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O peixe fora d’agua: uma proposta
investigativa para o ensino de substancias e
misturas no segundo ciclo do fundamental

RESUMO

No Ensino Fundamental, a Quimica esta associada ao ensino de Ciéncias e, em geral, é
somente no Ultimo ano dessa etapa escolar que os conceitos e a linguagem quimica sao
inseridos. Nesse contexto, as pretensdes relativas ao desenvolvimento dos processos de
ensino e aprendizagem ndo sdo consideradas como de execugdo simples e lineares, havendo
a necessidade de implementacao de planejamentos didaticos coerentes e inovadores. Dentre
as possibilidades para o desenvolvimento de propostas inovadoras, encontra-se a Unidade
Didatica Multiestratégica (UDM). Tal modelo de planejamento compreende um projeto de
ensino que integra um conjunto de estratégias didaticas, organizadas de acordo com
objetivos de aprendizagem definidos previamente e orientados em fungao de uma dada
abordagem metodoldgica. Discute-se o processo de implementacdo de uma UDM intitulada
“Poluicdo da dgua” para o ensino de substancias e misturas por meio da abordagem de Ensino
por Investigacdo e seus impactos na aprendizagem de alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. Para tanto, durante o desenvolvimento de uma pesquisa-agdo foram
realizadas gravagdes de dudio e video, produgdo de didrios da professora pesquisadora e
coleta das atividades dos estudantes, cuja transcricdo foi analisada por meio dos
procedimentos da Andlise de Conteudo. Os resultados obtidos, pautados na abordagem
investigativa, demonstraram impactos positivos na aprendizagem dos principais conceitos
quimicos pelos alunos, bem como promoveram situagdes educacionais de autonomia e
trabalho colaborativo.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento Didatico-Pedagdgico; Ensino de Ciéncias; Pesquisa-Agao;
Atividades de Ensino-Aprendizagem; Experiéncia Pedagdgica.
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The fish out of water: an investigative
proposal for teaching substances and
mixtures in the second cycle of elementary
school

ABSTRACT

In elementary school, chemistry is associated with science teaching and, in general, it is only
in the last year of this school stage that chemical concepts and language are introduced. In
this context, the goals regarding the development of teaching and learning processes are not
considered to be simple and linear, and there is a need to implement coherent and innovative
teaching plans. Among the possibilities for developing innovative proposals is the
Multistrategic Didactic Unit (MDU). This planning model comprises a teaching project that
integrates a set of teaching strategies, organized according to previously defined learning
goals and guided by a given methodological approach. The process of implementing a MDU
entitled “Water Pollution” for teaching substances and mixtures through the Inquiry-Based
Teaching approach and its impacts on the learning of 9th grade elementary school students is
discussed. To this end, during the development of an action research project, audio and video
recordings were made, the research teacher produced reflection journals and the students'
activities were collected, the transcription of which was analyzed using Content Analysis
procedures. The findings, based on the investigative approach, demonstrated positive
impacts on the students' learning of the main chemical concepts, as well as promoting
educational situations of autonomy and collaborative work.

KEYWORDS: Unity Plan; Science teaching; Action Research; Teaching-Learning Activities;
Pedagogical Experience.
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INTRODUCAO

Segundo Sanmarti (2002), a aquisicdo de conhecimentos cientificos ndo pode
ser considerada como um processo simples e linear pautado em ac¢des didaticas
pontuais, como apresentacdes orais seguida da resolucdo de atividades em sala de
aula. Para a autora, as ideias de senso comum dos estudantes e suas concep¢des
alternativas exercem forte influéncia durante o processo de aprendizado de
ciéncias.

No contexto da educacdo bdsica nacional, o ensino de Quimica é influenciado
por diferentes orientacdes curriculares nacionais, estabelecidas e modificadas ao
longo dos anos. Contudo, conforme apontam Zanon e Palharini (1995), no ambito
da area de Ciéncias da Natureza para a educacdo bdsica, na etapa do ensino
fundamental, sdo os livros didaticos que exercem influéncia decisiva sobre os
conteddos a serem ministrados por docentes para a componente curricular
Quimica. Milaré e Alves Filho (2010) salientam que no ultimo ano do Ensino
Fundamental Il (EF 1), apesar de eventuais atualizagdes curriculares, grande parte
dos materiais didaticos apresenta unidades direcionadas exclusivamente aos
conteudos das componentes Quimica e Fisica.

Além disso, em que pesem algumas excegdes, as praticas de ensino
desenvolvidas no EF Il para o ensino desses componentes curriculares sao
hegemonicamente pautadas em uma proposta de ensino que Freire (2015)
denominou como uma “concep¢dao bancdria da educa¢do”. Os professores
conduzem os alunos para uma proposta de ensino baseada na memorizagdo
mecanica de conteudos e na concep¢do metaférica de que os aprendizes sdo como
gue recipientes a serem preenchidos por conteudos disciplinares desconexos.

Diante dessas consideragbes, Silva e colaboradores (2023) apontam a
importancia da: i) utilizacdo de estratégias didaticas e abordagens metodoldgicas
inovadoras para o ensino de Ciéncias, mais precisamente, em rela¢cdo ao ensino da
Quimica no EF II; ii) determinagdao e pondera¢do das concepgdes alternativas
relativas aos conteldos cientificos abordados na série escolar em questao; iii)
implementacdo de projetos ensino e aprendizagem capazes de abarcar estratégias
didaticas inovadoras, a partir de abordagens investigativas.

Ademais, verifica-se que a Base Nacional Comum Curricular apregoa, para os
anos finais do Ensino Fundamental, a necessidade “da exploragao das vivéncias,
saberes, interesses e curiosidades dos estudantes sobre o mundo natural e
material” (Brasil, 2017).

Nessa perspectiva, configura-se a importancia do desenvolvimento da
linguagem quimica e seus conceitos. Todavia, a realidade em contexto mostra que
tais conjecturas ndo sdo exploradas adequadamente em planejamentos e agbes
didaticas de professores. As consequéncias desse cenario redundam em prejuizos
para a contextualizacdo de conteldos conceituais, bem como a composi¢do de
conteldos procedimentais e atitudinais (Zanon & Palharini, 1995; Silva, Barbosa &
Amaral, 2000; Alves & Gomes, 2021).

Assim, este artigo objetiva investigar os impactos da implementa¢do de um
planejamento didatico-pedagégico, pautado em perspectivas inovadoras e
investigativas, no processo de ensino e aprendizagem de substancias e misturas

envolvendo estudantes do EF II.
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Aportes tedricos

Este trabalho envolveu a realizacdo de uma pesquisa-acao na qual houve o
movimento ciclico e investigativo de planejamento de uma Unidade Diddtica
Multiestratégicas (UDM) para o ensino de Substancias e Misturas no EF Il, sua
implementacdo em sala de aula regular e o replanejamento da UDM a partir dos
resultados e reflexdes produzidos.

A UDM foi planejada de acordo com os fundamentos do Ensino por
Investigacdo (Carvalho, 2013) e explorou a utilizacdo de dois estudos de caso (S3,
Francisco & Queirdz, 2007) para o ensino de substancias e misturas.

A justificativa para a escolha desses conteudos curriculares estd relacionada
ao fato de eles se constituirem um tépico introdutdrio e determinante para o
entendimento de diversos outros conceitos no campo do ensino de Quimica.
Todavia, verifica-se que os alunos apresentam dificuldades em relacdo ao
aprendizado desses conceitos em virtude de fatores como a falta de abordagem
adequada de livros didaticos; a inerente complexidade para se estabelecerem
eventuais conexdes com outros conteudos; a auséncia de relagdes entre os niveis
atdbmico e macroscépico; e as influéncias das concepcbes alternativas dos
estudantes no processo de aprendizagem (Araujo, Silva & Tunes, 1995; Milaré &
Alves Filho, 2010).

Em relacdo ao planejamento de ensino, diversos estudos tém apontado para a
prevaléncia de propostas alheias aos contextos de aplicacdo; a concepcgao
equivocada de que o conhecimento experiencial ndo interfere no delineamento do
planejamento; a no¢do de que as concepgdes alternativas de estudantes nao
interferem na tomada de decisdes relativas ao planejamento; dentre outros
aspectos (Sanchez & Valcarcel, 2000; Alves, 2018; Bego, Ferrarini & Morales, 2021
; Zoca, Ferrarini & Bego, 2023).

Com vistas a superar tais tendéncias acerca do planejamento de ensino, a
UDM é um modelo de planejamento fundamentado em concep¢des
metodoldgicas especificas e na implementac¢do de multiplas estratégicas didaticas
de forma articulada e fundamentada cientifica e pedagogicamente. Tal proposta
encerra a concepcdo de se desenvolver o delineamento de a¢es didaticas capazes
de atender tanto a propdsitos de ensino e aprendizagem como sua implementacao
e, consequente, andlise de aprendizagens.

A proposta da UDM contempla um conjunto de 7 tarefas coesas e interligadas
(Figura 1).
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Figura 1
Exemplo de figura

Tarefas pré-metodolégicas

Planejamento
de uma UDM

7 tarefas

« Proporcionar as referéncias teéricas e
metodoldgicas para fundamentar as
decisdes didaticas do professor

» Facilitar e orientar a abordagem de
cada uma das tarefas do planejamento

Y L] y
Tarefa 1: Caracterizagao do Tarefa 2: Analise Tarefa 3: Analise
contexto cientifico-epistemoldgica didatico-pedagégica

Y

Tarefa 4: Abordagem

objetivos

Tarefa 5: Selegéo de

metodolégica

Tarefa 6: Selecao de
estratégias didaticas

Fonte: Bego, Ferrarini e Moralles (2021).

Tarefa 7: Selecdo de
estratégias de avaliagao

As tarefas, os objetivos e procedimentos envolvidos no planejamento de uma
UDM estdo compilados na Tabela 1.

Tabela 1

Tarefas, objetivos e procedimentos para a elaboragdo da UDM

Tarefa

Caracterizagao
do contexto

Objetivos

- Racionaliza¢do do contexto
de atuacgdo

- Identificagdo de
condicionantes da pratica
pedagdgica

- Identificagdo de problemas
praticos

Procedimentos

1. Caracteriza¢do da unidade
escolar

2. Caracterizagdo da turma

3. Caracterizagao dos estudantes

Analise
cientifico-
epistemoldgica

- Estruturacdo dos conteudos
de ensino

- Atualizagdo cientifica do
professor

1. Selecionar os contetdos

2. ldentificar o perfil conceitual ou
histérico de desenvolvimento
do(s) conceito(s) principal(is)

3. Definir o esquema conceitual
da unidade

Analise
didatico-
pedagdgica

- Delimitagdo dos
condicionantes de
aprendizagem: adequagdo ao
estudante

1. Levantamento das concepgbes
prévias

2. Delimitar os obstaculos
epistemoldgicos

3. Explicitar as implicagGes para o
ensino

Abordagem
metodoldgica

Pégina | 5

- Conscientizac¢do sobre a
concepgdo de ensino e
aprendizagem a ser adotada

- Explicitagdo de uma visdo de

1. Explicitar os principios
psicopedagogicos da abordagem
metodoldgica adotada

2. Delimitar os papéis
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Tarefa

Objetivos
ciéncia
- Definigdo dos propdsitos e
expectativas para o ensino de

guimica em determinado
nivel de ensino

Procedimentos

desempenhados por professor e
alunos no processo de ensino e
aprendizagem

3. Definir a finalidade do ensino
de quimica na educagao formal
3. Descrever a visdo de ciéncia
assumida e suas implicagdes para
0 ensino

Proposicao dos
objetivos

1. Reflexdo sobre as
potenciais aprendizagens dos
alunos

2. Estabelecimento de
referéncias para o ensino e a
avaliagao

1. Considerar conjuntamente as
Tarefasde 1a5.

2. Definir e delimitar prioridades e
hierarquiza-las

Selegdo das
estratégicas
didaticas

1. Determinagdo das
estratégias e da melhor forma
de sua estruturagdo e
sequenciamento

2. Defini¢do das tarefas a
realizar por professor e
estudantes

1. Considerar a abordagem
metodoldgica e os objetivos de
aprendizagem delimitados

2. Planejar a sequéncia global de
ensino

3. Selecionar as estratégias
didaticas

4. Elaborar materiais de
aprendizagem

5. Prever recursos didaticos
necessarios

Selec¢ao de
estratégias de
avaliacdo

1. Avaliagcdo das
aprendizagens dos alunos

2. Referéncias para ajustes e
reorganizagGes do processo
de ensino

3. Avaliagdo da propria UDM

1. Determinar o conteudo da
avaliacdo

2. Determinar atividades e
momentos de atividades
avaliativas e devolutivas para os
estudantes

3. Planejar instrumentos para a
coleta de informacGes sobre o
processo de ensino e
aprendizagem

Pégina | 6

Fonte: Bego, Ferrarini e Moralles (2021).

Em razdo do conjunto de atividades que englobam a perspectiva de
implementacdo de uma UDM, infere-se que tal projeto representa um modelo de
intervencdo didatico-pedagégica potencialmente util nos termos da agdo
profissional docente. Tal afirmac¢do ancora-se, principalmente, na expectativa de
uma pratica docente reflexiva e marcada por enfoques pluralistas. No tocante a
essas perspectivas pluralistas, Laburd, Arruda e Nardi (2003) ratificam a
necessidade dos docentes em assumirem a¢Ges diddticas pautadas em pluralismos
metodoldgicos e didaticos, bem como direcionadas a movimentos reflexivos e
dialéticos.

Isto posto, a utilizacao da UDM propicia ao docente a possibilidade de adequar
metodologias e estratégias de ensino para o ambito escolar de interesse, nos
termos das especificidades do contexto educacional e de seus tragos correntes de
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complexidade, singularidade e multidimensionalidade. Ademais, ha de se
considerar a relevancia da proposicao de tarefas fundamentadas em referenciais
tedricos capazes de fundamentar as ac¢des didaticas dos docentes, bem como
concorrer para o aperfeicoamento do exercicio profissional (Silva et al., 2019;
Ferrarini, 2020).

O modelo de planejamento da UDM prevé o vinculo de determinada
abordagem metodoldgica a diferentes estratégias didaticas e de avaliagdo com
vistas a elaboragdo de uma proposta coerente e integrada de modo organizado e
sequenciado.

Nessa ldgica, este trabalho se organizou ao redor do planejamento de uma
UDM que foi planejada com base no Ensino por Investigacdao, conforme as
concepcBes de Carvalho (2013). Mais especificamente, esta proposta foi pautada
na abordagem metodolégica do Ensino por Investigacao. Isso se deve ao fato dessa
metodologia de ensino abordar perspectivas destinadas a melhoraria do processo
de aprendizagem, visto que ha a possibilidade de vincular conceitos com o
cotidiano. Nessa légica, a compreensao de temas cientificos pode ser facilitada em
virtude da possibilidade de serem criadas situagdes de interesse e motivacdo aos
estudantes.

Na proposta da autora, sao previstas as Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEl). Em uma SEl, as interag¢Ges entre os alunos e o professor compdem uma
importante etapa para a construgdo do conhecimento. Nessa relagdo, cabe ao
professor a fungdo de estimular os discentes ao processo de sistematizagdo do
conhecimento por meio de indagac¢Ges e estimulos a elaboracdo de hipdteses.
Dentre os pontos positivos, identifica-se que tal acdo investigativa é capaz de,
virtuosamente, promover a incorporac¢do da linguagem cientifica e o progressivo
abandono da linguagem coloquial pautada no senso comum.

De maneira sintética, as etapas de uma SEl compreendem: i) a apresenta¢ao
de um problema experimental ou tedrico destinado a introduzir a temdtica
cientifica aos alunos; ii) promog¢do de atividades destinadas a formulagdo de
hipdteses; iii) contextualizacdo do conhecimento no cotidiano dos estudantes.

Em relagdo a tematica utilizada na elaboragdo da UDM, que foi implementada
em uma escola do interior paulista, aponta-se que a proposta foi assentada em
uma SEl direcionada ao ensino de Substancias e Misturas.

O levantamento das principais ideias prévias de estudantes acerca desses
conteudos curriculares é exposto por Furié e Dominguez (2007; 2012). De forma
exemplificativa, podem ser considerados que:

¢ Habitualmente, alunos da educacdo basica ndo empregam as noc¢des
macroscépicas de substancia aos conceitos de material puro e ndo misturado. De
modo geral, esse grupo de individuos tem a crenga empirista, refor¢ada pela
linguagem cotidiana, de que as substancias sdo materiais ou produtos mistos;

e Em termos macroscépicos, os pesquisadores espanhdis afirmam que os
alunos concebem os conceitos de misturas como idénticos aos de uma substancia
composta;

e De forma geral, o relato dos estudantes apresenta a ideia de que as
substancias apresentam, como Unica variacdo conceitual, a nocdo de substancia
pagina | 7 simples. Nesse sentido, fica evidente a dificuldade da compreensdo
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submicroscdpica das substancias enquanto um sistema formado por particulas
idénticas;

e Habitualmente, os estudantes associam como sinbnimos o0s conceitos
formais de substancias e materiais.

e Em termos macroscépicos, os alunos ndao apontam diferencas entre os
conceitos envolvidos na caracterizagdo de uma mistura de substancias simples e a
composicao elementar dos compostos;

e As discussGes acerca da tematica submicroscépica das substancias e
misturas sdo consideradas, pelos alunos, como algo de dificil compreensao;

¢ Em razdo do desconhecimento do significado macroscdpico das substancias,
em contraste com a definicdo de misturas, os estudantes ficam convencidos de que
0s materiais sdo misturas constituidas por substancias puras pouco complexas.

¢ Os alunos concebem a ideia de que as substancias puras correspondem ao
oposto de “substancias impuras”;

¢ Em virtude da nogdo macroscopica dos conceitos de misturas e substancias
compostas, os estudantes, de modo geral, acreditam tratar-se dos mesmos
significados, pois ocorre uma confusao relacionada com as ligagdes que podem ser
estabelecidas entre diferentes atomos;

Em virtude daquilo que é apresentado no citado referencial, infere-se que hd a
necessidade tanto do desenvolvimento de abordagens capazes trabalhar e avancgar
tais compreensdes quanto de se contemplar as exigéncias conceituais desses
conteudos. Diante disso, torna-se necessario refletir e sugerir um novo formato de
abordagem para esse tépico, objetivando a aprendizagem efetiva dos estudantes
nessa fase da escolarizagdo.

Dada a importancia desse assunto, sobretudo para a aprendizagem de tépicos
subsequentes da Quimica, justifica-se o uso de novas propostas didaticas capazes
de incorporarem novas estratégias que levem em conta as concepgoes,
experiéncias e interesses dos estudantes, bem como a integragdo dos conteudos
conceitual, procedimental e atitudinal.

METODOLOGIA

Em razdo dos propdsitos deste trabalho, empregou-se os principios da
pesquisa-acao. O fundamento dessa decisdo decorre do fato de haver a intengdo
de melhorar uma agdo pratica em vez de elaborar necessariamente conhecimentos
académicos inéditos sobre determinada linha (Moreira & Rosa, 2009).

Conforme aponta Tripp (2005), a pesquisa-acdo compreende uma estratégia
capaz de promover o aperfeicoamento de professores em relagdo ao uso de suas
pesquisas em suas acoes da pratica docente.

A pesquisa-acdo é concebida como um processo em ciclo (Figura 2) no qual sdo
executadas as atividades de planejamento, implementacdo, descricao e avaliagao.

Pégina | 8
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Figura 2

Representagcdo em quatro fases do ciclo bdsico da investiga¢Go-agcdo

PLANEJAR

melhorias da
pratica

Fonte: Tripp (2005, p.446)

A pesquisa-acdo é um delineamento metodoldgico realizado em ciclos com a
finalidade de que se possam ser executar intervencOes apds a obtencdo de
resultados advindos da vinculagdo entre teoria e pratica.

Tal perspectiva coaduna com a perspectiva de implementagao da UDM, pois
em tal modelo, como apontado anteriormente, ha a necessidade de planejar,
realizar a intervencao didatico-pedagogica e replanejar a partir da reflexao critica
sobre a intervencgao realizada (Bego, 2016).

Esta pesquisa compreende um recorte de uma dissertacdao de mestrado na
qual uma professora e pesquisadora investigou sua pratica pedagdgica em uma
escola do interior paulista (Mendonga, 2020). A unidade escolar estd localizada em
um bairro periférico adjacente a uma mata e um riacho. Atende estudantes da
propria cidade e também de cidades vizinhas. A turma era composta por 15 alunos,
sendo que a maior parte deles estuda na escola had anos. Todos os estudantes
tinham entre 14 e 15 anos e apenas um deles contava com 17 anos. A partir da
concordancia da coordenagdo escolar, bem como do consentimento livre e
esclarecido dos responsaveis pelos estudantes, foi implementada a UDM com o
objetivo de analisar e avaliar seus impactos nos processos de ensino e
aprendizagem.

As fontes de informagdo empregadas foram os sujeitos, alunos do nono ano
do EF Il; as interagBes professor-alunos compreendidas no espago e tempo escolar;
e, na qualidade de documentos, os didrios da professora-pesquisadora e as
atividades realizadas pelos estudantes no tocante a resolucdo de um estudo de
caso, publicado por Mendonca et al. (2019), no dmbito do desenvolvimento das
atividades previstas na UDM.

Ao longo da aplicagdo da UDM, as intervenc¢Ges didatico-pedagdgicas foram
filmadas e transcritas com a intencdo de serem analisadas as interacGes e as
ocorréncias sucedidas.
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De acordo com Flick (2009), a andlise de video permite a realizacdo de
investigacOes ndo verbais dos participantes, bem como os registros de suas acées e
discursos no ambiente em contexto.

Para a anadlise das transcricdes dos didlogos, foi empregado o método da
Analise de Conteldo (AC) de Bardin (2016). Para a autora, esse expediente permite
a descricdo dos dados coletados de forma sistematica, elucidativa e dedutiva,
contribuindo, portanto, na compreensao de significados que vao além da fala e da
leitura comum. Nesse processo, hd a elaboracdo de um conjunto de categorias
descritivas, por meio da articulacdo entre fontes e instrumentos. E, diante dessa
acao, ha a possibilidade da determinacdo de dedugdes validas e replicaveis para
um dado contexto analitico, bem como da elaboracdo de interpretacdes para a
tematica da pesquisa (Bego, 2013; Cavalcante, Calixto & Pinheiro, 2014; Bardin,
2016; Ferrarini, 2020). Em fungdo dos limites de espago e considerando que os
procedimentos metodoldgicos da AC sdo bastante difundidos na area, maiores
detalhes do passo a passo utilizado podem ser obtidos na dissertagao de mestrado
de Mendonga (2020).

Seguindo critérios sistematicos a fim de reconhecer as consequéncias
produzidas pela implementa¢do da UDM, foram empreendidas anadlises seguindo
um Roteiro de Andlise Textual (Bego, 2013). Ademais, foram confeccionados e
analisados didrios de aulas, dada a relevancia desse elemento para as a¢es da
pratica profissional docente, sobretudo no contexto da pesquisa-agao.

Para finalizar, esta pesquisa apresenta o nimero 59199416.6.0000.5400 para
o Certificado de Apresentagdo para Apreciagdo Etica (CAAE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados foram agrupados, com base no procedimento de
categorizagdo da AC, para analisar a importancia das concep¢des alternativas dos
estudantes e suas possiveis relagdes com o desenvolvimento da metodologia
investigativa adotada na UDM, bem como suas implicagdes nos processos de
ensino e aprendizagem.

Nessa ldgica, a partir das propostas de Carvalho (2013) para no Ensino por
Investigacdo, a UDM apresentada contém uma SEI de 4 aulas (Tabela 2).

Tabela 2
Extrato do planejamento da UDM sobre polui¢do da dgua

TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo A poluicdo da agua

Analisar diferentes tipos de materiais, diferenciando, por meio do
Objetivo estudo de caso, em substancia pura, substancia simples, substancia
composta e mistura

Tempo Aproximado

SEI Objetivo da SEI  Conteudo Programatico
(em aulas)
O peixe fora Analisar e Conceito de Sistema 4 aulas
d’agua diferentes tipos e Conceito de
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TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

de agua,

diferenciando Substancia e Mistura
substancia de e Conceito de agua
mistura potdvel e dgua pura

Fonte: Mendonga (2020).

Na SEl (Tabela 3), a proposta é indicar aos estudantes a investigagdo acerca
dos diferentes tipos de agua e, consequentemente, a diferenciagdao entre
substancias e misturas.

Tabela 3
Extrato do planejamento da SD 1 da UDM.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SEI O peixe fora d’agua

Analisar diferentes tipos de 4dgua, diferenciando substancia de

Objetivo da SEI .
mistura

Estratégias de - .. N
Resolugdo do caso e exercicios de aplicagdo

Avaliacdo
Aula Estratégias Didaticas Conteudos de ensino
Estudo de Caso Substancia e Mistura
Aulas 1 e2 Debate Substancia e Mistura

Fonte: Mendonga (2020).

Conforme aponta a Tabela 3, a primeira estratégia didatica empregada foi o
Estudo de Caso. A intencdo dessa ac¢do foi a proporcionar a participacao ativa dos
estudantes em suas respectivas aprendizagens, bem como oferecer caminhos para
investigar aspectos sociocientificos relacionados a diferentes tipos de dgua. Mais
especificamente, o caso é trabalhado em forma de narrativa e envolve problemas
cotidianos, concretos ou imaginativos, experenciados por pessoas e que reclamam
a tomada de decisGes acerca de questdes previamente escolhidas (S, Francisco &
Queirdz, 2007).

O Ensino por Investigacdo, enquanto proposta metodoldgica para acdes
didaticas de ensino e aprendizagem, foi adotado para o planejamento da UDM. Jd o
Estudo de Caso foi delineado para desenvolver as duas etapas iniciais da
metodologia investigativa selecionada: i) problematizacdo; ii) discussdo em grupos
para levantamento de hipdteses.

A resolucdo do problema seguiu a sequéncia de uma SEIl. Na fase da
problematizacao, foi apresentado o caso “O peixe fora d’agua” de Mendonca et al.
(2019). Nessa fase, a investigacdo foi intermediada pela professora tendo em vista
gue houve tanto a necessidade de orientacdo para a realizacdo da pesquisa quanto
para estipular em quais sites de busca poderiam ser encontradas informagdes
confidveis.

Posteriormente a esquematizacdo das informacgbes obtidas, inicia-se o
processo de sistematizacdo coletiva das informacdes trabalhadas. Tal atividade
envolveu a exposicdo das reflexdes e das anotacdes realizadas pelos estudantes.
Na sequéncia, a professora elaborou perguntas para a promog¢do de um debate de
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ideias pautado em argumentos cientificos, cujas inten¢des estavam relacionadas a
validacao das pesquisas empreendidas. A fase final da sistematizagao envolveu o
trabalho individual dos alunos e resultou no registro por escrito do conhecimento
adquirido.

Para finalizar a proposta da SEl, os alunos sdao estimulados a realizar a
contextualizacdo do conhecimento, apoiados na narrativa do caso. A justificativa
dessa acdo leva em conta o fato de que a estdria utilizada no caso estd inserida no
contexto social dos alunos e tem potencial para estimuld-los a relacionar
conteudos cientificos com o cotidiano, bem como aplicéd-los no dia a dia.

Conforme ja apresentado, as argumentacdes relativas a essa tematica podem
revelar diferentes concepc¢des alternativas. Nesse sentido, os trabalhos de Furié e
Dominguez (2007, 2012) foram empregados para antecipar eventuais obstaculos
de aprendizagem que poderiam ser encontrados, pelos estudantes, ao longo das
atividades didaticas.

Ademais, a intencdo do uso do caso estava relacionada ao propdsito de
desenvolver os conceitos de substancia e mistura a partir dos trés aspectos do
conhecimento quimico, quais sejam, o fenomenoldgico, o tedrico e o
representacional. Mais especificamente, o aspecto fenomenoldgico aborda o
aspecto empirico do conhecimento quimico (observacdes e medicgdes). Ja a
perspectiva tedrica compreende o conjunto de explicacdes a partir de modelos e
teorias. E, para finalizar, o aspecto representacional compreende a linguagem
guimica, ou seja, os simbolos, formulas e representacées (Mortimer, Machado &
Romanelli, 2000).

No aspecto fenomenoldgico, substancias podem ser definidas como uma
fracdo de material que apresenta propriedades fisicas constantes e uma
composi¢do quimica que ndo varia de amostra para amostra. Ja uma mistura
compreende diferentes substancias em que cada uma delas mantém sua propria
identidade quimica e, desse modo, suas propriedades fisicas peculiares. Assim, as
misturas apresentam, como caracteristicas, propriedades fisicas ndo constantes
(Lacerda, Campos & Marcelino, 2012).

Em relacdo ao aspecto tedrico, estipula-se que as substancias sdo sistemas
com composicdo quimica definida, formadas por um unico tipo de espécie quimica
que se repete ao longo de todo esse sistema. Por sua vez, as misturas contém duas
ou mais espécies quimicas em sua constituicdo e sao classificadas como sistemas
gue ndo apresentam composicdo quimica definida (Brown, Lemay & Bursten,
2005; Bellas et al., 2019)

Em termos representacionais, uma substancia compreende uma fracdo de
matéria que apresenta apenas um componente quimico, conforme ilustra a Figura
3. De acordo com a referida imagem, em cada quadrado as esferas podem estar
dispostas de modo isolado ou em combinagdes fixas.
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Figura 3

Representacdo para diversas variedades de substdncias.
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Fonte: Adaptado de Brown, LeMay & Bursten (2005, p. 5).

Sob 0 mesmo ponto de vista, mistura é definida como uma porg¢ao de matéria
contendo a juncdo de diferentes tipos de substancias. A Figura 4 apresenta
diferentes tipos de substancias que sdo retratados por esferas com cores em
agregados distintos (Rocha-Filho et al., 1988; Santos & Mdl, 2016).

Figura 4

Representagdio de uma mistura
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Fonte: Adaptado de Brown, LeMay & Bursten (2005, p. 5).

Os vinculos tedricos entre diferentes tipos de agua e suas relagdes com os
conceitos de substdncias e misturas representam a potencialidade do referido
estudo de caso. Isso se deve ao fato da situagdo-problema, exibida pelo caso,
permitir aos alunos explicitarem eventuais concepgdes alternativas acerca dos
tipos de agua (pura, potavel e poluida) e formularem hipéteses para o melhor tipo
de 4gua a ser utilizada em um aquario.

Conforme apontam Furié e Dominguez (2007), os alunos tendem a confundir
0s conceitos de substancia e mistura. Dentre as incoeréncias demonstradas
explicitam-se a nocdo de que apenas as misturas heterogéneas estdo associadas
aos conceitos de mistura, tendo em vista que as misturas homogéneas, que tém
apenas uma fase, seriam substancias; a incapacidade de conceituar substancia
como um sistema submicroscépico formado por particulas ou agregado de
particulas iguais, resultando na ideia de qualquer substancia é classificada como
simples; concepcao da ocorréncia de substancias impuras, resultando no
desconhecimento da nocdo de que toda mistura de substancias ja caracteriza um
dado sistema como uma mistura.

Concepgdes dos estudantes acerca de Substancias e Misturas

Na primeira parte da SEl, os estudantes, em grupos, apresentaram suas
hipéteses iniciais sobre qual seria o melhor tipo de agua (pura, potavel e poluida)
para a ser utilizada no aquario para manter o peixinho vivo.

Diante desse quadro, justifica-se a importancia da AC das hipdteses
formuladas, acerca dos conceitos de substancias e misturas, de forma a revelar as

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 2, p. 1-21, maio/ago. 2024.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 14

concepcdes alternativas dos alunos para tal tematica. Os diferentes tipos de
hipoteses foram agrupados em categorias analiticas levando em consideracdo as
hipéteses corretas e incorretas (Tabela 4). Tais categorias foram formuladas
levando em conta o posicionamento dos 11 alunos presentes no dia da aplicacdo
da SEl realizada em grupos de alunos divididos em 1 dupla e 3 trios.

Tabela 4

Resultados obtidos a partir das andlises das respostas prévias dos estudantes

Categorias Justificativa Extratos representativos Contagem
Critério de Nessa categoria “Agua potavel: dgua que passou por 2 (50%)
tratamento estdo agrupadas as um processo de 'limpeza' para ser
fisico- respostas que consumida ou utilizada em outros
quimico utilizaram como setores como a agricultura” (1)
classificacdo um “Agua pura: Agua limpa, ndo contem
tratamento fisico-  residuos poluentes, a 4gua ndo
gquimico na agua recebe nenhum tratamento” (2)
Classificagdo  Nessa categoria “Agua potavel: dgua que bebemos, é 3 (75%)
a partir de estdo agrupadas as tratada, e normalmente tem em
diferentes respostas que galGes e garrafinhas” (3)
fontes utilizaram como “Agua poluida: dgua encontrada em
classificacdo as bueiros, inadequada para a vida por
diferentes fontes conter substancias perigosas,
de 4gua poluigdo e residuos que fazem mal
pra saude” (4)
Identificagdo  Nessa categoria "Agua pura: d4gua em seu estado 3 (75%)

de pureza estdo agrupadas as

com natural  respostas que
classificam como
natural o que

natural, sem processos de limpeza
ou qualquer outro fator” (5)
"Agua pura: 4gua encontrada nas
nascentes, ideal para a vida

recebe a natural"(6)
nomenclatura
llpura"

Fonte: Mendonga (2020).

As definicbes apresentadas pelos grupos mostram relacdes com as
concepgOes alternativas encontradas na literatura, descritas por Furid e
Dominguez (2007; 2012).

A primeira concepc¢ao que pode ser observada é a apresentada nos extratos
representativos 1 e 2, que exibem as concepcdes alternativas referentes a
classificacdo dos tipos de agua (pura, potavel e poluida). Nesse contexto, fica
explicita a importancia dada aos critérios fisico-quimicos para realizar a
classificacdo. Empregando esse tipo de ordenacdo, infere-se que os estudantes
vinculam as caracteristicas macroscdpicas apenas a processos como, por exemplo,
o tratamento da 4gua.

Nos extratos representativos 3 e 4, manifesta-se a concepgao alternativa
relativa a caracterizacdo de uma mistura. Os alunos empregam critérios, a partir de
diferentes fontes, para classificar os tipos de agua, ou seja, para classificar em
potavel ou poluida, basta conhecer a fonte. Outrossim, os estudantes acreditam
gue apenas a agua poluida é classificada como mistura, pois, para eles, no nivel
macroscépico, esse tipo de agua apresenta mais de uma fase, que, por sua vez, é
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constituida por contaminantes visiveis. Assim, depreende-se que ha o
entendimento de que, no nivel macroscdpico, uma mistura é um sistema que tem
mais de uma fase, ou seja, uma mistura é sempre associada a uma mistura
heterogénea.

Ademais, verificando os extratos representativos 5 e 6 e relacionando-os com
as concepcOes reunidas pelos autores espanhdis, pode-se depreender que os
alunos ndo conceituam substancia como um sistema formado por particulas iguais.
Ou seja, para os estudantes, a agua potdvel, por ter apenas uma fase visivel, se
caracterizaria como sendo uma substancia pura, embora seja uma mistura
homogénea.

Concepcdes dos estudantes apds a Sequéncia de Ensino Investigativa

Tendo em vista o desenvolvimento das etapas do Ensino por Investigacao
(Carvalho, 2013), os estudantes foram organizados novamente em grupos para
pesquisar as definicdes dos termos trabalhados em sala de aula. Essa busca foi
realizada pelos alunos com a utilizacdo de tablets conectados a internet.

Nesse momento da SEl, os estudantes verificaram a validade e adequacao de
suas hipéteses elaboradas inicialmente. Caso as hipdteses apresentassem
imprecisdes quanto aos termos cientificos, os alunos teriam a oportunidade
reformular suas respostas iniciais e expressa-las novamente para o coletivo. Para
Carvalho (2013), isso compreende uma etapa importante para a aprendizagem.

Os dados gerados por essa acdo foram agrupados e analisados. As concepgdes
cientificas pesquisadas foram divididas em hipdteses corretas e incorretas. Nesse
caso, a resposta correta seria a classificacdo da agua ideal para o peixe como sendo
a dgua potavel. O resultado obtido foi o de 100% para hipdteses corretas.

Assim, confrontando os dados das versdes anteriores e posteriores, evidencia-
se que, nas hipdteses iniciais, apenas um grupo havia respondido corretamente do
ponto de vista cientifico. Disto depreende-se que ha uma clara percepcao de que,
pelo menos em sua expressao formal para resolver o caso, os estudantes alteraram
suas ideias iniciais (em que assumiam a dgua pura como sendo a ideal para o peixe,
na medida em que estaria livre de residuos).

Destaca-se o fato de terem sido realizadas pesquisas tanto para a obtencdo da
resposta do caso quanto para termos que classificam a qualidade da dgua (Tabela
5).

Tabela 5

Contagem das respostas dos estudantes e extratos representativos de cada
categorizagdo

Termos Contagem

 n Extratos representativos Representacao
cientificos P P ¢

“E aquela que recebe tratamento 4 (100%)
especifico para residéncia. E

formada por sais minerais que ndo

fazem mal a sadde que podem ser:

Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn.” (7)

“E toda agua prépria para

consumo. Nenhuma agua é

Agua
Potavel
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Termos Contagem

. Extratos representativos Representagao
cientificos P P ¢

formada apenas por H20, também Ii.- :
sdo compostos sais dissolvidos, ——— =]
entre eles estd o cloreto de sddio e

entre outras diversas substancias.

A dgua potavel pode conter outras | H . ,l"“‘u
substancias, porém nao faz mal a T i
saude.” (8)

“E a 4gua que possui apenas H,0,
sendo assim ndo possui nenhum
) outro tipo de substdncia” “A dgua
Agua Pura pura (destilada) é totalmente livre
de outras substancias, isto é,
apenas H,0.” (9)

4 (100%)

“E aquela que possui modificacdes ~ Ndo houve 4 (100%)
em suas caracteristicas fisicas e representagdes

guimicas. Ao vermos uma agua

com coloragdo ou odor diferente,

sabemos que ela é poluida.

Entretanto, a coloragdo e o cheiro

ruim podem ser provocados por

substancias que ndo provocam

doencas no ser humano.” (10)

Agua
Poluida

Fonte: Mendonga (2020).

A partir dos dados obtidos, infere-se que, apesar da descricdo correta para o
termo agua potdvel, nenhum dos grupos expressa relagdes deste com o conceito
de mistura. Contudo, verifica-se a intencdo de representar esse sistema como um
agrupado de entidades quimicas. Entdo, mesmo ndo utilizando o termo mistura,
houve a classificacdo correta do que seria agua potavel, ficando perceptivel sua
diferenca em relacdo a substancia pura (extratos 7, 8 e 9).

Ademais, a comparagao entre os extratos evidencia a capacidade de
diferenciacdo dos termos agua pura, potavel e poluida (extratos 7, 8, 9 e 10). Nesse
sentido, destaca-se o modo de descri¢do para o termo 4gua poluida, pois, apesar
de a descricao ser correta, observa-se que, mais uma vez, os estudantes nao
chegam a uma classificagdo final utilizando linguagem quimica, classificando-a
como sendo uma mistura (extrato 10).

Em contrapartida, ao longo das acOes didaticas e pedagdgicas da professora,
houve o reconhecimento, por parte dos alunos, de quais sistemas eram misturas.
Nessa situagdo, mesmo os discentes ndo empregando esses termos para
descreverem os diversos tipos de agua existentes, fica manifesta a aquisicdo de
conteudos conceituais da tematica abordada.

Por certo, isso assevera a aquisicdo de conhecimentos em relagdo a
necessidade de verificacdo dos componentes dentro dos sistemas para caracteriza-
los. Ademais, fundamentado nas descricGes de Furi6 e Dominguez (2007),
explicita-se que as atividades de ensino de cunho investigativo foram cruciais para
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gue os alunos transitassem por diferentes representacdes do conhecimento
guimico; permitindo um avango em relagdo as concepgdes alternativas iniciais.

Depreende-se que os achados desta pesquisa parecem ser expressivos
guando se compara a complexidade das dimensdes envolvidas na implementacao
de um modelo de planejamento alternativo diante das perspectivas meramente
transmissivas de ensino.

Assim, presume-se que a aplicacdo e reflexdo acerca da implementagdo da
UDM é potencialmente util para aproximar as a¢Ges tedricas e praticas de uma
metodologia de ensino, bem como de envolver metaconhecimentos da pratica
profissional docente para a elaboracdo de atividades de ensino e aprendizagem
(Ferrarini, 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa-a¢do envolveu a implementagao de uma UDM que abarcou a
aplicacdo de uma metodologia investigativa de ensino pautado em SEI.

Conforme os dados apresentados, a metodologia pautada no Ensino por
Investigacdo proporcionou aos estudantes do EF Il momentos de reflexdo e
autonomia para a construgdo de conhecimentos cientificos sobre substancias e
misturas atrelados a seu cotidiano.

Referente as acOes didaticas e pedagdgicas da UDM, destacam-se o
levantamento de concepc¢bes alternativas de grupos de alunos acerca de
substancias e misturas. Tais perspectivas estavam relacionadas as no¢des de que a
agua pura corresponde a um material livre de residuos; aos critérios
macroscépicos que sao responsaveis por identificar o tipo de dgua; a concepcao de
gue misturas sdo sistemas com mais de uma fase visivel e de que,
consequentemente, a agua poluida é uma mistura; ja a agua pura e a potavel
seriam a mesma coisa, pois ndo houve consideracdes relativas aos critérios
submicroscopicos para diferencia-las, ou seja, o termo puro foi associado a pureza
e limpidez.

Essas concepgdes prévias faziam parte das acdes envolvidas no uso de SEl e
forneceram dados relevantes para assegurar a validade das tarefas propostas para
a consolidacdo do planejamento didatico-pedagdgico, bem como a efetividade da
aprendizagem dos alunos. Por sua vez, os dados empiricos compilados, apds a
etapa 3 e 4 da SEl, apontam para avangos importantes dessas concep¢des em
direcdo aos conceitos cientificos atuais.

Enfim, a implementacdo da UDM, fundada em uma perspectiva da pesquisa-
acao, se apresentou como uma forma relevante de a professora pesquisa abordar
os conceitos pertinentes a tematica das substancias e misturas, pois a proposta
contempla um planejamento multiestratégico e prédigos momentos para reflexao
para e sobre sua pratica. No que diz respeito a intervengao didatico-pedagdgica,
com o emprego do Estudo de Caso e de outras estratégias complementares, foram
articulados os referidos contelddos conceituais em torno de um plano de aula capaz
de proporcionar aos alunos oportunidade para se aprofundarem em
conhecimentos cientificos, bem como lhes oferecer ferramentas da ciéncia para
futuras investigacGes autébnomas e vivéncias de trabalho colaborativo em grupo.
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