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RESUMO

As estratégias inovadoras no ensino de Quimica dentro da Educacgéo
Bésica sdo voltadas principalmente para o Ensino Médio regular. Dessa
forma, existem poucas pesquisas voltadas para outros niveis, como para
0s Anos Finais do Ensino Fundamental. Nesse nivel de ensino, as
pesquisas centram-se quase que exclusivamente em turmas de 9° Ano.
Diante das deficiéncias do ensino de Quimica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental e das potencialidades do ensino por investigacdo, o
presente estudo tem como objetivo geral: Investigar a aplicagdo de uma
sequéncia de ensino investigativa (SEI) para o ensino de reacdes
guimicas nos Anos Finais do Ensino Fundamental em uma turma do 9°
Ano do Ensino Fundamental de uma escola particular da regiao
metropolitana de Recife. Este estudo faz uso do método qualitativo, pois
os dados serédo analisados de forma descritiva e interpretativa. Foram
realizadas duas pesquisas independentes e complementares: 1. uma
revisao sistematica da literatura; 2. Pesquisa interventiva de aplicacédo de
uma SEI. A pesquisa de revisdo sistematica da literatura foi realizada nos
anais das trés ultimas edi¢cdbes do Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (ENEQ) realizadas em 2021, 2023 e 2024. Foi realizada uma
pesquisa interventiva de aplicacdo de uma SEI sobre rea¢cdes quimicas
qgue foi aplicada em uma turma de estudantes do 9° Ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular da regido metropolitana de Recife.
Os participantes desta pesquisa foram estudantes da turma 9° A,
composta por 20 alunos. A SEI foi vivenciada em quatro aulas. Na
primeira foi apresentado um problema real e os alunos foram instigados a
soluciona-lo através de um experimento. Na segunda aula, os estudantes
discutiram possiveis solucbes e participaram de experimentos
demonstrativos de reacdes de combustdo. Na terceira aula, os estudantes
realizaram o experimento novamente, com algumas modificacbes. Na
guarta aula, os estudantes foram reapresentados ao problema inicial e
buscaram soluciona-lo. Os resultados da revisdo sistematica da literatura
apontam para a escassez de pesquisas em ensino de Quimica voltadas
para o Ensino Fundamental. Por sua vez, a pesquisa interventiva de
aplicacdo revelou que os estudantes pouco conhecem as reacdes
guimicas e apresentam dificuldades de compreenséo quanto aos niveis de
conhecimento tedrico, fenomenoldgico e representacional relacionados a
esse objeto de conhecimento. A aplicacdo da SEI mostrou-se satisfatoria,
pois foi percebido que as solu¢cdes dos estudantes para o problema
proposto evoluiram ao longo do tempo. Ainda assim, muitas solucdes
mostraram-se insatisfatorias, indicando a necessidade de reformulacao da
SEIl e a complexidade do ensino de rea¢des quimicas nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. O produto educacional elaborado pretende ser uma
alternativa para os professores que lecionam Ciéncias no 9° Ano. Nesse
sentido eles poderao aplicar a SEI proposta com as devidas adaptacdes
em seus contextos escolares.

Palavras-chave: Ensino Fundamental, reacdes quimicas, sequéncia de
ensino investigativa.



ABSTRACT

Innovative strategies for teaching chemistry in basic education are
primarily aimed at regular high school. Therefore, there is little research
focused on other levels, such as the final years of elementary school. At
this level, research focuses almost exclusively on 9th-grade classes. Given
the shortcomings of chemistry teaching in the final years of elementary
school and the potential of inquiry-based teaching, this study has the
following general objective: To investigate the application of an inquiry-
based teaching sequence (ISS) for teaching chemical reactions in the final
years of elementary school in a 9th-grade class at a private school in the
metropolitan region of Recife. This study uses a qualitative method, as the
data will be analyzed descriptively and interpretively. Two independent
and complementary studies were conducted: 1. a systematic literature
review; 2. an interventional study of the application of an ISS. The
systematic literature review was conducted on the proceedings of the last
three editions of the National Meeting on Chemistry Teaching (ENEQ) held
in 2021, 2023, and 2024. Interventional research was conducted on the
application of a SEI (Introduction to Chemistry) on chemical reactions to a
class of 9th-grade students at a private school in the metropolitan area of
Recife. Participants in this study were students from the 20-student 9th-
grade A class. The SEI was implemented in four classes. In the first, a
real-life problem was presented, and students were encouraged to solve it
through an experiment. In the second class, students discussed possible
solutions and participated in experiments demonstrating combustion
reactions. In the third class, the students performed the experiment again,
with some modifications. In the fourth class, students were reintroduced to
the initial problem and sought to solve it. The results of the systematic
literature review highlight the scarcity of research on chemistry teaching
aimed at elementary school students. In turn, the interventional application
research revealed that students have little knowledge of chemical
reactions and have difficulty understanding the levels of theoretical,
phenomenological, and representational knowledge related to this subject.
The application of the SEI proved satisfactory, as it was observed that
students' solutions to the proposed problem evolved over time.
Nevertheless, many solutions proved unsatisfactory, indicating the need to
reformulate the SEI and the complexity of teaching chemical reactions in
the final years of elementary school. The educational product developed
aims to be an alternative for teachers teaching science in the 9th grade. In
this sense, they will be able to apply the proposed SEI with appropriate
adaptations in their school contexts.

Keywords: Elementary School, Chemical reactions, investigative teaching
sequence.
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1 INTRODUCAO

Segundo Pavao (2011), o ensino de Ciéncias na Educacdo Béasica é um
importante elemento formador de cidadania. A alfabetizac&o cientifica proporciona
aos estudantes uma préatica de grande valor social, a pratica cientifica, que resulta
em consequéncias inevitaveis no dia a dia do cidad&o. Por isso, para a formacgéo do
cidaddo, o ensino de Ciéncias deve ser acompanhado por reflexbes sobre a
natureza do processo cientifico, seus métodos e suas relacbes com o0s
condicionantes sociais. Uma posicao critica em relacdo ao fazer cientifico e seus
produtos habilita o aluno ao pleno exercicio de sua cidadania. O foco ndo esta
centrado na formacédo de futuros cientistas. Estamos falando sobre a formacéo de
cidadaos.

Ensinar Ciéncias, sob essa perspectiva, implica dar atencéo a seus produtos
e a seus processos. Implica oportunizar o contato com um corpo de conhecimentos
gue integra uma maneira de construir entendimento sobre o mundo, os fenémenos
naturais e seus impactos em nossas vidas. Implica, portanto, ndo apenas reconhecer
0s termos e os conceitos candnicos das Ciéncias de modo a poder aplica-los em
situacOes reais, pois 0 componente da obsolescéncia integra a propria Ciéncia e o
modo como dela e de seus conhecimentos nos apropriamos (Sasseron, 2015).

Para Souza (2022) as concepc¢des de ensino empregadas nos componentes
curriculares cientificos dependem da concepcao de Ciéncia adotada socialmente.
Nessa perspectiva, as ideias prévias dos alunos levam a ampla possibilidade de
debates e formulacdo de questdes problematizadoras.

Tracando um paralelo entre o ensino tradicional e o ensino por investigacao,
infere-se que o ensino tradicional coloca o aluno como tabua rasa e engessado na
posicdo de participar do processo de ensino-aprendizagem apenas na Otica de
recebimento da informacdo (Pozo; Crespo, 2009). Sendo distante a relacao
professor-aluno e colocando o docente, por vezes, em uma posi¢ao verticalizada e
superior frente aos discentes. O ensino tradicional traz consigo algumas barreiras
guando se trata de aproximar os objetos de conhecimento dos estudantes, pois nao
valoriza os conhecimentos prévios e a contextualizacéo.

Na perspectiva do ensino por investigacdo, o professor traz a luz problemas
gue devem levar os estudantes em direcdo a uma solucao satisfatoria. O ensino por

investigagdo, traz como desafio que o professor coloque em prética habilidades que
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ajudem os estudantes a resolver problemas a eles apresentados, devendo interagir
com seus colegas, com os materiais a disposicdo, com 0s conhecimentos ja
sistematizados e existentes. A0 mesmo tempo, 0 ensino por investigacao exige que o0
professor valorize pequenas agbes do trabalho e compreenda a importancia de
coloca-las em destaque como, por exemplo, 0S pequenos erros e/ou imprecisdes
manifestados pelos estudantes, as hipGteses originadas em conhecimentos
anteriores e na experiéncia de sua turma, as relagbes em desenvolvimento
(Sasseron, 2015).

Para Freire, a educacdo ndo deve visar a ruptura com a curiosidade ingénua,
fundada na vivéncia cotidiana, em prol dos conhecimentos formais, mas sim, sua
superacdo. Na concepcéo freireana, € importante que a curiosidade ingénua,
desarmada e associada ao saber do senso comum, seja criticizada, tornando-se
curiosidade epistemoloégica (Freire, 2015).

Segundo Freire (2015), é dever do professor e mais, amplamente, da escola,
nao so respeitar os saberes que chegam a escola, sobretudo, trazidos por
estudantes das classes populares e que sao saberes construidos socialmente na
pratica comunitaria. Como também, o dever de “discutir com os alunos a razido de
ser de alguns desses saberes em relagcdo com o ensino dos conteudos” (Freire,
2015, p. 31).

Além disso, como € sabido, na perspectiva do ensino investigativo, o
professor ocupa posicao diferente de quando se desenvolve um ensino nos moldes
tradicionais ou diretivos. E requerida, portanto, que o docente assuma uma postura
de facilitador, mediador, “ativador” dos debates, das interacfes, das discussoes,
enfim, dos processos relacionados ao desenvolvimento da investigacdo, de modo
gue se favoreca o compartilhamento da autoridade epistémica em sala de aula.

E certo que o ensino de Ciéncias apresenta conceitos cientificos com o
objetivo de levar a alfabetizacéo cientifica, que, seria a capacidade de saber ler a
linguagem em que esté escrita a natureza, desvendando os cédigos da Ciéncia, de
modo que os alunos reconhecam o papel dos saberes cientificos na sociedade,
posicionando-se de maneira critica e responsavel em favor da Ciéncia. Para
qgue isso ocorra, se faz necesséaria a vinculagdo de praticas problematizadoras e
argumentativas que despertem o0 viés investigativo empregado nos métodos
cientificos (Souza, 2022).

Para Fumagalli (1998), a formagdo de uma atitude cientifica (saberes
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atitudinais) esta intimamente vinculada ao modo como se constréi o conhecimento
(saberes procedimentais) e essa forma € gerada pela interacdo com um objeto
particular de conhecimento (saberes conceituais). Essa ultima afirmacao coloca-nos
diante de uma nova questado, a estruturacdo da estratégia de ensino que privilegia a
articulacao entre os diversos saberes.

O ensino investigativo visa, entre outras coisas, que o aluno assuma atitudes
tipicas do fazer cientifico, como indagar, refletir, discutir, observar, argumentar,
explicar e relatar suas descobertas. Dentro dessa abordagem, os professores
deixam de simplesmente transmitir conhecimentos aos alunos, que passam a ser
mais ativos, e ndo meros receptores de informacées. E necessario que as atividades
contribuam para o desenvolvimento da capacidade de reflexdo dos alunos, de modo
gue o conhecimento anterior baseie a constru¢cdo de novos conhecimentos. Assim, 0
professor deve orientar os alunos ao longo do processo de investigacao,
proporcionando condi¢cdes para que entendam o que estao fazendo (Batista, 2018).

O presente estudo justifica-se pelos resultados insuficientes, em termos de
aprendizagens, alcancados pelo ensino tradicional. Propomos como alternativa o
ensino por investigacdo, uma abordagem centrada no aluno e que vem alcancando
resultados promissores em termos de aprendizagens e de desenvolvimento de
habilidades e competéncias (Campos; Nigro, 1999).

O estudo realizado por Khalaf e Mohammed Zin (2018), mostra a dicotomia
entre 0 ensino tradicional e o0 ensino por investigacdo. Nesse sentido, os alunos
ensinados a partir de abordagens investigativas apresentaram desempenho
significativamente maior em termos de conhecimentos, habilidades de pensamento
critico e atitudes positivas em relacdo a Ciéncia.

As estratégias inovadoras no ensino de Quimica dentro da Educacéo Basica
sdo voltadas principalmente para o Ensino Médio regular. Dessa forma, existem
poucas pesquisas voltadas para outros niveis, como para 0s Anos Finais do Ensino
Fundamental. Nesse nivel de ensino, as pesquisas centram-se quase que
exclusivamente em turmas de 9° Ano (Silva et al., 2007). Contudo, segundo a Base
Nacional Comum Curricular (2018), existem objetos de conhecimento relacionados a
Quimica em outras séries dos Anos Finais do Ensino Fundamental na area de
Ciéncias da Natureza. Nessa perspectiva, segundo Guimardes e Faria (2019, p.
257):
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[...] ensinar Quimica no Ensino Fundamental ndo € antecipar contetidos que
serédo vistos no Ensino Médio, promovendo o processo de memorizacao de
férmulas e ensinar célculos ndo é o necessario para se dizer que estudou
Quimica. Pelo contrario, a Quimica no Ensino Fundamental deve ser
apresentada como uma area que dialoga com as demais proporcionando a
convergéncia entre a teoria exposta e a observagdo do fendmeno vista no
cotidiano pelo educando.

Particularmente, o ensino de Quimica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental é deficiente, por diversos motivos, a saber: i)- professores de Biologia
ministrando conteldos objetos de conhecimento relacionados a Quimica, Fisica e
Geociéncias (Maldaner et al., 2010); ii)- deficiéncias tanto na formacdo especifica
guanto na pedagdgica (Milaré; Alves Filho, 2010).

Diante dessas deficiéncias do ensino de Quimica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental e das potencialidades do ensino por investigacédo, o presente estudo

tem como objetivo geral:

elnvestigar a aplicacdo de uma SEI para o ensino de reacdes quimicas nos
Anos Finais do Ensino Fundamental em uma turma do 9° Ano do Ensino

Fundamental de uma escola particular da regido metropolitana de Recife.

E como objetivos especificos:

e Analisar a producéo bibliografica sobre o ensino de reacdes quimicas nos
Anos Finais do Ensino Fundamental nos anais das trés ultimas edicbes (2021, 2023
e 2024) do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ).

e Elaborar uma SEI sobre rea¢des quimicas destinada a estudantes do 9° Ano
dos Anos Finais do Ensino Fundamental;

¢ Avaliar os resultados da aplicacdo da SEI,

e Elaborar uma cartilha com a SEI| construida.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A Fundamentacédo Tedrica deste estudo encontra-se dividida em trés topicos:
2.1 Ensino por Investigacéo; 2.2 O Ensino de Quimica no nos Anos Finais do Ensino
Fundamental; 2.3 2.3 O Ensino de Reac¢des Quimicas nos Anos Finais do Ensino

Fundamental.

2.1 ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigacdo é um modelo de ensino com muitas adaptacdes
(Munford; Lima, 2007). Dessa forma, € preciso situar em que sentido estamos
utilizando-o neste trabalho. De acordo com Munford e Lima (2007), existem alguns
equivocos associados ao ensino por investigacdo: (i)- envolve obrigatoriamente
atividades experimentais; (ii)- envolve necessariamente atividades abertas nas quais
os estudantes tém total liberdade para definir os rumos da tarefa; (iii)- o0 modelo de
ensino por investigacdo deve ser utilizado para ensinar todos os objetos de
conhecimento previstos no curriculo escolar. Buscando evitar esses equivocos, a
presente pesquisa assume 0s pressupostos teoricos e metodologicos do ensino por
investigacao discutidos a seguir.

O presente estudo apoia-se nas definicbes teoricas e metodoldgicas de
ensino por investigacdo encontradas nos trabalhos da professora Anna Maria
Pessoa de Carvalho (Carvalho, 2013; 2018; 2011a; 2011b; 2012), principal expoente
brasileiro sobre esse modelo de ensino.

Segundo Carvalho (2018, p. 766):

Definimos como ensino por investigacdo o ensino dos conteddos
programéticos em que o professor cria condi¢des em sua sala de aula para
os alunos:

* pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;

+ falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos;

+ lerem, entendendo criticamente o contetdo lido;

» escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

Essa definicdo ampla de ensino por investigagcdo permite que esse modelo de
ensino possa ser aplicado em nos mais diversos niveis de escolaridade para abordar

guaisquer objetos de conhecimento. Na perspectiva de Carvalho (2013), a aplicagéo
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do ensino por investigacao ocorre por meio de sequéncias de ensino investigativas

(SEI), definidas como:

[...] sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um topico do programa
escolar em que cada atividade € planejada, do ponto de vista do material e
das interacGes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢des de
trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando
do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condicGes de
entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes anteriores
(Carvalho, 2013, p. 9).

Uma SEI compreende uma sequéncia de aulas com objetivos de
aprendizagem definidos previamente em relacdo a um ou mais objetos de
conhecimento. Ao longo da SEI os estudantes sdo confrontados com problemas e
deverdo mobilizar seus conhecimentos e construir novos saberes para soluciona-los.
A resolucédo do problema deve representar para o aluno um patamar de progresso.
Para isso, podem ser utilizados problemas relacionados ao cotidiano dos estudantes.
Dessa forma, o estudante podera perceber mais facilmente que a solucdo do
problema resultou em progresso em termos de conhecimentos, procedimentos e/ou
atitudes.

Recentemente, Carvalho (2018, p. 767) afirmou que:

[...] uma SEI é uma proposta didatica que tem por finalidade desenvolver
conteldos ou temas cientificos. Este tema é investigado com o uso de
diferentes atividades investigativas (por exemplo: laboratério aberto,
demonstracdo investigativa, textos histéricos, problemas e questbes
abertas, recursos tecnolégicos). Em qualquer dos casos, a diretriz principal
de uma atividade investigativa é o cuidado do(a) professor(a) com o grau de
liberdade intelectual dado ao aluno e com a elaboracdo do problema.

Em relacdo ao grau de liberdade dos alunos, existem SEI nas quais 0s
estudantes participam desde a etapa de proposicdo do problema até a etapa de
socializacado das solucdes. O grau de liberdade dos alunos deve ser calculado pelo
professor a partir das experiéncias vivenciadas com seus alunos. Dessa forma, uma
SEI com maior grau de liberdade podem ser aplicadas em turmas nas quais 0s
estudantes ja estejam acostumados com atividades de ensino investigativas. Da
mesma forma, uma SEI com menor grau de liberdade pode ser aplicada em turmas
inexperientes quanto ao ensino por investigacdo. O Quadro 1 apresenta uma

gradacgéao dos graus de liberdade:
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Quadro 1 - Graus de liberdade em uma SEI.

GRAU | GRAU I GRAU HI GRAU IV | ; GRAUV
Problema P - P | P ‘ 4 | A |
HipSteses P P P | A A
Plano de trabalho P P I | A 4 A
Obtencao de dados A A A A A
Conclusoes P A A . A . A

Fonte: Carvalho (2011b, p. 55).

A elaboracdo do problema é um momento determinante para o sucesso da
SEI. Carvalho (2013), afirma que um bom problema deve fazer parte do cotidiano do
aluno e apresentar uma motivacao intrinseca que leve a resolugcéo. Por sua vez, um
problema precisa estar adequado ao nivel cognitivo dos estudantes, caso contrario
pode gerar desinteresse por ser facil demais ou demasiadamente dificil. E
importante destacar ainda que o enunciado de um problema é idiossincratico, ou
seja, o que para um estudante pode ser um problema, pode ndo ser para outro.
Adotamos neste trabalho a definicdo de problema de Echeverria e Pozo (1998, p.
16):

[...] uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na
medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e ha medida em
que ndo disponhamos de procedimentos automaticos que nos permitam
soluciona-la de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de alguma
forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos.

Considerando essa definicdo, Carvalho (2013) ainda orienta que o problema
deve permitir a ligacdo entre os conhecimentos espontaneos e 0s conhecimentos
cientificos. Essa ligacdo € importante, pois 0s conhecimentos espontaneos podem
auxiliar na construcao dos conhecimentos cientificos (Pozo; Crespo, 2009).

Carvalho (2011a) aponta quatro pontos importantes para a construcédo de uma
SEl:
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eA importdncia de um problema para um inicio da construgdo do
conhecimento.

e Passar da acao manipulativa para a acéo intelectual.

¢ A importancia da tomada de consciéncia de seus atos para a construcao do
conhecimento.

e As diferentes etapas das explicacdes cientificas.

Além do caréater didatico, o problema tem potencial epistemoldgico, tendo em
vista que alguns epistemoélogos, como Bachelard e Laudan consideram que o
conhecimento é produzido quando um problema cientifico € solucionado (Bachelard,
1996; Laudan, 2011).

Em relacdo ao segundo ponto, € preciso que os estudantes numa SEI
manipulem os equipamentos, materiais e substancias, num primeiro momento, mas
gue também reflitam sobre essa manipulagcdo. Dessa forma, ap0s a reflexdo a
manipulacdo dos equipamentos, materiais e substancias sera de forma intencional,
com algum objetivo. Essas passagens entre a acdo material e a acdo intelectual e
vice-versa sdo importantes, pois guiam os alunos na direcdo da resolucdo do
problema.

Quanto ao terceiro ponto, é fundamental que o professor aponte ou que 0s
alunos tomem consciéncia das suas acdes ao longo do processo de resolucdo do
problema. N&o se chega a uma solucdo de forma despercebida, portanto é essencial
gue os alunos tomem consciéncia de que suas acdes manipulativas e intelectuais o
levaram em direcéo a resolucao do problema.

Por fim, em se tratando do ensino por investigacdo, a solucdo do problema e o
processo de resolucdo devem guardar semelhancas com as investigacdes
cientificas. Nesse sentido, eles podem fazer uso da linguagem cientifica em termos
de vocabulério, equacdes, graficos, tabelas, etc. Assim como os cientistas ndo se
acomodam até chegar a uma solucado satisfatoria, os estudantes também precisam
se apropriar do problema e perseguir uma solucdo que os satisfaca.

Carvalho (2011a) prop0e oito aspectos que orientam o planejamento de uma
SEl:
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e Participacdo ativa do estudante;

e Interacao aluno-aluno;

e Papel do professor enquanto elaborador de questdes;

e Criacao de um ambiente encorajador;

¢ O ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula;
e Proposicao de problemas significativo para os alunos;

e Consideracgéao das relagOes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS);

e Passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica.

Considerando esses aspectos pode-se planejar e aplicar uma SEI com
potencialidade para a construcdo de conceitos, procedimentos e atitudes visando a
alfabetizacéo cientifica dos estudantes (Gil; Vilches, 2001; Campos; Nigro, 1999).

A Figura 1 apresenta as etapas gerais de uma SEI experimental de acordo com
Carvalho (2013):

Figura 1 - Etapas de uma SEI.

Distribuicdo do material
experimental e proposi¢ao do

problema

Resolucéo do problema pelos

alunos

Sistematizacdo dos

conhecimentos elaborados nos

grupos

Etapa do escrever e/ou desenhar

Fonte: Elaborada pela autora.

Na primeira etapa, o professor divide a turma em grupos, distribui o material
experimental e apresenta o problema. Durante a segunda etapa, os alunos
constroem e testam hipoteses visando a solucédo do problema. A terceira
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etapa ocorre quando os estudantes terminam de solucionar o problema.
Nesse momento, o professor recolhe o material experimental e inicia um debate com
0 objetivo de sistematizar o conhecimento produzido pelos alunos. O professor utiliza
as solucdes para o problema para estimular o debate entre os estudantes. Por fim, na
guarta etapa, o professor pede aos alunos que, individualmente, escrevam e/ou
desenhem o que aprenderam nas aulas anteriores da SEI.

Considerando as orientacdes tedricas e metodoldgicas quanto ao ensino por
investigacdo, neste estudo foi construida e aplicada uma SEI sobre reacdes
guimicas destinada a estudantes do 9°Ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

2.2 ENSINO DE QUIMICA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Até a implantagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o Ensino
Fundamental abordava a Quimica e a Fisica apenas no ultimo ano (8% Série ou 9°
Ano apés a implantacdo do Ensino Fundamental de nove anos apés 2011). No que
se refere a Quimica, eram ministrados conteddos que seriam aprofundados no 1°
Ano do Ensino Médio. Nesse periodo, alguns pesquisadores denunciavam que as
aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental eram marcadas pelo enfoque biolégico
(Kinalski; Zanon, 1997). Uma possivel explicacdo para isso poderia ser a formacéo
inicial dos professores que ensinavam esse componente curricular: Ciéncias
Biologicas (Maldaner et al., 2010). Nessa perspectiva, como 0s professores eram
formados em Biologia, privilegiava-se 0s aspectos bioldgicos no ensino de Ciéncias.

Apés a implantacdo da BNCC, os objetos de conhecimento relacionados a
Quimica estdo agrupados no componente curricular denominado Ciéncias e diluidos
ao longo das séries que compdem o0s Anos Finais do Ensino Fundamental (6° e 9°
Anos). Entre os objetos de conhecimento relacionados a Quimica no 6° Anos estao:
(D- Misturas homogéneas e heterogéneas; (ii))- Separacdo de materiais; (iii)-
Materiais sintéticos; (iv)-Transformac¢des quimicas (Brasil, 2018). Ja no 9° Ano foram
incluidos os seguintes objetos de conhecimento relativos a Quimica: (i)- Aspectos

guantitativos das transformacfes quimicas; (ii)- Estrutura da matéria (Brasil, 2018).
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Quanto ao ensino de Quimica no Ensino Fundamental, Marcelino Junior
(2020, p. 142) afirma que “Embora se reconheca a dificuldade de abordar alguns
conceitos quimicos nesse estagio escolar, ndo se deve desconsiderar a capacidade
dos alunos em aprendé-los”. Ha algum tempo considerava-se que estudantes desse
nivel de ensino ndo poderiam construir conhecimentos relacionados as Ciéncias
Naturais por envolverem modelos abstratos, linguagem cientifica e equacdes
matematicas. Contudo, é possivel ensinar Ciéncias de forma qualitativa buscando
contextualizar os objetos de conhecimento com o cotidiano dos estudantes. Nesse
sentido, podemos citar que a vida dos alunos € permeada por transformacdes
guimicas (amadurecimento de vegetais, ferrugem, etc.), misturas homogéneas
(vinagre, alcool 70%) e heterogéneas (agua e 6leo, etc), processos de separacédo de
misturas (filtracdo, catacdo, peneiracao, etc).

Considerando que a escola € o lugar de socializagdo da cultura, a cultura
cientifica deve ser abordada, assim como outras expressdes culturais, como as
linguas, esportes, religides, artes, etc. Nesse sentido, Fumagalli (1998, p. 16) afirma
gue “O corpus de conhecimento das ciéncias naturais é parte constitutiva da cultura
elaborada; portanto, é valido considera-lo como conteudo do conhecimento escolar”.

Fumagalli (1998) defende que no Ensino Fundamental os estudantes podem
aprender contetddos conceituais, procedimentais e atitudinais. Em relacdo aos
conceitos, a autora afirma que ndo se deve esperar mudancas conceituais
profundas, mas o enriquecimento dos esquemas de conhecimento aproximando-o0s
da dimensdo cientifica. Quanto aos procedimentais, podem ser construidas
atividades que conduzam os estudantes ao trabalho experimental cientifico sem
esquecer o rigor e a criatividade tipicos da Ciéncia. Por sua vez, os atitudinais estao
relacionados a curiosidade, desejo de aprender, critica fundamentada, comunicacéo,
cooperacao, etc.

Gioppo et al.,, (1998) apontam que no Ensino Fundamental podem ser
utilizados experimentos qualitativos e repletos de significados para os estudantes.
Esse nivel de ensino ndo demanda a realizacdo de experimentos complicados,
exaustivos e que necessitem de materiais, equipamentos e substancias de alto
custo. A experimentacdo no Ensino Fundamental deve articular a teoria e a pratica

em relacdo aos objetos de conhecimento que estéo
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sendo abordados em sala de aula. Ndo h&4 uma hierarquia entre teoria e
pratica ou uma ordem, o0 que existe € a complementariedade entre conhecimentos
tedricos e praticos que queremos que 0s estudantes construam.

Consideramos que o ensino de Quimica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental € um espaco de muitas potencialidades para o desenvolvimento de
estratégias didaticas que buscam a compreensdo do conhecimento quimico pelos
estudantes. Nesse sentido, o uso da experimentacdo, jogos didaticos, textos
histéricos, e outras estratégias podem ser utilizados nesse nivel de ensino, que ainda

€ carente de pesquisas na area de ensino-aprendizagem de Quimica.

2.3 O ENSINO DE REACOES QUIMICAS NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

A tematica transformac&o quimica pode ser considerada um eixo central e
estruturador no ensino de Quimica (Mortimer; Miranda, 1995), conforme observado
na BNCC na qual esse objeto de conhecimento aparece tanto nos Anos Finais do
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Este documento propde que o
percurso para a compreensdo de reacdes quimicas se inicie na identificacdo de
evidéncias a partir da juncdo de materiais que originam produtos diferentes e que, no
decorrer dos anos evolua até a compreensdo dos aspectos quantitativos e
submicroscopicos envolvidos (BRASIL, 2018).

As transformacdes quimicas constituem um dos focos de interesse da

Quimica, conforme a Figura 2:

Figura 2 — Focos de interesse da Quimica.

Propriedades

Substancios ¢
Matens

Constituigio Iransformacoes

Fonte: Mortimer; Machado; Romanelli (2000, p. 276).
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Para o ensino de Quimica, compreender os fendbmenos que ocorrem
diariamente em nossas vidas, nos traz informacdes importantes que nos
proporcionam conhecimento Gtil na formagdo enquanto cidaddos e um melhor
entendimento critico do mundo fisico que nos rodeia. Os estudantes sentem relativa
dificuldade na diferenciacdo entre transformacfes quimicas e fisicas e € natural que
surjam duvidas nessa compreenséao (Barbosa; Costa, 2020).

O entendimento das transformaces quimicas requer que o aluno transite
entre os niveis do conhecimento quimico tedrico, fenomenolégico e representacional
(Machado, 2014; Mortimer; Machado; Romanelli, 2000). A Figura 3 apresenta 0s

niveis do conhecimento quimico:

Figura 3 - Niveis de conhecimento quimico.

Femamannldgion

Tedrico Representacional

Fonte: Mortimer; Machado; Romanelli (2000, p. 277).

No nivel tedérico do conhecimento quimico estdo os atomos, moléculas, ions e
teorias que auxiliam na compreensdo das reacfes quimicas. Esse nivel € mais
abstrato e complexo. E por meio da teoria atdmica que se explica as reacdes
guimicas e a conversado dos reagentes em produtos.

Por sua vez, no nivel fenomenoldgico estdo as reacdes quimicas que ocorrem
na natureza, nos laboratorios e em nosso proprio corpo. Esse nivel de conhecimento
€ menos abstrato, pois diversas reacdes quimicas podem ser observadas com e
sem o auxilio de equipamentos. A Figura 4 apresenta a reacdo de combustao da |a

de aco:



23

Figura 4 - Combusté&o da 1a de aco.

Fonte: Acervo da autora.

O aspecto fenomenolégico é o mais conhecido dos estudantes em relacéo as
reacdes quimicas, pois muitas vezes acompanha mudancas visuais significativas,
tais como: liberacdo de gases, formacéo de precipitados e mudancas de coloracgéo.

Quanto ao aspecto representacional, em nivel basico, as reacbes quimicas
sao apresentadas por meio de equacdes quimicas:

2H2(g) + Oz(g) = 2H20(g)

Em nivel mais avancgado, as reagdes quimicas sdo apresentadas por meio de
mecanismos em varias etapas. A Figura 5 apresenta o mecanismo de reacgéo

correspondente a reacdo de transesterificacdo em meio alcalino:
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Figura 5 - Mecanismo da reacéo de transesterificacao.
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Fonte: Meneghetti; Meneghetti; Brito (2013, p. 70).

compreendido significativamente as rea¢des quimicas.

Reis, Schwarzer e Strohschoen (2020, p. 3) realizaram um estudo sobre o

ensino de reacdes quimicas envolvendo experimentacdo com estudantes do 9° Ano

dos Anos Finais do Ensino Fundamental, no qual concluiram que:

A abordagem experimental favorece a constru¢cdo de conhecimentos sobre

Ao realizar o experimento utilizando substancias quimicas, os alunos se
sentiram préximos da construcdo do conhecimento cientifico, puderam
perceber que a teoria desenvolvida em sala de aula pode ser relacionada

com a prética vivenciada por eles.

reacdes quimicas no nivel fenomenolégico de conhecimento. Dessa
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forma, durante a experimentagdo, 0s niveis tedrico e representacional
precisam ser destacados.

Em uma sistematizacdo das pesquisas sobre o ensino de rea¢des quimicas,
com estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental, Mortimer e Miranda

(1995), observaram que:

[...] os alunos muitas vezes se prendem aos aspectos perceptivos das
transformacdes, apresentam dificuldades em transitar entre os niveis
fenomenolégico e atbmico-molecular na explicagéo desses fendmenos e ndo
reconhecem a conservacao da massa em todos eles.

Ao justificarem a pertinéncia das transformacdes quimicas na Educacéo

Béasica, Rosa e Schnetzler (1998, p. 31) afirmam que:

[...] assumimos que o estudo das transformagdes quimicas contribui para o
entendimento do impacto causado pelo avanco da inddstria quimica
moderna no meio ambiente. Podemos considerar, por exemplo, o conjunto
de problemas gerados pelo lixo produzido pela sociedade capitalista
moderna. O estudo das transformac¢8es quimicas que ocorrem no lixo pode
auxiliar a compreender por que, neste caso, 0s plasticos se transformaram
em um problema ambiental, provocando a necessidade de os quimicos
comecarem a produzir plasticos biodegradaveis. Compreender a ocorréncia
e 0Ss mecanismos das transformacdes quimicas permite ainda o
entendimento de muitos processos que ocorrem diariamente em nossas
vidas, como o metabolismo, a acdo de medicamentos, o cozimento de
alimentos, entre tantos outros exemplos.

Diante do exposto, consideramos importante a proposicdo de uma SEI sobre
reacdes quimicas aplicada nos Anos Finais do Ensino Fundamental. O processo de

construcéo e aplicacdo da SEI sera apresentado a seguir.
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3 METODOLOGIA

Este estudo faz uso do método qualitativo, pois os dados serdao analisados de
forma descritiva e interpretativa (LUdke; André, 2014). Foram realizadas duas
pesquisas independentes e complementares: 1. uma revisdo sistematica da
literatura; 2. Pesquisa interventiva de aplicacdo de uma SEIl. Os procedimentos
metodoldgicos de cada uma serdo descritos separadamente.

3.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE ENSINO DE QUIMICA NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAIS

A pesquisa de revisdo sistematica da literatura foi realizada nos anais das trés
tltimas edi¢cées do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) realizadas em
2021, 2023 e 2024. Essas edicdes foram escolhidas para andlise levando em
consideracdo que outra pesquisa ja havia mapeado os trabalhos sobre o Ensino
Fundamental nas cinco ultimas edicdes do ENEQ realizadas entre 2010 e 2018
(Cristiano et al., 2021).

Nesses anais do ENEQ foram pesquisadas a palavra-chave: ‘fundamental’.
Esse termo deveria aparecer nos titulos dos trabalhos. Esse termo foi escolhido, pois
capta nosso objetivo que é avaliar apenas os trabalhos aplicados ao Ensino
Fundamental. Utilizando esses parametros, foram identificados e coletados resumos
simples e trabalhos completos. A analise desse corpus foi realizada considerando os
seguintes critérios: linha de pesquisa, publico-alvo e tipo de trabalho. Os resultados

dessa pesquisa encontram-se no capitulo dos resultados.

3.2 PESQUISA INTERVENTIVA DE APLICACAO

Os resultados da revisdo sistematica da literatura revelaram uma lacuna em
relacdo a estudos sobre reacdes quimicas no Ensino Fundamental. Diante desse
cenéario, foi realizada uma pesquisa interventiva de aplicacdo de uma SEI sobre
reacdes quimicas que foi aplicada em uma turma de estudantes do 9° Ano do Ensino

Fundamental de uma escola particular da regido metropolitana de Recife.
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A vivéncia da SEI corresponde a uma pesquisa interventiva de aplicagéo.
Segundo Teixeira e Megid Neto (2017, p. 1068-1069), as pesquisas interventivas de

aplicacdo sao:

[...] “investigagbes baseadas em projetos nas quais as prioridades de
investigacdo sédo definidas integralmente pelos pesquisadores. Envolvem o
planejamento, a aplicacéo (execucao) e a andlise de dados sobre o processo
desenvolvido, em geral, tentando delimitar limites e possibilidades daquilo
que é testado ou desenvolvido na intervengéo.
A SEI aplicada neste estudo apresentou duracdo de quatro aulas, uma para
cada etapa segundo a estrutura sugerida por Carvalho (2013).
No presente estudo foi aplicada uma SEI sobre reacdes quimicas visando a
abordagem das seguintes habilidades previstas na BNCC para os Anos Finais do

Ensino Fundamental:

(EF06CI02) Identificar evidéncias de transformacdes quimicas a partir do
resultado de misturas de materiais que originam produtos diferentes dos que
foram misturados (mistura de ingredientes para fazer um bolo, mistura de
vinagre com bicarbonato de sddio etc.) (Brasil, 2018, p. 345).

(EF09CI02) Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos em
transformacdes quimicas, estabelecendo a proporcdo entre as suas massas
(Brasil, 2018, p. 351).

A habilidade (EF09CI02) prevista para 0 9° Ano € um aprofundamento da
habilidade (EF06CI02) prevista para o 6° Ano. Dessa, forma a SEI elaborada
buscou retomar os conhecimentos produzidos em séries anteriores e aprofunda- los.
No 6° Ano os estudantes entram em contato com 0s aspectos qualitativos das
reacdes quimicas. Por sua vez, no 9° Ano esses aspectos precisam ser retomados e
acrescidos dos aspectos quantitativos.

Nesse sentido, o enfoque quantitativo foi abordado através do principio da
conservacao da massa, comparando-se a quantidade de atomos e de elementos
guimicos diferentes nos reagentes e nos produtos.

Também foram enfatizadas as passagens entre o0s trés niveis do
conhecimento quimico: tedrico, fenomenoldgico e representacional. E essencial que
os estudantes saibam representar as reacfes quimicas por meio de equacdes e
interpreta-las utilizando a teoria atdmico-molecular, visto que ja foi vislumbrado o

conteudo de reacdes quimicas e suas representacoes.
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A partir desses objetivos de aprendizagem foi elaborada uma SEI

experimental que parte de um problema e da realizacdo de um experimento. Ao

longo

da aplicacdo da SEI esperava-se que 0s estudantes passassem da acgao

manipulativa para a agdo intelectual e vice-versa e que tomassem consciéncia de

gue suas acdes impactam a resolucdo do problema proposto e da construcdo de

conhecimentos sobre as reacdes quimicas.

Seres

A presente pesquisa foi submetida ao Comité de Etica na Pesquisa com
Humanos e teve deciséo favoravel segundo o parecer n°® 7.726.747.
Baseando-se nas etapas para a construcdo de SEI experimentais definidas

por Carvalho (2013) foi construida a SEI apresentada no Quadro 2:

Quadro 2 - Sequéncia de Ensino Investigativa.

Aulas

Atividades

Apresentacdo do Problema: Mariana viu em videos nas redes sociais que a
mistura entre vinagre e bicarbonato de sédio pode ser usada na limpeza
domestica. Ao misturar essas substancias ela se assustou com a formacao de
bolhas e se afastou com medo de ser um gas venenoso. Por que se formaram
bolhas apds a mistura? Que gas € esse? Como esse fenbmeno pode ser
explicado a nivel atbmico- molecular? Como representar o que ocorreu? Qual
a quantidade de atomos e de elementos quimicos antes e depois da reacao
quimica?

Distribuicéo de kits experimentais para a realizacdo da mistura entre vinagre e
bicarbonato de sodio.

Solicitacdo que os estudantes, em grupo, pesquisassem uma solucdo para o

problema na aula seguinte.

Discussao sobre as solu¢cfes para o problema buscando aproximacdo com os
trés niveis do conhecimento quimico. Realizac&do de rea¢fes de combustéo de
papel e 1a de aco buscando evidenciar o principio da

conservacao das massas durante as reacdes quimicas. Apds a combustao foi
feita a pesagem para evidenciarmos 0 que aconteceu com as suas massas, e
discutimos os fatores que podem ter influenciado na mudanga das massas

(Figura 9) e da la de aco (Figura 10).




29

3 |Repeticdo do experimento, mas coletando o gas em um baldo de borracha.
ApOs aproximar o baldo de uma vela acesa e deixar o gas sair. Repetir véarias
vezes até o gas acabar.

Discussao sobre o porqué da vela ter apagado e a relagéo entre o

primeiro e o segundo experimento.

4 |Reapresentacdo do problema e solicitacdo que os estudantes

individualmente produzissem uma solugéo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Cada aula da sequéncia de ensino acima, foi ministrada em encontros de 2
aulas geminadas (90 minutos). Na primeira aula, o professor dividiu a turma em
grupos de até cinco componentes e entregou uma folha com o problema. Apos a
leitura coletiva do problema, o professor verificou se todos entenderam o enunciado e

distribuiu os kits experimentais para cada grupo:

e Frasco com 509 de bicarbonato de sédio;
e Recipiente com 150mL de vinagre;
e Garrafa PET transparente de 1,5L;

eBaldo de borracha;

Utilizando esses materiais e reagentes solicitou-se que cada grupo misturasse
os reagentes de forma que o gas produzido fosse coletado. Nao foi fornecido
gualquer tipo de roteiro. Utilizando o kit distribuido, os estudantes estabeleceram
procedimentos experimentais nos quais a reacdo ocorreu € o gas produzido foi
coletado. O papel do professor nesse momento foi de fazer uma avaliacdo formativa,
direcionando, sem dar a resposta, 0os estudantes para o procedimento mais
adequado para executar o experimento.

Por fim, os estudantes foram incitados a pesquisarem e apresentarem uma
solucéo para o problema na aula seguinte.

Na segunda aula, o professor pediu que cada grupo apresentasse a sua
solucdo do problema apresentado na primeira aula. Apés cada grupo apresentar a
sua solucgéo, o professor iniciou um debate buscando evidenciar se a resolucao foi

satisfatéria ou ndo e por qué. Ao longo dos debates o professor buscou interpretar a
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reacao quimica realizada utilizando os trés niveis do conhecimento quimico: teorico,
fenomenoldgico e representacional (Machado, 2014). Por fim, o professor escreveu
a equacdo quimica que descreveu 0 experimento no quadro, destacando os
reagentes e produtos e contando a quantidade de 4tomos e de elementos quimicos
no inicio e ao final da reacao.

Durante a terceira aula, o professor refez o experimento, porém utilizando gas
produzido na reagao para apagar a chama de uma vela. Nesse momento ele discutiu
como os produtos da reagédo podem ser aproveitados para alguma finalidade. Nesse
sentido, iniciou-se uma discussao sobre os extintores de incéndio a base de CO2.

Na quarta aula, o professor solicitou que o0s estudantes solucionassem o
problema individualmente, problema que foi apresentado na primeira aula a turma.

A coleta de dados foi realizada a partir das solugbes para o problema na
primeira e na ultima aula da SEI. Também foram coletados dados das aulas da SEI
em um diario de bordo, onde a professora/pesquisadora anotou 0s aspectos mais
importantes vivenciados pelos estudantes: duvidas, comentarios, sugestoes, etc.

A partir da analise dos dados da resolucdo de cada aluno, referente ao
problema proposto foi realizada o estudo das rubricas de desempenho. Segundo
Fernandes (2021, p. 4):

Para a grande maioria dos autores, as rubricas deverao incluir o conjunto de
critérios que se considera traduzir bem o que é desejavel que os alunos
aprendam e, para cada critério, um numero de descricbes de niveis de
desempenho. Ou seja, para um dado critério, poderemos ter, por exemplo,
trés, quatro ou mesmo cinco indicadores ou descritores de niveis de
desempenho gque deverao traduzir, se quisermos, orienta¢des fundamentais,
para que os alunos possam regular e autorregular os seus progressos nas
aprendizagens que tém de desenvolver. Assim, numa rubrica, deveremos
ter sempre dois elementos fundamentais: um conjunto coerente e
consistente de critérios e um conjunto muito claro de descri¢cdes para cada
um desses critérios.

As rubricas de desempenho sao evidéncias do encaminhamento das
aprendizagens dos estudantes em relacdo as reac¢des quimicas. As rubricas de
desempenho construidas para avaliar a resolucdo do problema séo apresentadas

no Quadro 3:
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Quadro 3 - Rubricas de desempenho sobre reagdes quimicas.

RUBRICA DE DESEMPENHO

Critérios

Satisfatorio

Parcialmente
Satisfatorio

Insatisfatorio

fenomenoldgico
do conhecimento

corretamente o
borbulhamento

Identificacéo de Identificou Identificou pelo Identificou
reagentes e corretamente menos um incorretamente
produtos todos os reagente e todos os produtos e
produtos e produto reagentes
reagentes corretamente
Nivel Explica N&o se aplica Explica

incorretamente o
borbulhamento

guimico sobre por meio da apos a mistura dos
reacdes quimicas | liberacdo de gas reagentes
Nivel Representou N&o se aplica Representou
representacional | corretamente a incorretamente a
do conhecimento | reacdo quimica reagcdo quimica do
guimico sobre do ponto de ponto de vista
reagdes quimicas | vista atbmico- atdmico-molecular
molecular
Analise da| Verificou que a| Nao se aplica |Verificou que a
guantidade de|quantidade de quantidade de
atomos e| atomos de cada atomos de cada
elementos elemento elemento quimico é
guimicos nos | quimico é igual diferente nos
reagentes e nos | nos reagentes e reagentes e nos
produtos nos produtos produtos

As rubricas foram utlizadas para avaliar as respostas referentes ao ultimo

Fonte: Elaborado pela autora.

momento da SEI, e analisar as respostas dos participantes da pesquisa.

A identidade, fotografias ou imagens dos participantes da pesquisa nédo serao
divulgados. Todos os dados coletados seréo utilizados exclusivamente para fins de
pesquisa. Antes da coleta de dados, os responsaveis pelos estudantes receberam
um termo de consentimento explicitando como a pesquisa sera
Participaram da pesquisa aqueles estudantes cujos pais devolveram o termo de

consentimento assinado. Além disso, este projeto foi submetido ao Comité de Etica

na Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Como Produto Educacional foi elaborada uma cartilha com a SEI visando a

aplicacdo em outros contextos do ensino de Quimica nos Anos Finais do Ensino

Fundamental no Brasil (Apéndice A).

realizada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram discutidos o0s resultados da pesquisa de reviséo
sistemética da literatura. Em seguida, serdo apresentados os resultados da
aplicacdo da SEI experimental construida.

4.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Foi realizada uma reviséo sistematica da literatura sobre o ensino de Quimica
nos Ensino fundamental nos anais das trés Ultimas edi¢cdes do Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ) realizadas em 2021 (Recife / On-line), 2023 (Uberlandia)
e 2024 (Beléem), uma vez que ja existe na literatura estudos sobre os anos
anteriores.

Para fins de pesquisa nos anais dos ENEQs foi utilizada a palavra-chave
‘fundamental’ que deveria constar no titulo dos trabalhos. Essa palavra foi escolhida,
pois contempla o objetivo inicial que é identificar os estudos sobre ensino de
Quimica no Ensino Fundamental. Como a maior parte dos trabalhos da area de
Ensino de Quimica sé&o direcionados para o Ensino Médio, os estudos sobre o Ensino
Fundamental sdo poucos e geralmente destacam o publico-alvo no titulo com o
objetivo de serem facilmente identificados.

Nos anais do ENEQ realizado em 2021 foram apresentados 703 trabalhos,
destes, apenas 12 abordaram o Ensino Fundamental (1,7%). Nos anais do ENEQ
realizado em 2023 foram apresentados 437 trabalhos, destes, s6 11 foram
direcionados para o Ensino Fundamental (2,5%). Nos anais do ENEQ realizado em
2024 foram apresentados 941 trabalhos, destes, apenas 22 abordaram o Ensino
Fundamental (2,3%).

A Figura 6 apresenta um grafico de distribuicdo dos trabalhos sobre o Ensino

Fundamental nas ultimas trés edicbes do ENEQ:
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Figura 6 - Distribuicao dos trabalhos sobre o Ensino Fundamental nas ultimas trés edi¢cbes do ENEQ.

Distribuicao dos Trabalhos por Edicao do ENEQ

25
20
15

10

2021 2023 2024

m Distribuicdo dos Trabalhos por Edicdo do ENEQ

Fonte: Elaborada pela autora.

Mesmo tendo crescido consideravelmente no dltimo ENEQ, as porcentagens
das edicbes de 2021, 2023 e 2024 foram as menores em comparagao com anais
dos ENEQs realizados entre 2010 (2,6%), 2012 (3,0%),

2014 (4,1%), 2016 (2,7%) e 2018 (4,8) (Cristiano et al., 2021).

Ao total, foram identificados 45 estudos sobre o ensino de Quimica no Ensino
Fundamental nos anais do ENEQ. O Quadro 4 apresenta algumas caracteristicas

desses trabalhos.
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Quadro 4 - Estudos sobre ensino de Quimica no nivel fundamental nos anais do ENEQ.

CODIGO TITULO PUBLICO | LINHA | ANO
TC1 |A CIENCIA DO SABAO: UMA| Anos CTS |2021
INTERVENCAO PEDAGOGICA NO | Finais
ENSINO FUNDAMENTAL Il COM
PERSPECTIVA CTS/CTSA.
RS1 |A IMPORTANCIA DA RECICLAGEM DE N&o CTS | 2021

GARRAFAS PET'S E DO PLANTIO DE | menciona
MUDAS NO CONTEXTO ESCOLAR NO
ENSINO FUNDAMENTAL

TC2 | ARTICULANDO QUIMICA E LITERATURA N&o DI 2021
PARA INSERCAO DA HISTORIA E | menciona
CULTURA AFRICANA NO CURRICULO DE
CIENCIAS DO ENSINO FUNDAMENTAL

TC3 CONCEPCAO SOBRE CIENCIA A PARTIR Anos HFC 2021
DO OLHAR DE ESTUDANTES DO ENSINO Finais
FUNDAMENTAL II

TCA4 ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO| Naose EA 2021
FUNDAMENTAL: ANALISE DE aplica

TRABALHOS PUBLICADOS NA ULTIMA
DECADA DO ENCONTRO NACIONAL DE
ENSINO DE QUIMICA

TC5 IMAGINACAO NO PROCESSO DE Anos EA 2021
MODELAGEM PARA O CONCEITO DE Finais
ATOMO EM ESTUDANTES DO ENSINO

FUNDAMENTAL Il UM ESTUDO
EXPERIMENTAL
RS2 MAPEAMENTO DE ZONAS DE PERFIL Anos EA 2021

CONCEITUAL DE CALOR NO ENSINO Finais
FUNDAMENTAL
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TC6 O USO DE JOGOS DIDATICOS PARA O Anos MD 2021
ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO Finais
FUNDAMENTAL E MEDIO: A PROPOSTA
DO QUIMIGAME

TC7 OFICINAS DE TRATAMENTO DE AGUA Anos CTS 2021
COM ENFOQUE CTS PARA O ENSINO | Iniciais
FUNDAMENTAL |

TC8 PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM | Nao se EA 2021
DOS MODELOS ATOMICOS NO ENSINO aplica
FUNDAMENTAL - ANALISE DOS
TRABALHOS PUBLICADOS NOS ANAIS
DOS ENEQS DE 2006 A 2018

RS3 UMA PERSPECTIVA DOCENTE SOBRE Anos CF 2021
LETRAMENTO CIENTIFICO NOS ANOS Finais
FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

RS4 UMA PROPOSTA DE JOGO DOMINO DOS Anos MD 2021
MODELQOS ATOMICOS: UMA Finais
ABORDAGEM NO CONTEXTO DO 9° ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL

TC9 A ABORDAGEM DA QUIMICA NO ENSINO | N&o se CF 2023
FUNDAMENTAL: UMA REVISAO DA aplica
LITERATURA A PARTIR DE PERIODICOS
BRASILEIROS DE ENSINO DE CIENCIAS

TC10 | ALFABETIZACAO CIENTIFICA E Anos CF 2023
TECNOLOGICA: UMA ANALISE DOS PCN Finais

E BNCC NA AREA DE CIENCIAS DA
NATUREZA NOS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL
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RS5

ANALISE DA APRENDIZAGEM DE
ESTUDANTES DO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL SOBRE PILHAS E
BATERIAS A PARTIR DA ABORDAGEM
CTS

Anos
Finais

CTS

2023

RS6

ENSINO DE QUIMICA NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA
PROPOSTA DE MATERIAL
PARADIDATICO EM DIALOGO COM AS
ZONAS DE ESTABILIDADE

ANoS

Iniciais

MD

2023

RS7

FORMULARIO GOOGLE GAMIFICADO
SOBRE HISTORIA DAS CIENCIAS NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
DE UMA ESCOLA MUNICIPAL DA
PARAIBA

Anos

Finais

TD

2023

RS8

HISTORIA DA CIENCIA PARA CRIANCAS:
CALCINACAO DE METAIS E LAVOISIER
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

ANoS

Iniciais

HFC

2023

RS9

LEITE E O USO DA EXPERIMENTACAO
COMO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM: UMA PROPOSTA
DESENVOLVIDA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

N&ao

menciona

ALE

2023

TC11

O ISOLAMENTO DOCENTE: DISCUSSAO
A RESPEITO DA PRATICA DOCENTE EM

UM PROCESSO FORMATIVO
COLABORATIVO COM PROFESSORES
DE CIENCIAS DO ENSINO

FUNDAMENTAL

Na&o se

aplica

CF

2023
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RS10 | O PAPEL DO DESENHO COMO RECURSO | Anos EA 2023
NA CONSTRUCAO DA ALFABETIZACAO | Iniciais
CIENTIFICA NO ENSINO FUNDAMENTAL
1

TC12 | O PROQUIM EM ACAO: O CASO DAS| Anos LC 2023
PRATICAS EM AULAS REMOTAS | Finais
ADAPTADAS PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL

TC13 | UMA ANALISE DE MODOS DE PENSAR E|  Anos EA 2023
FORMAS DE FALAR SOBRE O CONCEITO | Finais
DE SUBSTANCIA EM AULAS DE CIENCIAS
NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

TC14 |A LUDICIDADE DA ELABORACAO DE| Anos CTS | 2024
DESENHOS PARA A IDENTIFICACAO DE | Finais
CONCEPCOES SOBRE LIXO COM
ESTUDANTES DO ENSINO
FUNDAMENTAL Il

TC15 | A QUIMICA NO ENSINO FUNDAMENTAL: |  Anos ALE 2024
O DESENVOLVIMENTO DA | Finais
EXPERIMENTACAO POR MEIO DE
OFICINAS PEDAGOGICAS

TC16 | ABORDAGEM PARA O ESTUDO DA| Anos EA 2024
TABELA PERIODICA NO ENSINO | Finais
FUNDAMENTAL POR MEIO DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA

RS11 | AFRORETRATOS: A VALORIZACAO DA| Anos ID 2024
CULTURA NEGRA REVELADA POR MEIO | Finais

DE FOTOGRAFIAS OBTIDAS COM
CORANTES NATURAIS JUNTO A
ESTUDANTES DO ENSINO
FUNDAMENTAL
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RS12 | ALFABETIZACAO CIENTIFICA POR| Anos ALE 2024
EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA NO | Iniciais
ENSINO FUNDAMENTAL
MONTESSORIANO

RS13 | ANIMACOES EM STOP MOTION PARA O | Anos ALE 2024
ENSINO FUNDAMENTAL: | Finais
CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE
REACOES QUIMICAS

TC17 |AS PALAVRAS CRUZADAS COMO/| Anos FD 2024
RECURSO DIDATICO PARA O ENSINO DE |  Finais
QUIMICA NO 2° CICLO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

TC18 | ASTROQUIMICA NO CONTEXTO DO| Anos DI 2024
ENSINO FUNDAMENTAL: UTILIZANDO UM |  Finais
JOGO DIDATICO INSPIRADO NO FILME
INTERESTELAR COM ESTUDANTES DO
9° ANO

TC19 | CONHECIMENTOS QUIMICOS E FiSICOS| Anos EA 2024
NO ENSINO FUNDAMENTAL: MEIOS | Finais
MEDIACIONAIS PRODUZIDOS NA
DIALOGIA DA AULA

RS14 | DIFICULDADES ENFRENTADAS POR| Anos EA 2024
ESTUDANTES DO 9° ANO DO ENSINO | Finais
FUNDAMENTAL PARA COMPREENDER
OS MODELOS ATOMICOS

RS15 | EDUCACAO EMPREENDEDORA  E| Anos ALE 2024
CONCEITOS DE QUIMICA POR MEIO DE | Iniciais

PROJETOS SUSTENTAVEIS NA
EDUCACAO INFANTIL (ENSINO
FUNDAMENTAL 1)
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RS16 | EXPLORANDO A EVOLUCAO DOS| Anos ALE 2024
MODELOS ATOMICOS: UTILIZACAO DO | Finais
KAHOOT COMO RECURSO DIDATICO
PARA ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

TC20 | EXPLORANDO AS ORIGENS DA VIDA:| Néiose HFC | 2024
UMA ANALISE DOS DISCURSOS SOBRE | aplica
PANSPERMIA E ASTROBIOLOGIA NOS
LIVROS DIDATICOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

RS17 |INTRODUCAO AOS CONTEUDOS DE| Anos N&o 2024
QUIMICA EM SERIES INICIAIS DO ENSINO | Iniciais | menciona
FUNDAMENTAL, NA DISCIPLINA CIENCIA
NATURAL, 4° E 5° ANO

TC21 | MATERIAL DIDATICO-PEDAGOGICO |  Anos DI 2024
ANCORADO NAS ORIENTACOES | Iniciais
CTSA/PC: UMA CONSTRUCAO NO
CONTEXTO DE AULAS DE CIENCIAS NOS
ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

TC22 | “MISTURADA”: UMA SEQUENCIA | Anos EA 2024
DIDATICA COM METODOLOGIAS ATIVAS |  Finais
PARA ENSINAR MISTURAS NO ENSINO
FUNDAMENTAL

TC23 |O RIO TURIAGU: UMA PROPOSTA| Anos CTS | 2024
PEDAGOGICA PARA A EDUCACAO | Finais
AMBIENTAL NO ENSINO FUNDAMENTAL

TC24 | OFICINA TEMATICA “BIOPLASTICOS” Anis ALE 2024
PARA ALUNOS DO ENSINO | Finais

FUNDAMENTAL: UMA FERRAMENTA
PARA O DESENVOLVIMENTO DA
CIDADANIA. E DO PENSAMENTO
CIENTIFICO
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TC25 | PERSPECTIVAS E DESAFIOS: O QUE PENSAM |  Anos EA | 2024
OS EGRESSOS DO ENSINO FUNDAMENTAL | Finais
SOBRE A QUIMICA NO
ENSINO MEDIO?
TC26 | REPRESENTACOES SOCIAIS DE ALUNOS DO | Anos DI | 2024
ENSINO FUNDAMENTAL SOBRE MEIO | Finais
AMBIENTE EM UMA ABORDAGEM DE
EDUCACAO
AMBIENTAL
RS18| SLIME COMO RECURSO DIDATICO PARA O| Anos MD | 2024
ENSINO DE TRANSFORMACOES DA MATERIA | Iniciais
NO ENSINO FUNDAMENTAL
NOS ANOS INICIAIS
RS19| UM JOGO DE DADOS APLICADO EM UMA | Anos Finais | MD | 2024
ATIVIDADE AVALIATIVA DE QUIMICA NOS| e Ensino
ENSINOS FUNDAMENTAL E MEDIO Médio

Fonte: Elaborado pela autora.

O namero de trabalhos no ENEQ voltados para o Ensino Fundamental dobrou

em relacao as edicbes anteriores, contudo, em porcentagem continua abaixo de 3%

do total dos trabalhos. Esse dado aponta uma lacuna de pesquisa que pode ser

preenchida com mais estudos nos proximos anos.

No ENEQ sao apresentados trabalhos orais, posteres e materiais didaticos

orientados sob doze linhas de pesquisa. Nos anais analisados, os trabalhos

completos (TC - 26) superaram 0s resumos simples (RS - 19). Esse dado reflete a

preocupacao dos autores em submeterem pesquisas completas sobre o ensino de

Quimica no nivel fundamental.

A Figura 7 apresenta um gréfico das linhas de pesquisa:
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Figura 7 - Linhas de pesquisa dos estudos sobre ensino de Quimica no Ensino Fundamental.

Linhas de Pesquisa

EEA uCTS mlC uFD uDlI mALE «TD mHFC mMD " ID

Legenda: Atividades Ludicas e Experimentacdo (ALE); CTS e Educacdo Ambiental (CTS);
Democratizacdo e Inclusdo (DI); Ensino, Avaliacdo e Aprendizagem (EA); Histéria, Filosofia e
Sociologia da Ciéncia (HFC); Linguagem e Cognicdo (LC); Materiais Didaticos (MD); Tecnologias
Digitais (TD); Formacdo Docente (FD); Interculturalidade e Diversidade (ID).

Fonte: Elaborado pela autora.

No total, 10 linhas de pesquisa foram contempladas. Esse dado reflete a
diversidade das investigacoes. As linhas de pesquisa mais prestigiadas nos estudos
analisados foram: Ensino, Aprendizagem e Avaliacdo (EA); Atividades Ludicas e
Experimentacdo (ALE) e CTS e Educacao Ambiental (CTS).

Os trabalhos em EA focalizaram questdes relacionadas ao ensino de modelos
atdbmicos (TC5 e TC8), conceito de substancia (TC13), calor (RS2), uso de desenhos
(RS9) e revisao da literatura sobre o ensino de Quimica no Ensino Fundamental em
anais do ENEQ (TC4). A maior parte das investigacdes orientadas sob esta linha de
pesquisa indica a preocupacado dos pesquisadores com a necessidade de melhorar o
ensino e a aprendizagem de objetos de conhecimento relacionados a Quimica nas
aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental.

Quanto aos trabalhos em ALE focaram no desenvolvimento de jogos (RS16),
animagdes (RS13) e oficinas didaticas (TC15 e TC24). Experimentos e jogos sao

ferramentas essenciais para um ensino de Quimica inovador.
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Por sua vez, os trabalhos sobre CTS enfatizaram as questdes ambientais:
tratamento de agua (TC7), descarte de pilhas e baterias (RS4), producao de sabdes
(TC1) e reciclagem de garrafas PET e plantio de mudas no ambiente escolar (RS1).
Essas pesquisas ressaltam a transversalidade da Educacdo Ambiental nas aulas de
Ciéncias no Ensino Fundamental.

No que se refere a formacdo de professores, foram identificados cinco
estudos que enfatizaram: o isolamento docente (TC11), a alfabetizacao cientifica
(RS10 e TC10) e arevisdo da literatura sobre a formacgéo de professores de Quimico
para o Ensino Fundamental (TC9). Sobre os professores de Ciéncias no Ensino

Fundamental, Nunes et al., (2010) afirmam que:

Muitos desses professores afirmam que n&do possuem a adequada formacao
sequer nos contelidos especificos. Desta forma, a introducdo ao estudo da
guimica, fisica e biologia nas séries finais do ensino fundamental
aparentemente apresenta um obstaculo no conhecimento docente.

Observou-se também que outras linhas de pesquisa foram pouco
contempladas ou sequer apareceram na Figura 6. Nesse sentido, ndo foram
identificadas investigacfes nas seguintes linhas de pesquisa: Educagdo em espacos
nao-formais e Divulgacao Cientifica (EFD) e Curriculo e Politicas Publicas de Ensino
de Quimica (CPP).

A Figura 8 apresenta o publico-alvo dos estudos analisados:

Figura 8 - Publico-alvo dos estudos sobre ensino de Quimica no Ensino Fundamental.

Publlico-Alvo

B Anos Finais ®Anos Iniciais Nao se aplica Nao menciona

Fonte: Elaborado pela autora.
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Em relacdo ao publico-alvo (Figura 8), verificou-se que a maioria das
pesquisas foi direcionada para os anos finais do Ensino Fundamental (28). Apenas
oito trabalhos focalizaram os anos iniciais. Essa tendéncia em relagdo aos anos
finais é observada nas edi¢cdes do ENEQ realizadas entre 2010 e 2018 (Cristiano et
al., 2021). Em outros cinco estudos nédo foi possivel aplicar esse critério, pois se
tratavam de revisbes da literatura e sobre formacao de professores. Outros quatro
estudos ndo mencionaram o publico-alvo.

Entre os 45 trabalhos analisados, apenas um (RS13) apresentou a expressao
‘reagdes quimicas’ no titulo, o que aponta para a escassez de pesquisa sobre esse

tema nesse nivel de ensino e justifica a realizacdo do presente trabalho.

4.2 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

A aplicacdo da SEI sera discutida em trés partes: 4.2.1 Solugdes iniciais para
o problema; 4.2.2 Etapas intermediarias da SEI; 4.2.3 Solucdes finais para o

problema.

4.2.1 Solucgdes Iniciais para o Problema

Na primeira aula da SEI foi apresentado o problema a seguir:

Mariana viu em videos nas redes sociais que a mistura entre vinagre e
bicarbonato de sddio pode ser usada na limpeza doméstica. Ao misturar essas
substancias ela se assustou com a formacdo de bolhas e se afastou com medo de
ser um gas venenoso. Por que se formaram bolhas apos a mistura? Que gas é esse?
Como esse fenbmeno pode ser explicado a nivel atémico-molecular? Como
representar o que ocorreu? Qual a quantidade de atomos e de elementos quimicos

antes e depois da reacao quimica?
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Inicialmente foram identificadas as seguintes respostas:

Por que se formaram bolhas apds a mistura?

Por conta da acidez do vinagre 3 alunos
Por conta da composicéo de cada material 1 aluno
Por conta da formacao de um gas 17 alunos

erificou-se que quase todos os alunos identificaram corretamente que um

gas foi produzido durante a reacdo quimica descrita no problema.

Que gas € esse?

Gas oxigénio 8 alunos

O contato ao bicarbonato no vinagre 2 alunos

Acho que seria gas toxico por conta do fenébmeno | 1 aluno

Gas Hidrogénio 1 aluno
Gas Carbono 5 alunos
Gas Carbdnico 3 alunos
Sem resposta 1 aluno

Apesar de reconhecerem a liberacdo de um gas, apenas 8 estudantes
identificaram corretamente que se tratava do gas carbonico. Nesse sentido, observa-
se uma compreensdo inicial parcialmente satisfatéria em relacdo ao nivel

fenomenoldgico do conhecimento quimico envolvido no problema proposto.
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Como esse fendmeno pode ser explicado a nivel atémico-molecular?

Quando o vinagre entra em contato com o bicarbonato ha uma 11 alunos
reacao que faz a mistura borbulhar

Pois quando essas substancias entram em contato liberam gases 4 alunos
nao toxicos

N&o faco a menor ideia, mas imagino que seja por que sao dois 1 aluno
acidos

A mistura de dois elementos quimicos que gerou uma reacao 1 aluno
guimica

Um fendmeno quimico que aconteceu por conta dos reagentes 2 alunos
Sem resposta 2 alunos

A maioria dos estudantes (12) mencionaram que ocorreu uma reacao
guimica, mas nao forneceram qualquer explicacdo a nivel teérico molecular, o que
indica pouca familiaridade com o nivel tedrico do conhecimento sobre a reacéo
guimica descrita no problema proposto. Além disso, em uma das respostas ha a
confus@o entre elemento quimico e substancia. Essa concepc¢ao alternativa também
foi identificada por Oki (2002).

Como representar o que ocorreu?

Vinagre + Bicarbonato — Bolhas Vinagre + Bicarbonato — Gas Carbono | 1 aluno

Vinagre + Bicarbonato — Gas Carbbnico (5 alunos); 5 alunos
Mariana misturou vinagre com bicarbonato de sédio que formou uma 1 aluno
‘espuma”

Representaria como uma reacdo onde ocorre a elevacdo do reagente e 6 alunos
o surgimento das bolhas
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Em um copo com agua e um canudo, vocé assopra o canudo gerando 1 aluno
bolhas
O vinagre tem o 6xido que reage com bicarbonato que tem carbono, e 1 aluno

reage com 6xido e forma o gas carbdnico que € liberado nas bolhas

Mariana se assustou com a mistura 1 aluno
Como uma reacao quimica 4 alunos
Como uma mistura simples entre dois reagentes 1 aluno
Quando mergulhamos prendendo o ar e soltamos, liberando bolhas de 1 aluno

oxigénio, dentro da agua

Pelas respostas, verificou-se que todos os estudantes forneceram respostas
insatisfatorias em relacdo ao nivel de conhecimento representacional do

conhecimento quimico sobre a reacao quimica descrita no problema proposto.

Qual a quantidade de atomos e de elementos quimicos antes e

depois dareacdo quimica?

Atomos e 1 elemento quimico 10 alunos
CO+0 — CO2 1 aluno
Possuiam 2 substancias e passaram a ser 3 substancias 1 aluno

8 atomos e 4 elementos quimicos 2 alunos

Sem resposta 4 alunos
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Pelo visto, nenhum aluno contabilizou corretamente a quantidade de &tomos e
de elementos quimicos na reacdo quimica descrita no problema proposto. Esse
resultado é normal, pois eles ndo conheciam a reagcdo quimica que representa o
fendmeno descrito.

Esses resultados insatisfatorios para a solucao inicial para o problema eram
esperados, uma vez que os estudantes ainda nao haviam estudado detalhadamente
as reacdes quimicas. Esses dados reforcam a necessidade de investir no ensino de
reacdes quimicas desde as séries iniciais do Ensino Fundamental, conforme
estabelece a BNCC (Brasil, 2018).

Etapas Intermediérias da SEI

Na segunda aula da SEI foi realizada uma aula expositiva sobre reacdes
guimicas explicando as partes de uma reacdao quimica, reagentes e produtos,
explicando o sentido de uma reacdo quimica e os fatores que alteram a cinética de
uma reacao.

Além disso, de forma demonstrativa, foram realizados experimentos de
combustdo de papel e |a de aco em sistema aberto. Antes da combustdo massa de
papel e da la de aco foram medidas com uma balanca.

Apos a combustao foi feita a pesagem para evidenciarmos 0 que aconteceu
com as suas massas, e discutimos os fatores que podem ter influenciado na

mudanca das massas (Figura 9) e da la de aco (Figura 10).

Figura 9 - Reacdo de combustéo de papel.

Fonte: Acervo da autora.
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Figura 10 - Reacao de combustéo da la de aco.

Fonte: Acervo da autora.

Apbs a combustdo as massas dos recipientes que continham papel e |a de
aco foram medidas novamente. Nesse momento foi evidenciada a mudanca em
relacdo a esses materiais, pois o recipiente que continha papel ficou mais leve e o
gue continha & de aco mais pesado. Foi explicado para os estudantes que o sistema
era aberto, portanto havia troca de massa e de energia com o0 ambiente ao redor
(vizinhanca).

Em relacdo a combustédo de papel, foi explicada a diminuicdo da massa pela
liberagdo de CO2 para o ambiente. Por sua vez, o aumento da massa apos a
combustdo da |4 de aco deve-se a absorcdo de O2 presente no ar que se
incorporou ao ferro da 1a de aco formando 6xido de ferro. Dessa forma, no primeiro
experimento, um gas escapou, ao passo que no segundo, um gas foi incorporado,
fazendo com que a massa aumentasse.

Na terceira aula da SEI os estudantes realizaram o experimento descrito no
problema, coletaram o gas produzido e o aproximaram da chama de uma vala para

verificar sua inflamabilidade (Figura 11).
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Figura 11 - Reacao entre bicarbonato de s6dio e vinagre.

Fonte: Acervo da autora.

O gas coletado nao era inflamavel, pois se tratava do diéxido de carbono, e a
chama néo se propagou. Todos os alunos testaram em seus grupos com o auxilio da
professora, para verificar a combustdo do gas recolhido.

Essas etapas intermediarias foram importantes para sistematizar o0s
conhecimentos construidos nas aulas anteriores e preparar 0s estudantes para a

Gltima etapa da SEI que envolveu a reapresentacédo do problema inicial.

Solugdes Finais para o Problema

Na quarta aula da SEI, reapresentamos o problema inicial e os estudantes
tiveram 50 minutos para soluciona-lo.

O Quadro 5 apresenta a classificacdo das solugfes finais para o problema
proposto. A andlise das respostas foi realizada utilizando as rubricas de
desempenho estabelecidas no Quadro 3.
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Quadro 5 - Classificagcéo das solucdes finais para o problema proposto.

Aluno | Identificagdo Nivel Nivel Anédlise da
de reagentes | fenomenoldgico | representacional do quantidade de
e produtos do conhecimento atomos e elementos
conhecimento guimico sobre quimicos nos
guimico sobre reac6es quimicas reagentes e nos
reg(;(jes produtos
quimicas
1 SS SS Sl Sl
2 SS Sl Sl Sl
3 SS Sl SS SS
4 SS Sl SS SS
5 SS SS Sl Sl
6 SS SS SS SS
7 SS SI Sl SS
8 SS SS Sl Sl
9 SS SI SS SI
10 SS SS SS SI
11 SS SS SI SI
12 SS SS SS SI
13 SS SS SS SI
14 NR SI SS SI
15 SS SS SS SI
16 SS NR SS NR
17 SS SI SS SI
18 SS SI SS SI
19 SS Sl SS SS
20 SS SI SS SI
21 SS SI SS SI
22 SS SS SS SI
23 NR SI NR SI
24 SS SS SS SI
25 SS SI SS SS
26 SS NR SS SI
27 SS SI SS SI
28 SS Sl Sl Sl

Legenda: solugéo satisfatoria (SS); solugéo parcialmente satisfatoria (SPS); solucéo insatisfatéria (SI);

nao respondeu (NR); texto incompreensivel (Tl);

Fonte: Elaborado pela autora.
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Observando os dados do Quadro 5, verifica-se que quase todos o0s
estudantes identificaram corretamente 0s reagentes e 0s produtos. Isso ocorreu
porque eles j& haviam entrado em contato com a equacgdo quimica que descreve a

reagdo entre bicarbonato de sédio e vinagre:

CH3COOH(aq) + NaHC03(s) — CH3COONa(aq) + HzO(|) + COz(g)

A Figura 12 apresenta um trecho da solucéo apresentada pelo aluno 25:

Figura 12 - Trecho da solugdo do aluno 25.

NaHCOs (5) ¥ CH3COOH (oq)) — \NJQ“:’"QO (o) ¥ \-\Ld'(\-\"'COL&%\
(l‘e:)gen.le onies 0o selx ) Bt & Sepdis & 2e\q)

Fonte: Acervo da autora.

Assim como o aluno 25, outros estudantes enfatizaram que os reagentes séao
as substancias que estdo antes da seta e os produtos sdo as substancias que se
encontram apos a seta.

Em relacdo ao aspecto fenomenologico, a maioria dos alunos reconheceu a
liberacdo de gas durante a reacdo quimica, mas ndo explicitou que se gas era o

dioxido de carbono, conforme pode ser verificada na solucao do aluno 24:

Aluno 24: Quando o bicarbonato de sédio é adicionado ao liquido (vinagre) que esta
dentro da garrafa, com a bexiga no bico da garrafa, comeca a encher por conta do

gas que é formado.

O mesmo aluno afirma que diéxido de carbono foi formado, mas néo explica o
aumento da bexiga em funcéo da producédo desse gas.

Por sua vez, o aluno 22 explicou corretamente porque a bexiga inflou:

Aluno 22: Balao inflando pela formacdo de CO, durante a mistura do vinagre com

bicarbonato.
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O nivel de conhecimento fenomenoldgico satisfatério foi alcancado por 10
estudantes.

Quanto ao nivel de conhecimento representacional, observou-se que a
maioria dos estudantes escreveram corretamente a equacdo quimica referente a
reacdo entre bicarbonato e vinagre, isso ocorreu porque eles ja haviam pesquisado
previamente apds a primeira aula da SEI. A solucdo do aluno 19 (Figura 13) ilustra

esse dado:

Figura 13 - Trecho da solugdo do aluno 19.

: eaokito - @ & oy = ;
JLQH&\O;(@? + CHaCepH oq3.~a>b) CHy COD caq e
S aelyt LISURSEERSRIRT SOl S

FEOEME OMNeS dg i,

Fonte: Acervo da autora.

Pelo visto, o nivel representacional foi atingido de forma satisfatoria pelos
estudantes.

Em relacdo aos aspectos quantitativos das reacdes quimicas, observou- se
gue os estudantes apresentam dificuldades em reconhecer a quantidade de atomos,
elementos quimicos e substancias na equacao quimica que representa a reacao

entre bicarbonato e vinagre. Isso pode ser evidenciado na resposta do aluno 15:

Aluno 15: Elementos do reagente = 3; Elementos do produto = 4 Substancias no
reagente = 5; Substancias no produto = 6 Atomos no reagente = 14; Atomos no

produto = 14.

O aluno 15 contou corretamente a quantidade de &tomos nos reagentes e nos
produtos. Mas errou o numero de substancias e de elementos quimicos. Esse tipo
de resposta foi predominante.

A solucdo do aluno 6 foi uma das poucas satisfatérias em relagdo aos

aspectos quantitativos das reac¢des quimicas:
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Aluno 6: Reagente:
Elementos: 4 elementos
Substéncias: 2 substancias
Atomos: 14 atomos Produto:
Elementos: 4 elementos
Substéncias: 3 substancias
Atomos: 14 4tomos

Pelo visto, as solucdes finais para o problema evoluiram em relacdo as
solucdes iniciais, indicando que a SEI contribuiu para o desempenho dos
estudantes. Contudo, verificou-se que a quantidade de aulas para abordar reacdes
guimicas deve ser maior e devem ser enfatizados 0s aspectos quantitativos das
reacdes quimicas. Nesse sentido, recomenda-se a apresentacdo de equacdes
guimicas seguida da contagem de atomos, elementos e substancias, de forma que
os estudantes diferenciem esses conceitos que sdo fundamentais para o

entendimento da Quimica (Lacerda; Campos; Marcelino Junior, 2012).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Quimica nos Anos Finais do Ensino Fundamental apresenta
deficiéncias que poderdo ser minimizadas a partir da realizagdo de pesquisas
buscando formar professores para esse publico e promover estratégias de ensino
voltadas para os objetos de conhecimento previstos na BNCC, como reacdes
guimicas.

O ensino de reagfes quimicas no Ensino Fundamental é essencial, pois esse
objeto de conhecimento € um dos focos de interesse da Quimica enquanto Ciéncia. A
Quimica pode ser considerada a Ciéncia das transformacdes. Quando uma reacédo
guimica ocorre, sempre € produzida uma ou mais substancias. Sdo as reacdes
guimicas que fazem funcionar desde o0 nosso corpo até os motores dos carros.
Dessa forma, aprender sobre as reagfes quimicas significa aprender sobre as
transformagdes do mundo a nossa volta: fotossintese, ferrugem, amadurecimento de
vegetais etc.

Nesse sentido, a formacdo cidaddo deve contemplar o ensino de reacfes
guimicas, pois diversas delas sdo essenciais ao nosso modo de vida e algumas
delas poderdo destruir nosso planeta. E o caso das reacdes de combustdo que
liberam principalmente dioxido de carbono, gas responsavel pelo aguecimento
acelerado da terra.

Apés a revisdo sistematica da literatura, verificou-se que menos de 5% dos
trabalhos apresentados nas trés ultimas edi¢cdes do ENEQ séo voltados para o Ensino
Fundamental. Dai a necessidade de estudos como este.

A aplicacdo da SEI mostrou-se satisfatoria, pois foi percebido que as solucdes
dos estudantes para o problema proposto evoluiram ao longo do tempo, nesse
estudo foi-se utilizada 8 aulas, totalizando 4 encontros com aulas geminadas. Ainda
assim, muitas solucbes mostraram-se insatisfatorias, do ponto de vista que
precisamos investir mais no ensino sobre o nivel representacional das reactes
guimicas, afim de promover uma maior interacdo dos participantes com o tema.
Nessa perspectiva ha a necessidade de reformulacdo da SEI, devido a
complexidade do ensino de reagbBes quimicas nos Anos Finais do Ensino
Fundamental.

O produto educacional elaborado pretende ser uma alternativa para os

professores que lecionam Ciéncias no 9° Ano. Nesse sentido eles poderao aplicar a



SEI proposta com as devidas adaptacdes em seus contextos escolares.
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1 INTRODUCAO

Segundo Pavao (2011), o ensino de Ciéncias na Educacdo Béasica é um
importante elemento formador de cidadania. A alfabetizac&o cientifica proporciona
aos estudantes uma prética de grande valor social, a pratica cientifica, que resulta
em consequéncias inevitaveis no dia a dia do cidaddo. Por isso, para a formacéo do
cidaddo, o ensino de Ciéncias deve ser acompanhado por reflexdes sobre a
natureza do processo cientifico, seus métodos e suas relacbes com o0s
condicionantes sociais. Uma posicéo critica em relacdo ao fazer cientifico e seus
produtos habilita o aluno ao pleno exercicio de sua cidadania. O foco ndo esta
centrado na formacado de futuros cientistas. Estamos falando sobre a formacéao de
cidadaos.

As estratégias inovadoras no ensino de Quimica dentro da Educacao Béasica
sdo voltadas principalmente para o Ensino Médio regular. Dessa forma, existem
poucas pesquisas voltadas para outros niveis, como para os Anos Finais do Ensino
Fundamental. Nesse nivel de ensino, as pesquisas centram- se quase que
exclusivamente em turmas de 9° Ano (Silveira et al., 2007). Contudo, segundo a
Base Nacional Comum Curricular (2018), existem objetos de conhecimento
relacionados a Quimica em outras séries dos Anos Finais do Ensino Fundamental na
area de Ciéncias da Natureza.

Particularmente, o ensino de Quimica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental € deficiente, por diversos motivos, a saber: i)- professores de Biologia
ministrando conteddos objetos de conhecimento relacionados a Quimica, Fisica e
Geociéncias (Maldaner et al., 2010); ii)- deficiéncias tanto na formacao especifica
guanto na pedagogica (Milaré; Alves Filho, 2010).

Diante dessas deficiéncias do ensino de Quimica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental e das potencialidades do ensino por investigacdo, 0 presente projeto

tem como obijetivo geral:

o Apresentar uma sequéncia de ensino investigativa para o ensino de

reacdes quimicas nos Anos Finais do Ensino Fundamental.



2 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

O presente produto educacional apoia-se nas definicbes tedricas e
metodoldgicas de ensino por investigacao encontradas nos trabalhos da professora
Anna Maria Pessoa de Carvalho (Carvalho, 2013; Carvalho, 2018; Carvalho, 2011a;
Carvalho, 2012), principal expoente brasileiro sobre esse modelo de ensino.

Segundo Carvalho (2018, p. 766):

Definimos como ensino por investigacdo o ensino dos conteldos
programaticos em que o professor cria condigfes em sua sala de aula para
os alunos:

* pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;

. falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos;

+ lerem, entendendo criticamente o conteudo lido;

» escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

Essa definicdo ampla de ensino por investigacdo permite que esse modelo de
ensino possa ser aplicado em nos mais diversos niveis de escolaridade para abordar
guaisquer objetos de conhecimento. Na perspectiva de Carvalho (2013), a aplicacao
do ensino por investigacdo ocorre por meio de sequéncias de ensino investigativas

(SEI), definidas como:

[...] sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do
programa escolar em que cada atividade é planejada, do ponto
de vista do material e das interagbes didaticas, visando
proporcionar aos alunos: condicbes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar 0os novos, terem ideias
préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o
professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico
e adquirindo condicdes de entenderem conhecimentos ja
estruturados por geracdes anteriores (Carvalho, 2013, p. 9).

Uma SEI compreende uma sequéncia de aulas com objetivos de
aprendizagem definidos previamente em relacdo a um ou mais objetos de
conhecimento. Ao longo da SEI os estudantes sdo confrontados com problemas e
deverdo mobilizar seus conhecimentos e construir novos saberes para soluciona-los.
A resolucao do problema deve representar para o aluno um patamar de progresso.
Para isso, podem ser utlizados problemas relacionados ao cotidiano dos
estudantes. Dessa forma, o estudante podera perceber mais facilmente que a
solugcdo do problema resultou em progresso em termos de conhecimentos,

procedimentos e/ou atitudes.



Recentemente, Carvalho (2018, p. 767) afirmou que:

[...] uma SEI é uma proposta didatica que tem por finalidade
desenvolver conteldos ou temas cientificos. Este tema é
investigado com o uso de diferentes atividades investigativas
(por exemplo: laboratério aberto, demonstracao investigativa,
textos historicos, problemas e questdes abertas, recursos
tecnolégicos). Em qualquer dos casos, a diretriz principal de
uma atividade investigativa é o cuidado do(a) professor(a) com
0 grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a
elaboracéo do problema.

Em relacdo ao grau de liberdade dos alunos, existem SEI nas quais 0s
estudantes participam desde a etapa de proposicdo do problema até a etapa de
socializagédo das solugdes. O grau de liberdade dos alunos deve ser calculado pelo
professor a partir das experiéncias vivenciadas com seus alunos. Dessa forma, uma
SEI com maior grau de liberdade podem ser aplicadas em turmas nas quais 0S
estudantes ja estejam acostumados com atividades de ensino investigativas. Da
mesma forma, uma SEI com menor grau de liberdade pode ser aplicada em turmas
inexperientes quanto ao ensino por investigagao.

A elaboracdo do problema € um momento determinante para o sucesso da
SEIl. Carvalho (2013), afirma que um bom problema deve fazer parte do cotidiano do
aluno e apresentar uma motivacao intrinseca que leve a resolucdo. Por sua vez, um
problema precisa estar adequado ao nivel cognitivo dos estudantes, caso contrario
pode gerar desinteresse por ser facil demais ou demasiadamente dificil. E
importante destacar ainda que o enunciado de um problema € idiossincratico, ou
seja, o que para um estudante pode ser um problema, pode ndo ser para outro.
Adotamos neste trabalho a definicdo de problema de Echeverria e Pozo (1998, p.

16):

[...] uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na
medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em
gue ndo disponhamos de procedimentos autométicos que nos permitam
soluciona-la de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de alguma
forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos.

Considerando essa definicdo, Carvalho (2013) ainda orienta que o problema
deve permitir a ligagdo entre os conhecimentos espontaneos e os conhecimentos
cientificos. Essa ligagdo é importante, pois 0os conhecimentos espontaneos podem

auxiliar na construgdo dos conhecimentos cientificos (Pozo; Crespo, 2009).



Carvalho (2011a) aponta quatro pontos importantes para a construcdo de

uma SEl:

A importdncia de um problema para um inicio da construcdo do
conhecimento.

» Passar da acdo manipulativa para a agéo intelectual.

* A importancia da tomada de consciéncia de seus atos para a construcao do
conhecimento.

* As diferentes etapas das explicacdes cientificas.

Além do carater didatico, o problema tem potencial epistemologico, tendo em
vista que alguns epistemélogos, como Bachelard e Laudan consideram que o
conhecimento € produzido quando um problema cientifico é solucionado (Bachelard,
1996; Laudan, 2011).

Em relacdo ao segundo ponto, € preciso que o0s estudantes numa SEI
manipulem os equipamentos, materiais e substancias, num primeiro momento, mas
gue também reflitam sobre essa manipulacdo. Dessa forma, apds a reflexdo a
manipulacdo dos equipamentos, materiais e substancias sera de forma intencional,
com algum objetivo. Essas passagens entre a acdo material e a acao intelectual e
vice-versa sdo importantes, pois guiam os alunos na direcdo da resolucdo do
problema.

Quanto ao terceiro ponto, é fundamental que o professor aponte ou que 0s
alunos tomem consciéncia das suas acdes ao longo do processo de resolucdo do
problema. N&o se chega a uma solucédo de forma despercebida, portanto é essencial
gue os alunos tomem consciéncia de que suas acfes manipulativas e intelectuais o
levaram em direcéo a resolucao do problema.

Por fim, em se tratando do ensino por investigacéo, a solucdo do problema e
0 processo de resolucdo devem guardar semelhancas com as investigacfes

cientificas. Nesse sentido, eles podem fazer uso da linguagem



cientifica em termos de vocabulério, equacdes, graficos, tabelas, etc. Assim
como o0s cientistas ndo se acomodam até chegar a uma solucdo satisfatéria, os
estudantes também precisam se apropriar do problema e perseguir uma solucao que
os satisfacga.

Carvalho (2011a) propde oito aspectos que orientam o planejamento de uma
SEl:

« Participacao ativa do estudante;

* Interacdo aluno-aluno;

* Papel do professor enquanto elaborador de questdes;

* Criacao de um ambiente encorajador;

* O ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula;

* Proposicao de problemas significativo para os alunos;

* Consideracdo das relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS);

» Passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica.

Considerando esses aspectos pode-se planejar e aplicar uma SEI com
potencialidade para a construcdo de conceitos, procedimentos e atitudes visando a
alfabetizacéo cientifica dos estudantes (Gil; Vilches, 2001; Campos; Nigro, 1999). A
Figura 1 apresenta as etapas gerais de uma SEI experimental de acordo com
Carvalho (2013):



Figura 1 - Etapas de uma SEl.

Distribuicdo do material
experimental e proposicéo do

problema

Resolucédo do problema

pelos launos

Sistematizacéo dos

conhecimentos elaborados nos

Etapa do escrever e/ou desenhar

Fonte: Elaborada pela autora.

Na primeira etapa, o professor divide a turma em grupos, distribui o material
experimental e apresenta o problema. Durante a segunda etapa, os alunos
constroem e testam hipoteses visando a solucdo do problema. A terceira etapa
ocorre quando os estudantes terminam de solucionar o problema. Nesse momento,
o professor recolhe o material experimental e inicia um debate com o objetivo de
sistematizar o conhecimento produzido pelos alunos. O professor utiliza as solucbes
para o problema para estimular o debate entre os estudantes. Por fim, na quarta
etapa, o professor pede aos alunos que, individualmente, escrevam e/ou desenhem
0 que aprenderam nas aulas anteriores da SEI.

Considerando as orientacdes teoricas e metodoldgicas quanto ao ensino por
investigacdo, neste produto educacional esta sendo proposta uma SEI sobre
reacdes quimicas destinada a estudantes do 9°Ano dos Anos Finais do Ensino

Fundamental.



3 SEI SOBRE REACOES QUIMICAS

Quadro 1 - Sequéncia de Ensino Investigativa sobre reagdes quimicas.

Aulas

Atividades

Apresentacao do Problema:

Mariana viu em videos nas redes sociais que a mistura entre vinagre e
bicarbonato de sbédio pode ser usada na limpeza doméstica. Ao
misturar essas substancias ela se assustou com a formacao de bolhas
e se afastou com medo de ser um gas venenoso. Por que se formaram
bolhas apds a mistura? Que gas é esse? Como esse fendbmeno pode
ser explicado a nivel atdmico-molecular? Como representar 0 que
ocorreu? Qual a quantidade de atomos e de elementos quimicos antes

e depois da reacao quimica?

Distribuicdo de kits experimentais para a realizacdo da mistura entre

vinagre e bicarbonato de sodio.

Solicitacdo que os estudantes, em grupo, pesquisassem uma solucéo

para o problema na aula seguinte.

Discussao sobre as solugdes para o problema buscando aproximacgao
com os trés niveis do conhecimento quimico. Realizacdo de reacdes
de combustdo de papel e |a de aco buscando evidenciar o principio
da conservacdo das massas durante as

reacdes quimicas.

Repeticdo do experimento, mas coletando o gas em um baldo de
borracha. Apés aproximar o baldo de uma vela acesa e deixar o gas
sair. Repetir varias vezes até o gas acabar.

Discussao sobre o porqué da vela ter apagado e a relacdo entre o

primeiro e o segundo experimento.

Reapresentacdo do problema e solicitagdo que o0s estudantes

individualmente produzissem uma solugéo.

Fonte: Elaborado pela autora.



No presente produto educacional € sugerida uma SEI sobre rea¢des quimicas
visando a abordagem das seguintes habilidades previstas na BNCC para os Anos

Finais do Ensino Fundamental:

(EF06CI02) Identificar evidéncias de transformacdes quimicas a partir do
resultado de misturas de materiais que originam produtos diferentes dos que
foram misturados (mistura de ingredientes para fazer um bolo, mistura de
vinagre com bicarbonato de so6dio etc.) (Brasil, 2018, p. 345).

(EF09CI02) Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos em
transformacdes quimicas, estabelecendo a proporcdo entre as suas massas
(Brasil, 2018, p. 351).

A habilidade (EF09CIO2) prevista para o0 9° Ano é um aprofundamento da
habilidade (EFO6CIO2) prevista para 0 6° Ano. Dessa, forma a SEI elaborada buscou
retomar os conhecimentos produzidos em seéries anteriores e aprofunda-los. No 6°
Ano o0s estudantes entram em contato com 0s aspectos qualitativos das reacdes
guimicas. Por sua vez, no 9° Ano esses aspectos precisam ser retomados e
acrescidos dos aspectos quantitativos.

Nesse sentido, o enfoque quantitativo foi abordado através do principio da
conservacao da massa, comparando-se a quantidade de atomos e de elementos
guimicos diferentes nos reagentes e nos produtos.

Também foram enfatizadas as passagens entre o0s trés niveis do
conhecimento quimico: teérico, fenomenoldgico e representacional. E essencial que
0s estudantes saibam representar as reacfes quimicas por meio de equacdes e

interpreta-las utilizando a teoria atbmico-molecular.

4 ORIENTACOES DIDATICAS

Na primeira aula, o professor podera dividir a turma em grupos de até cinco
componentes e entregar uma folha com o problema. ApGs a leitura coletiva do

problema, o professor distribuira os kits experimentais para cada grupo:

e Frasco com 50g de bicarbonato de sodio;
¢ Recipiente com 150mL de vinagre;
e Garrafa PET transparente de 1,5L;

e Baldo de borracha;



Utilizando esses materiais e reagentes solicita-se que cada grupo misture os
reagentes de forma que o gas produzido seja coletado. Nao sera fornecido qualquer
tipo de roteiro. Utilizando o kit distribuido, os estudantes estabelecerdo os
procedimentos experimentais para que a reacao ocorra e para que 0 gas seja
coletado. O papel do professor nesse momento sera de fazer uma avaliacdo
formativa, direcionando, sem dar a resposta, 0os estudantes para o procedimento
mais adequado para executar o experimento.

Por fim, os estudantes serdo incitados a pesquisarem e apresentarem uma
solucéo para o problema na aula seguinte.

Na segunda aula, o professor pedira que cada grupo apresente a sua solucao.
Apoés cada grupo apresentar a sua solucao, o professor iniciara um debate buscando
evidenciar se a resolucao foi satisfatoria ou ndo e por qué. Ao longo dos debates o
professor buscara interpretar a reagdo quimica realizada utilizando os trés niveis do
conhecimento quimico: tedrico, fenomenologico e representacional (Machado, 2014).
Por fim, o professor escrevera a equacao quimica que descreveu o experimento no
guadro, destacando os reagentes e produtos e contando a quantidade de atomos e
de elementos quimicos no inicio e ao final da reacéo.

Ainda na segunda aula, o professor podera queimar papel e |4 de aco,
previamente pesados e comparar as massas antes e apos a reacdo de combustéo
buscando evidenciar o principio da conservacdo das massas.

Durante a terceira aula, o professor refard o experimento, porém
utilizando gas produzido na reacdo para apagar a chama de uma vela.
Nesse momento ele discutirdA como os produtos da reacdo podem ser
aproveitados para alguma finalidade. Nesse sentido, pode-se iniciar uma
discussao sobre os extintores de incéndio a base de CO..

Na quarta aula, o professor solicitara que os estudantes solucionem
0 problema em grupo novamente.

O professor podera adaptar essa SEI alterando os experimentos, o

namero de aulas e o publico-alvo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Quimica nos Anos Finais do Ensino Fundamental apresenta
deficiéncias que poderdo ser minimizadas a partir da realizacdo de pesquisas
buscando formar professores para esse publico e promover estratégias de ensino
voltadas para os objetos de conhecimento previstos na BNCC, como reacdes
guimicas.

O ensino de reagfes quimicas no Ensino Fundamental € essencial, pois esse
objeto de conhecimento é um dos focos de interesse da Quimica enquanto Ciéncia.
A Quimica pode ser considerada a Ciéncia das transformacdes. Quando uma reacao
guimica ocorre, sempre é produzida uma ou mais substancias. Sdo as reacbes
guimicas que fazem funcionar desde o0 nosso corpo até os motores dos carros.
Dessa forma, aprender sobre as reacdes quimicas significa aprender sobre as
transformagdes do mundo a nossa volta: fotossintese, ferrugem, amadurecimento de
vegetais, etc.

Nesse sentido, a formacdo cidaddo deve contemplar o ensino de reacfes
guimicas, pois diversas delas sado essenciais ao nhosso modo de vida e algumas
delas poderdo destruir nosso planeta. E o caso das reacdes de combustdo que
liberam principalmente dioxido de carbono, gas responsavel pelo aquecimento
acelerado da terra.

O produto educacional elaborado pretende ser uma alternativa para 0s
professores que lecionam Ciéncias no 9° Ano. Nesse sentido eles poderéo aplicar a

SEI proposta com as devidas adaptacdes em seus contextos escolares.
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