facil e acessivel e a
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estrutura das aulas foi descrita por meio dos seguintes topicos: tema, subtema, titulo,
equipamentos/materiais, procedimento experimental, observacdo macroscopica, interpretacao
submicroscopica, expressao representacional, interface CTS (Ciéncias, Tecnologia e Sociedade).
Segundo o pesquisador, os experimentos demonstrativos-investigativos facilitaram o processo de
apropriacao do conhecimento quimico por parte dos estudantes.

Diante do exposto, delimitamos os critérios para o produto educacional resultante do
movimento investigativo que realizamos ¢ de que trazemos diversas informacdes neste relato.
Foram levados em consideragdo os destaques indicados nas publicag¢des inspiradoras e proposicoes
que pudessem potencializar a SD em elaboracdo. Para isso optamos por: (I) utilizar experimentos
contextualizados ao cotidiano do estudante; (I) que os materiais e reagentes sejam de facil acesso;
(IIT) linguagem clara e objetiva para os materiais do professor e do estudante; (IV) investir em uma
apresentacdo visual atrativa; (V) no material do professor fornecer material de apoio como leitura
ou videos explicativos; (VI) disponibilizar ao professor orientagdes de como conduzir a execucao
do experimento.

A escolha do experimento teve como um dos critérios utilizar fenomenos do cotidiano do
estudante, para serem discutidos do ponto de vista cientifico. O uso da experimentagdo tem sido
uma metodologia capaz de envolvé-los e despertado o senso critico de observagdo, coleta de dados
e formulacdes de hipdteses do que ¢é estudado.

Entretanto, gostariamos de ressaltar sobre a atencdo do professor ao se conduzir uma
atividade experimental. Segundo Bachelard (1996), existem obstaculos epistemoldgicos que o
individuo enfrenta durante a formagdo do espirito cientifico. Entende-se, desta forma, que a
Experiéncia Primeira ¢ o obstaculo inicial para a cultura cientifica, pois ela ¢ caracterizada com o
primeiro contato que o estudante possui com a atividade proposta, sendo assim, geralmente ¢ algo
elaborado para chamar sua atencgao.

Portanto, parece-nos interessante que nds, enquanto professores de Ciéncias da Natureza,
devemos ter nossa atencao redobrada ao levar para a sala de aula atividades experimentais, para que
sua conducdo direcione os estudantes para a explicacdo cientifica do fendmeno e ndo somente a
beleza do experimento. E necessario que o professor consiga guiar a “curiosidade ingénua” do
estudante para a “curiosidade critica” do que ¢ observado.

A seguir, trazemos algumas ideias de Bachelard que nos auxiliaram na elaborac¢do, bem
como as ideias de formular os questionarios propostos na SD.

Bachelard e seus obstaculos epistemologicos

“Epistemologia” pode ser assim definida quando acessamos um dicionario: “a reflexdo sobre
a natureza, o conhecimento e suas relacdes entre o sujeito € o objeto” (DICIO, 2021). Para
Bachelard (1996), Epistemologia ¢ o ramo da Filosofia em que se considera também o
conhecimento cientifico e, consequentemente, os principios tedricos e praticos para sua formacao.
Segundo ele, o conhecimento cientifico ¢ construido mediante rupturas epistemoldgicas sucessivas,
ou também conhecido como obstaculos epistemoldgicos. Em seu livro intitulado 4 formagdo do
espirito cientifico: contribui¢do para uma psicanalise do conhecimento ele indica que “o
pensamento cientifico ¢ abstrato” (Bachelard, 1996, p. 8), e que essa caracteristica ¢ capaz de
desobstruir o espirito, tornando-o, assim, mais leve e dindmico.

Considerando que o processo de abstracdo ndo ¢ uniforme, € que se faz necessario refletir
sobre as dificuldades, ou seja, sobre os obsticulos; para a realizagdo das abstragdes corretas ¢
preciso reconhecer quais sao os possiveis obstaculos epistemologicos e depois supera-los.

Os autores Trindade, Nagashima e Andrade (2019) salientam que durante o processo de
ensino e de aprendizagem, o professor precisa estar atento a sua didatica, para que estes obstaculos
epistemologicos ndo estejam presentes na sua forma de ensinar, nem tampouco nos recursos
utilizados. Entendé-los torna-se necessario, uma vez que estdo possivelmente presentes dentro de
nds ou a nossa volta, nas experiéncias vivenciadas ao longo do processo formativo educacional.
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Complementando o exposto, cabe destacar que Bachelard (1996) apresenta sete obstaculos
epistemologicos como principais: Experiéncia Primeira, Conhecimento Geral, Obstaculo Verbal,
Conhecimento Unitario e Pragmatico, Obstaculo Substancialista, Obstaculo Realista, Obstaculo
Animista.

A Experiéncia Primeira acontece de imediato e ¢ aquela vivéncia que vem antes da critica e
que deve fazer parte do espirito cientifico, “ja que a critica ndo pode intervir de modo explicito, a
experiéncia primeira ndo constitui, de forma alguma, uma base segura” (Bachelard, 1996, p. 29). Ela
pode estar diretamente relacionada com a forma com que um problema ¢ apresentado ao estudante,
ou seja, ao ato de levar para a sala de aula determinado experimento, por exemplo, provavelmente
ira ‘prender’ a atencdo dos estudantes. Entretanto, a reflexdo que se deve fazer nesta situacdo é: os
estudantes estdo interessadospelo visual do experimento ou na explicagdo cientifica? Para Bachelard
(1996, p. 36), “o fato de oferecer uma satisfacdo imediata a curiosidade, de multiplicar as ocasides de
curiosidade, em vez de beneficio, pode ser um obstaculo para a cultura cientifica. Substitui-se o
conhecimento pela admiracao, as ideias pelas imagens”.

O segundo obstaculo epistemologico ¢ do Conhecimento Geral. Segundo Bachelard (1996,
p. 69), “nada prejudicou tanto o progresso do conhecimento cientifico quanto a falsa doutrina do
geral”. O autor procura destacar como as verdades gerais, tidas como absolutas, passam a ser
intocaveis. De tal forma que dificultam o progresso do pensamento cientifico, uma vez que nao
havera questionamentos ou interesse em aprofundar determinado assunto.

O terceiro obstaculo epistemoldgico sdo os habitos relacionados a natureza Verbal. Ou seja,
quando ocorre a explicagdo verbal de determinado assunto, mas com a referéncia a um substantivo
conhecido. Pratica muito comum na sala de aula, quando o professor opta por relacionar o que se
quer explicar com uma metdfora ou analogia. Acreditando, assim, que a imagem que o estudante
conhece pode ocupar o lugar de uma explicagao.

O quarto obstaculo epistemoldgico ¢ o do Conhecimento Unitario e Pragmatico. Este
obstaculo traz algumas crengas sobre as generalidades, mas agora de forma mais ampla. Ele esta
relacionado as situagdes conhecidas pelo senso comum, em que o olhar se volta apenas para
aspectos relevantes, de maneira a fornecer sentidos. Por ndo levar em consideragdo as
singularidades dos contextos, o pensamento pode ser partido, absorvendo apenas aquilo que em
principio fosse util.

O quinto obstaculo epistemoldgico ¢ o Substancialista. Este pode ter sido promovido pelo
uso constante de imagens, que materializam, ou da atribui¢do de qualidade aos conceitos. Fatores
estes presentes, eventualmente, nas explicagdes dos professores ou nos recursos pedagodgicos
utilizados, como os livros didaticos.

O sexto obstaculo epistemoldgico € o Realista. Obstaculo este que se relaciona ao que ¢ real,
concreto, deixando em segundo plano o que ¢ abstrato. As discussdes passam a ser centradas em
evidéncias coletadas empiricamente, sem que ocorra em seguida, a abstragdo para as reflexdes do
contetdo cientifico envolvido.

O sétimo e ultimo obstaculo epistemoldgico ¢ o Animista. Classifica-se como sendo a
utilizacdo de caracteristicas humanas a fenomenos, grandezas fisicas ou coisas inanimadas. Isto
significa animar, atribuir vida, sentimentos a situagdes como a eletricidade, reagdes ou ligagdes
quimicas. Bachelard atribui a este fetichismo da vida, uma necessidade dos cientistas.

Optamos por dar um enfoque ao obstaculo epistemologico Experiéncia Primeira, por
perceber que esta ¢ uma das dificuldades que o professor podera enfrentar durante as aulas e
discussdes da SD que elaboramos e propusemos.

Entende-se também, desta forma, que a Experiéncia Primeira ¢ o obstaculo inicial para a
cultura cientifica, pois ela ¢ caracterizada como o primeiro contato que o estudante possui com a
atividade proposta. Sendo assim, geralmente, ¢ algo elaborado para chamar sua atengao.

Alguns professores optam por levar em suas aulas atividades experimentais, que tenham
luzes, efeitos, cores e exuberancia, pois sao formas de entreter e encantar os estudantes. Porém,
deve-se ter cautela para tal abordagem experimental, porque em alguns destes casos acabam
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causando uma ruptura do pensamento € ndao uma continuidade entre a observacdo e a
experimentacdo (Bachelard, 1996). Portanto, os professores de Ciéncias precisam ter sua atencao
redobrada ao levar para a sala de aula atividades experimentais, para que sua condugao direcione os
estudantes para a explicacdo cientifica do fendmeno e ndo somente a beleza do experimento. Isto
nao quer dizer que a experimentacdo ndo traga nenhum beneficio ao processo de ensino e de
aprendizagem, mas ¢ de suma importancia que o professor consiga se conscientizar de que o
estudante precisa sair de uma ‘“curiosidade ingénua” para a “curiosidade critica” do que ¢
observado (Gongalves; Marques, 2006 apud Trindade; Nagashima; Andrade, 2019).

A utilizacao da experimentacdo investigativa nas aulas de Quimica pode ser uma abordagem
que auxilia o professor a inteirar-se sobre os conhecimentos espontaneos, que os estudantes trazem
para a sala de aula. Esta aproximacao dialoga com a teoria de Bachelard (1996), ao dizer que o
conhecimento ndo surge completo e estruturado, mas como resposta a certa pergunta. Assim, 0 uso
do Ensino por Investigacdo pode contribuir com o processo de constru¢do do conhecimento. A
partir de uma situacdo-problema, gerada na atividade experimental, o estudante ¢ instigado a
apresentar suas hipoteses para a resolucdo. Suas ideias sdo discutidas, testadas e, se necessario,
reformuladas, até que seja possivel chegar ao conhecimento cientifico, o que ¢ definido como a
formacao do espirito cientifico (Bachelard, 1996).

A escolha do fendmeno estudado também ¢ pega fundamental, pois, segundo Gongalves e
Goi (2020), o desafio do Ensino de Ciéncias ¢ explicar fendmenos naturais do ponto de vista
cientifico, mas que seja relacionado ao cotidiano dos estudantes. O uso da experimentagao tem sido
uma metodologia capaz de envolvé-los e tem despertado o senso critico de observagdo, coleta de
dados e formulagdes de hipdteses do que ¢ estudado.

Para que a aprendizagem seja favorecida, a atividade experimental deve ser bem estruturada
e conduzida, de tal forma que os estudantes tenham oportunidade para pensarem e para
questionarem, pois, como afirma Bachelard (1934, p. 111), “o pensamento completa a experiéncia”.

E necessério que o professor, entdo, crie espaco durante a experimentagdo, para que ocorra
essa interagdo entre estudante-estudante, como também entre estudante-professor. Estabelecer uma
cultura de didlogo ¢ importante, para que o estudante se sinta confiante para apresentar suas ideias.
Barbosa (2011), que também escreve sobre a teoria bachelardiana, em uma de suas publicagdes traz
uma relagdo interessante a respeito da importancia de o aluno raciocinar e experimentar (Bachelard,
1934 apud Barbosa, 2011). Portanto, parece-nos que todo experimento precisa se vincular a uma
linha de raciocinio baseada em conteudos cientificos, € ndo ser somente ilustrativo. Bachelard (1996,
p. 65) ressalta sobre o verdadeiro papel de atividades experimentais, que “ndo deve tratar-se de
provar e sim de experienciar’”.

Outro cuidado que o professor necessita ter para minimizar obstaculos epistemoldgicos em
suas aulas praticas, ¢ quando o experimento ¢ realizado e ndo hd explicagdes nas aulas seguintes.
Isto pode gerar duas estruturas no pensamento do estudante, o qual podera interpretar os contetdos
envolvidos no experimento como conceitos vagos e superficiais ou generalizados. Trindade,
Nagashima e Andrade (2019) afirmam que essas interpretagdes equivocadas do experimento podem
acontecer quando a explicacdo do fendmeno ¢ muito fechada e superficial, ndo proporcionando um
momento para questionamentos por parte dos estudantes. As generalizacdes de conceitos, em
algumas discussoes no Ensino de Ciéncias, dificultam o processo de constru¢do do conhecimento
cientifico, uma vez que estas generalizagdes, que os estudantes fazem, podem ter sido criadas sem
fundamento tedrico ou baseadas em conceitos equivocados. Assim, considerando o Ensino por
Investigagdo, ¢ importante que o professor destine um momento para a sistematizacdo do contetido
didatico envolvido no experimento, como proposto por Carvalho (2013). A autora aponta cinco
itens que uma atividade deve conter, para que seja considerada investigativa. Para ela, uma
Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) deve ter: Elaborag¢ao de um problema — o problema
deve ser contextualizado, introduzir os estudantes no assunto que se quer trabalhar e oferecer
condig¢des para que eles possam pensar nas variaveis envolvidas na situagdao proposta. Podem ser de
trés tipos: 1) Experimental: aparato experimental de facil manejo, que deve permitir aos estudantes
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resolverem o problema; ii) Nao experimental: atividade complementar, cujo objetivo ¢ introduzir
novos conceitos que dardo suporte ao planejamento curricular, por exemplo, figuras de jornal ou
textos da internet; ou ainda, iii) Demonstracdes investigativas: realizadas pelo professor, por
exemplo, nas situacdes em que ha a manipulagdo de elementos perigosos. Levantamento de
hipéteses — ideias para se resolver o problema e a colocagdo destas ideias em pratica. Leitura de
textos de sistematizacdo do conhecimento — atividade complementar ao problema, cujo objetivo ¢
repassar todo o processo de resolu¢ao do problema proposto, mas também os principais conceitos e
ideias surgidos. Nesse caso, ¢ possivel uma sistematizagdo do conteudo trabalhado em uma
linguagem mais formal. Atividade de contextualizacdo social e/ou de aprofundamento do
conteudo — guiada por questdes ou textos que relacionem o problema investigado com um problema
social ou tecnologico, ou ainda com o dia a dia do estudante. Atividade de avaliacdo — avaliacao
dos conceitos, termos e nogdes cientificas, avaliacdo das acdes e processos da Ciéncia e avaliagdes
das atitudes apresentadas durante as atividades de ensino. Deve proporcionar uma autoavaliagdo por
parte dos estudantes, de seus avangos e conquistas.

E natural que os estudantes questionem e procurem melhores explica¢des para o que estdo
observando. Bachelard (1996, p. 21) afirma ainda que esta ¢ uma atitude caracteristica das pessoas
movidas pelo espirito cientifico, elas desejam “saber, mas para imediatamente, melhor questionar”.
Assim, precisa-se dar atencdo as dividas, pois € justamente em um conhecimento ndo questionado
que pode estar embutido um obstaculo epistemoldgico, que dificulta o aprendizado.

Ainda considerando este momento de didlogo, que surge em uma atividade
experimental, ¢ importante que o professor explique a linha de raciocinio que levou ao resultado
observado, pois, caso contrario, o estudante vai associar o resultado as suas imagens mais
conhecidas. Bachelard (1996) destaca sobre essa questdo, que ¢ necessario que o estudante
compreenda, pois “sé se consegue guardar o que se compreende” (p. 289). Caso isso ndo seja
atingido, “o estudante compreende do seu jeito. J4 que ndo lhe deram as razdes, ele junta ao
resultado razdes pessoais, ¢ assim que ele amadurece uma intuicdo ndo explicada” (Bachelard,
1996, p. 289).

As razdes pessoais do estudante ¢ o que podemos chamar também de conhecimentos
espontaneos, os quais possuem grande influéncia neste processo da formagao do espirito cientifico.
Os estudantes trazem para a sala de aula concepgdes formadas por meio da sua vida cotidiana e
experiéncias passadas. Tais conhecimentos espontdneos acabam se tornando um obstaculo ao
conhecimento cientifico, quando divergem por muitas vezes. Logo, torna-se necessario que o professor
guie as discussoes e o raciocinio da aula, com o intuito de romper com essas concepgoes primordiais
enraizadas no pensamento do estudante (Trindade; Nagashima; Andrade, 2019).

Portanto, a mera observacao ou reprodu¢do de uma atividade experimental ndo garante que o
estudante compreendeu o assunto. E necesséario levar em consideragio, que todo estudante possui
alguns conhecimentos empiricos constituidos; a aprendizagem, entdo, ndo se baseia em adquirir uma
cultura experimental, mas, sim, mudar de cultura experimental. Consequentemente, a abordagem do
professor deve auxiliar para que os obstaculos, ja acumulados pela vivéncia cotidiana do estudante,
sejam rompidos, a fim de que se estabelegam os conhecimentos cientificos (Bachelard, 1996).

O percurso organizacional, a estruturacio e a elaboracio da SD: alguns esclarecimentos

Para a elaboracao do e-book, foi utilizado o site gratuito Canva.com (que também possui a
versdo em aplicativo), que ¢ uma ferramenta de criagdo de pegas graficas para diversas midias. Tal
sitio possui uma interface de simples utilizagdo e seu acesso ¢ diretamente pelo navegador, ou seja,
totalmente on-line. O produto desta dissertacdo pode ser acessado por meio do [link:
https://www.repositorio.ufop.br/items/23bt753¢c-07e1-43f6-ae32-eaad7df11f3de.

A Sequéncia Didéatica (SD) era composta de cinco aulas e o publico-alvo eram estudantes do
2° ano do Ensino Médio, da rede publica estadual. O enfoque das discussdes deveria combinar tanto
as competéncias gerais da BNCC, quanto especificas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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O e-book foi dividido em dois arquivos, um chamado Material do Professor, que serviria de
apoio para a execu¢do e discussdo das atividades, havendo também os planos de aula. O outro
arquivo era o Material do Estudante, que contém as atividades a serem respondidas e o roteiro da
aula experimental. Ressaltamos que o intuito de produzirmos um material recheado de detalhes, ndo
era fornecer uma “receita de bolo” ao professor, mas sim de disponibilizar embasamento tedrico
para a execu¢do e condugdo das atividades. De tal forma que o docente se sentisse confiante e
confortavel com a proposta. Em alguns momentos, também foram disponibilizadas sugestdes de
leituras de referencial teorico, para os interessados em aprofundar os conhecimentos sobre as
abordagens.

Os planos de aula foram estruturados no modelo Planejamento em Dobro, o qual descreve as
acoes, tanto do professor quanto dos estudantes em cada etapa da aula. Foram apresentados também
o objetivo da aula e uma técnica de arremate para avaliar se o objetivo foi contemplado na
execucao.

Na versdao para o estudante, foram disponibilizados os comandos para a execugdo das
atividades, orientagdes sobre a utilizagdo do site, caso o professor opte por realizar as atividades na
versao on-line.

Para socializar a SD aos professores da Educacdo Bésica, ou seja, divulgar o e-book,
elaboramos um podcast assim intitulado: Explica ai Professora para o canal e Atividade
Investigativa, disponibilizado na plataforma Spotify e que pode ser acessado pelo seguinte link:
https://open.spotify.com/episode/6L7TWXqdDcHPTTvC7M1Pg31?si=C4IBDm_QTQyMIreEi90IC
Q.

Com o intuito de tornar as aulas mais interativas e dinamicas, foi levado em consideragao,
em alguns momentos da SD, o uso das Tecnologias de Informagao e Comunicagao.

Entretanto, como um dos objetivos da SD foi levar em consideracdo a realidade e contexto
dos estudantes, as atividades estdo sujeitas a adaptagdes. Por exemplo, caso os estudantes ndo
possuam celular com acesso a internet, a atividade poderia ser realizada na versdo impressa, que
também esta disponibilizada no arquivo do Planejamento de Aula.

Na primeira aula, sugerimos a aplicagdo de um questionario inicial aos estudantes, para ser
respondido individualmente, com o intuito de levantar os conhecimentos espontineos, que eles
possuem sobre os conceitos relacionados a Termoquimica. As perguntas eram: 1) Para vocé, o que ¢
Temperatura? 2) Para vocé, o que ¢ calor? 3) Com o que estd relacionado o estudo da
Termoquimica? 4) Cite um exemplo de Processo Endotérmico que ocorre no seu dia a dia. 5) Cite
um exemplo de Processo Exotérmico que ocorre no seu dia a dia. 6) Analise em termos cientificos a
frase abaixo como correta ou errada, justifique a sua resposta: “Feche a janela para o frio nao
entrar”.

Na segunda aula, trazemos a proposi¢ao de uma atividade experimental, que utiliza materiais
de facil acesso, como carvao, fosforo, saco plastico, garrafa plastica e 4gua da torneira. Nesta aula,
apresenta-se a situacao-problema aos estudantes: Como apagar a brasa da churrasqueira e ainda
aproveitar o carvao para outro churrasco?

O contexto esta focado em uma pessoa fazendo um churrasco, mas que as carnes ja tenham
acabado e ainda possui brasa acesa. Qual seria a op¢do adequada para apagar a churrasqueira e
reutilizar o carvao? Considerando que deixar as brasas se apagarem por conta propria nao ¢
indicado, pois além de virarem cinzas, ndo ¢ recomendado por motivos de seguranca e prevengao de
acidentes. Jogar agua na churrasqueira também ndo ¢ uma op¢ao, pois além de molhar o carvao, o
que impossibilita de ser reutilizado em outro churrasco, aumenta a sujeira com a formagao de uma
poeira escura de dificil limpeza.

A atividade experimental, proposta na SD, foi baseada em um experimento realizado pelo
apresentador Valtdo Oliveira, do canal da TV Churrasco!. O experimento proposto faz uso de
carvao, fosforo, garrafa plastica, saco plastico e agua da torneira. Acredita-se que o contexto do

! https://www.youtube.com/tvchurrasco.
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experimento, um churrasco, esteja inserido no cotidiano da maioria dos estudantes, seja eles
mesmos realizando um churrasco em casa ou participando de um evento que estivesse com uma
churrasqueira acesa.

Para que a churrasqueira esteja acesa e o braseiro se forme, ¢ necessario que os trés
elementos (combustivel, comburente e fonte de calor) estejam evidentes no processo.

Em suma, o experimento se baseia em colocar sobre a brasa acesa um saco pléstico
preenchido de 4gua (amarrado e sem furos) e uma garrafa plastica também fechada e cheia de agua.
O resultado esperado ¢ que, em nenhuma das duas situagdes citadas, o plastico ndo derreta sobre a
brasa acesa. A ideia central ¢ usar um saco plastico ou garrafa plastica cheios de agua para apagar a
brasa quente e conseguir reutilizar aquele carvao, que sobrou, para o préximo churrasco. Para que
seja possivel a brasa apagar-se e tornar-se vidvel a reutilizagdo do carvao, € necessaria a
combinagdo de dois fatores.

Primeiro a agua absorve o calor, diminuindo a fonte de energia (inicialmente a temperatura
da brasa ¢ maior que a temperatura da agua dentro do saco) e em seguida diminui a quantidade de
comburente (oxigénio), criando um efeito de abafamento, com isso, ndo haveria tempo habil para
que o saco plastico derretesse. Sendo assim, dois elementos do Tridngulo do Fogo foram afetados, a
fonte de energia e 0 acesso ao comburente, isso ja compromete para que o braseiro ndo permanega
aceso.

O segundo fator ¢ que a dgua possui maior capacidade térmica que o plastico e o carvao e,
assim, consegue absorver o calor gerado pelo carvao (pois o corpo de maior temperatura cede calor
para o corpo de menor temperatura), e transferir ao plastico em um tempo menor do que o
necessario para derreter o plastico. Para esquentarmos a agua, ¢ necessario absorver muita energia,
ja& que a agua tem grande calor especifico, esta energia ¢ absorvida sem que a temperatura do
plastico chegue a ser tdo alta que o derreta. Este processo, de ceder ou absorver calor, deve ser
relacionado com o que ocorre em processos endotérmico e exotérmico. Desta forma, a massa de
agua no saco ¢ capaz de absorver grande quantidade de energia provinda do braseiro, o que acaba
por esfriar o carvdo por perto que, entdo, também vai se apagando, até que todos os focos de
combustdo sejam extintos.

Considerando a teoria de Bachelard (1996), sobre a formag¢do do espirito cientifico, o
professor precisa estar atento para que seja possivel superar os eventuais Obstaculos
Epistemologicos que podem surgir no processo de ensino e de aprendizagem. Obstaculos estes, que
ndo sO causam a paralisacao da constru¢do do pensamento cientifico, mas também auxiliam para o
seu regresso. Cabe lembrar ainda que, ao se utilizar uma atividade experimental em sala de aula,
como a que estd presente na SD que elaboramos, precisa-se considerar a forma de conducio da
atividade experimental, buscando romper com os Obstaculos evidenciados sem criar dificuldades
para que o estudante adquira os conhecimentos desejados.

Para a SD sugerida destacamos dois aspectos que dialogam com elementos abordados por
Bachelard (1996): o obsticulo da Experiéncia Primeira e o rompimento dos conhecimentos
espontaneos. Na formacgdo do espirito cientifico, o primeiro Obstaculo ¢ a Experiéncia Primeira,
aplica-se, por exemplo, quando o estudante fica mais motivado pela beleza do experimento do que
por sua explicagdo cientifica. Como se a sensagdo de vivenciar a experiéncia fosse mais valiosa do
que a critica sobre o raciocinio para a explicacao do fendomeno.

Logo, o professor, que conduz uma atividade experimental, deve valorizar mais as ideias do
que as imagens. De tal forma que a utilizacdo do experimento crie uma continuidade entre a
observacdo e a experimentacdo e ndo uma ruptura.

Por isso, durante as aulas dois e trés da SD, foram disponibilizados momentos para que os
estudantes reflitam e proponham hipdteses para os fenomenos observados. As discussdes, entre 0s
proprios estudantes e entre professor-estudante, t€m o objetivo de que o experimento nao seja
utilizado unicamente por ser visualmente interessante, mas também por envolver conhecimentos
cientificos.
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O segundo aspecto da teoria de Bachelard (1996), que se relaciona a SD, ¢ o processo de
rompimento dos conhecimentos espontaneos para o desenvolvimento dos conhecimentos
cientificos. Os estudantes trazem para a sala de aula, conhecimentos adquiridos com base em suas
rotinas e vida cotidiana, chamamos estes de conhecimentos espontianeos. Os quais, por sua vez,
podem acabar se tornando um Obstaculo para a formag¢do dos conhecimentos cientificos, ja que
estes conhecimentos espontaneos podem ser atrelados a ideias erroneas.

Entretanto, ¢ importante que o professor tenha acesso a estes conhecimentos que os
estudantes possuem. Por isso, nas aulas um, dois e trés foram destinados momentos para que 0s
estudantes os registrem. Uma vez que o professor sabe do que ¢ como o estudante possui
consolidados determinados conteudos, ¢ que se parte o direcionamento para os conhecimentos
cientificos. O professor precisa enfatizar, durante as discussdes em sala de aula, que os
conhecimentos espontaneos atendem as explicagdes até certo ponto. Para um determinado contexto,
como em uma conversa casual entre amigos, talvez os conhecimentos espontaneos consigam
justificar os fendmenos. Mas em outros contextos, como o educacional, é prezado que o
entendimento dos fendmenos seja feito a partir do conhecimento cientifico.

E valido ressaltar que tais conhecimentos nio devem ser construidos sobre os espontaneos, o
estudante precisa rompé-los, para, ai sim, desenvolver o pensamento cientifico. Bachelard (1996)
destaca que ao se considerar a Epistemologia da Ciéncia, um fato mal interpretado, gera um
Obstaculo, um contrapensamento para a aprendizagem baseada na formagado do espirito cientifico.

A terceira aula da SD propde a discussao das ideias, momento este em que os estudantes sao
convidados a socializar suas respostas dos grupos da Atividade 2 (realizada na aula anterior — aula
2, por isso assim numerada), apresentando suas hipoteses para a resolugdo da situagdo-problema.
Apds a apresentagdo das teorias seguidas da discussdo entre os pares, os estudantes teriam a
possibilidade de reformular sua resposta para a situagao-problema da Atividade 2.

Na quarta aula da Sequéncia Didéatica, € prevista uma sistematiza¢do do contetdo abordado
na aula 2 — atividade experimental, além das discussdes das ideias na aula trés. Dessa forma,
sugere-se a discussdo do conteudo didatico de processos endotérmico e exotérmico, associando as
evidéncias coletadas durante a realiza¢do da atividade experimental. Espera-se que, ao término, os
estudantes consigam diferenciar e classificar os processos endotérmico e exotérmico, além de
identificar evidéncias, que auxiliem a analisar estes fendomenos no dia a dia. Anseia-se que nesta
aula, considerando todas as articulagcdes que foram feitas ao longo da SD, o estudante consiga
apropriar-se dos conhecimentos cientificos e superar os conhecimentos espontaneos, advindos
somente da observagdo da experiéncia. Para esta aula, selecionamos alguns topicos que pudessem
auxiliar o professor durante a sistematizacdo do contetido, como diferengas entre processos e
reacdes, evidéncias da ocorréncia de uma reagdo quimica, definicdo do que sdo reagentes e produtos
em uma reacdo, defini¢do e exemplos de processos endo e exotérmicos e variacdo de entalpia e
graficos.

Na quinta e ultima aula, tem-se a aplicacdo aos estudantes de um questionario em forma de
simulado, contendo dez questdes de Avaliagdes Externas (vestibulares e Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM)), que envolvam os contetdos trabalhados. Sendo assim, além das avaliagdes
diagnosticas e formativas, que ja foram desenvolvidas nas aulas anteriores da Sequéncia Didatica,
neste momento, o professor teria a possibilidade de aplicar uma avaliacdo individual somativa.

Segundo Bachelard (1996), para a formagao do espirito cientifico, cada individuo precisaria,
necessariamente, passar por trés estados, sendo eles: o estado concreto, concreto-abstrato e abstrato.
Na SD descrita, o estado concreto ¢ evidenciado na segunda aula (com a atividade experimental),
sendo o momento em que o espirito se entretém com as primeiras imagens do fendmeno. J4 o estado
concreto-abstrato ¢ destacado nas segunda e terceira aulas, em que o estudante acrescenta a
experiéncia fisica, esquemas para apresentar sua intuicao, elaborando, assim, suas hipoteses para a
resolugdo da situacao-problema. O estado abstrato € potencialmente visualizado na quarta aula, em
que o espirito incorpora informacdes voluntariamente, desligadas da experiéncia imediata. Este
dinamismo do pensamento cientifico pode ter sido incentivado a se formar, apos as discussoes e
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direcionamentos que o professor propoe.
Acredita-se que com o desenvolvimento adequado desta SD, os estudantes vivenciem uma
atividade, a qual incentiva a formagao do pensamento cientifico.

Consideracoes finais

A SD idealizada buscou apresentar ao professor um material, que pudesse enriquecer sua
pratica pedagdgica, e ao estudante proporcionar um ambiente de aprendizagem, que incentivasse seu
pensamento critico e reflexivo. Em termos de estruturagao das aulas da SD, foi possivel dialogar
com o referencial tedrico em alguns aspectos, os quais acreditamos ser o diferencial da proposta.

E importante que o estudante se sinta agente da construgdo do conhecimento, de forma a
combinar conhecimentos praticos (contextualizagcdo) e conhecimentos amplos e abstratos (cultura
geral e visdo de mundo), ou seja, um aprendizado de carater pratico e critico € ndo apenas um
treinamento especifico (Brasil, 2017). Segundo Martins et al. (2016), na atualidade ha a necessidade
de implementar novas estratégias didaticas, para incentivar o engajamento dos estudantes e
favorecer a aprendizagem dos contetidos nas aulas de Quimica.

Uma das abordagens, que favorece este desenvolvimento, ¢ a utilizacdo daexperimenta¢ao
aplicada ao cotidiano dos estudantes, permitindo assim a criagdo de problemas reais em que os
estudantes sejam incentivados a questionarem e a investigarem possiveis solugdes (Guimaraes,
2009).

Na primeira aula, com a aplicagdo do questionario de sondagem, procura-se proporcionar ao
professor a oportunidade de conhecer quais assuntos os estudantes ja possuem consolidados e dar
prosseguimento as discussodes, a partir do que eles sabem. Este proposito também foi apresentado
por Carvalho (2011) e Bachelard (1996), em que os autores defendem a ideia de que o ensino deve
partir dos conhecimentos espontaneos que os estudantes trazem para a sala de aula. Logo, um dos
papéis do professor ¢ ser um mediador do processo, em que o estudante consiga romper estes
conhecimentos espontaneos, apropriando-se do conhecimento cientifico.

Segundo Silva (2015), ¢ importante incentivar os estudantes a perceberem como o0s
conhecimentos cientificos se aplicam em situacdes reais, por isso, em algumas das questdes €
solicitado que o estudante fornega um exemplo do dia a dia para processos endotérmico e
exotérmico. Além, claro, da escolha da atividade experimental ter sido pensada utilizando um
contexto que o estudante provavelmente ja vivenciou, um churrasco. A importincia da
contextualizacdo também ¢ defendida por outros autores como Carvalho (2010) e Cachapuz et al.
(2005), que afirmam a importancia de se apresentar ao estudante uma visdo contextualizada da
Ciéncia, para que o processo de ensino e de aprendizagem seja atrativo.

Na segunda aula com a realizacdo da atividade experimental, busca-se por um carater
pratico, que humaniza o cientista, possibilitando que o proprio estudante seja capaz de “fazer”
Ciéncia e aprenda a manipular os materiais, como exposto por Cachapuz et al. (2005) e Sasseron
(2013). Ao se utilizar uma atividade experimental em sala de aula, ¢ importante ressaltar o papel do
professor. Segundo Bachelard (1996), existem Obstaculos Epistemologicos que se enfrentam
durante a formagdo do espirito cientifico, e entende-se, desta forma, que a Experiéncia Primeira € o
obstaculo inicial para a cultura cientifica, pois ela ¢ caracterizada com o primeiro contato que o
estudante possui com a atividade proposta. Sendo assim, geralmente ¢ algo elaborado para chamar
sua atencao.

Para o desenvolvimento do experimento, a escolha foi pelo trabalho em grupo, pois, segundo
Cachapuz et al. (2005) e Carvalho (2011), este formato possibilita a interacdo social entre
estudante-estudante. Entretanto, para que o trabalho seja desenvolvido de forma ordenada e eficaz,
cada integrante da equipe deve possuir uma funcao, que foi descrita na versdao do e-book para o
estudante. Além disso, o professor também pode avaliar tal situa¢do e delegar fungdes que
incentivem o desempenho de conhecimentos atitudinais, por exemplo.

Na terceira aula, em que se procura socializar as respostas dos grupos, para dar inicio a
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discussdo de ideias relativas as hipdteses elaboradas pelos estudantes para a situagdo-problema:
como apagar a brasa da churrasqueira e ainda aproveitar o carvao para outro churrasco? Segundo
alguns estudos, sdo indicadas quatro das principais concepgdes sobre esta tematica, sendo elas: (i)
“para formar qualquer substancia € necessario fornecer energia, € que o contrario, retirar calor, seria
a destrui¢cdo da substancia” (Munford; Lima, 2007, p. 22); (i1) o calor sendo uma substancia; (iii) a
existéncia de duas formas de calor (calor quente e calor frio); (iv) “o calor diretamente proporcional
a temperatura” (Cavalcante, 2017, p. 25-27). Considerando o exposto, na versao do e-book para o
professor, foi indicado que ele guie a discussdo na sala de aula, de forma que o estudante consiga
romper com esses possiveis conhecimentos espontaneos, apropriando-se do conhecimento
cientifico.

Na quarta aula programada na SD, tem-se dois momentos importantes: i) a possibilidade de
interagdo entre professor-estudantes, e ii) a construg¢do da definicdo dos conhecimentos cientificos.
Esta interagdo deve ocorrer com a retomada das respostas dos estudantes ao questionario de
sondagem e discussdes com toda a turma, guiando as discussdes, para criar a conexao entre os
assuntos do questionario inicial (aplicado na primeira aula) com as evidéncias coletadas durante a
atividade experimental. Momento em que os estudantes apresentam suas hipdteses e o professor
testa as teorias para a resolugdo da situagdo-problema. Esta abordagem dialoga com o que os autores
Cachapuz et al. (2005) e Sasseron (2013) propdem, que a Ciéncia ndo ¢ feita ao acaso e pauta-se na
cultura dos métodos cientificos.

A definicdo dos conhecimentos cientificos acontece quando o professor constréi com os
estudantes a explicagdo para a situagdo-problema, que permeia o experimento, além de definir
outros conceitos centrais sobre Termoquimica, como processos endotérmico e exotérmico. Nesta
aula, o estudante ainda tem a oportunidade de reformular suas respostas da atividade anterior, uma
vez que se espera que, ao final da discussdo, ele consiga articular suas ideias para além dos
conhecimentos espontaneos, de tal forma a considerar também os conhecimentos cientificos
adquiridos. Segundo Machado e Sasseron (2012) e Carvalho (2013; 2011), este tipo de atividade
permite verificar se houve a apropriacdo do conceito por parte do estudante, o que podemos
classificar também como desenvolvimento de conhecimento conceitual.

Para a quinta e Gltima aula, optamos pela aplicacdo de questdes de Avaliagcdes Externas, que
abordam conceitos da Termoquimica, mais especificamente processos endotérmico e exotérmico,
mas também utilizam situa¢des do cotidiano.

Por fim, para encerrar a descrigdo deste relato, relacionamos alguns desafios que podem
surgir durante a aplicagdo da SD: a destreza do professor em relacdo ao uso de recursos
tecnolodgicos, a necessidade de espago fisico para a realizagdo do experimento e o engajamento dos
estudantes na dinamica de atividades investigativas.

Para a realizagdo do experimento, seria necessario um espaco fisico em um ambiente aberto,
como um patio ou quadra, uma vez que se utiliza brasa acesa. Dependendo da estrutura fisica da
escola, essa pode ser uma limitacdo na proposta, uma vez que, por medida de seguranga, ndo ¢
indicado realizar este experimento em sala de aula.

Nem todos os estudantes estdo acostumados a participar de atividades investigativas, entao
talvez fosse interessante explicar em que se baseiam seus principios. De tal maneira que desenvolvam
entre eles a cultura da argumentacdo e do didlogo, criando um ambiente seguro, para que as
discussdes sejam mais ricas e produtivas.

Ainda que ndo tenhamos podido aplicar a Sequéncia Didatica, devido ao contexto da
pandemia e a paralisagdo das atividades nas escolas na época do desenvolvimento do projeto,
pensamos que, ao delinear as descrigdes realizadas em cada uma das versoes do e-book e neste
relato, a proposta atinja os objetivos a que ela se propo0s.
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