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Resumo

A Sequéncia de Ensino Investigativo é uma importante forma de facilitar e elevar o
nivel de aprendizado dos alunos e deve ser planejada a partir de um contetdo do
cronograma escolar, promovendo um ambiente em que 0s conceitos espontaneos
espontaneos dos alunos sejam valorizados. Para o Ensino Fundamental, a sequéncia se
faz ainda mais relevante, pois a maioria dos alunos tém dificuldades, principalmente em
conteddos relacionados a Quimica. O objetivo desse trabalho foi promover, por meio de
uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), a contextualizacdo dos contetdos
relacionados ao ensino de Quimica para discentes do 6° ano do Ensino Fundamental,
avaliando critérios como percepcdao cientifica, conhecimento sobre Ciéncia e
compreensdo sobre a Quimica. Para isso, foi elaborada uma SEI abordando a tematica
de separacdo de misturas dentro do contexto de sistema imunoldgico e alergias
alimentares. A atividade foi aplicada em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental e
possibilitou a discussdo de temas atuais como a importancia da vacinacdo como medida
profilatica, permitiu rememorar 0 que sao cores primarias e como séo formadas as cores
secundarias e terciarias. A atividade permitiu aos alunos compreender diferentes
técnicas de separacdo de misturas e, a partir da realizacdo de um experimento, aplicar a
técnica de cromatografia para separar pigmentos. Foram aplicados questionarios antes e
apos a realizacdo da atividade investigativa e as respostas foram agrupadas em
categorias para facilitar a interpretacdo das diferencas antes e ap0s a atividade. Muitos
alunos ndo possuiam, de forma clara, o que ¢ Quimica, tdo pouco compreendiam sua
presenca no cotidiano. Além disso, muitos alunos afirmaram, no questionario antes da
aplicacdo da atividade, que por diferentes motivos ndo participavam das discussdes
durante as aulas. Ao longo da aplicacéo da atividade foi possivel observar o aumento da
participacdo e interagdo dos alunos entre si e entre alunos e pesquisadora. E possivel
afirmar que a SEI possibilitou que estes alunos fossem apresentados a uma ideia do que
é Quimica e ainda que houve uma mudanca de alguns conceitos de alunos que tinham
uma viséo estereotipada tanto da Quimica e suas aplica¢fes quanto do tipo de trabalho
realizado por um Quimico. O ensaio aqui realizado demonstra que tais atividades sao
importantes para 0 processo de ensino-aprendizagem podendo ser utilizadas em
diferentes situacdes, entretanto, tais metodologias ndo funcionam se forem aplicadas de
forma isolada ou fora de contexto com outros contedos, devendo ser planejadas pelo
corpo docente e equipe pedagogica da instituicdo de ensino.

Palavras-Chave: Sequéncia de Ensino Investigativa; experimentacdo; Ensino

Fundamental; ensino de Quimica.



Abstract

The Investigative Teaching Sequence is an important way to facilitate and raise the
students 'level of learning and should be planned based on the content of the school
schedule, promoting an environment in which students' knowledge is valued. For
elementary school, the sequence becomes even more relevant, since most students have
difficulties, mainly in content related to Chemistry. The objective of this work was to
promote, through an Investigative Teaching Sequence, the contextualization of the
contents related to the teaching of Chemistry for 6th grade students of Elementary
School, evaluating criteria such as scientific perception and knowledge about Science
and Chemistry. For this, na Investigative Teaching Sequence was elaborated addressing
the theme of separating mixtures within the context of the immune system and food
allergies. The activity was applied in a class of 6th year of Elementary School and made
it possible to discuss current issues such as the importance of vaccination as a
prophylactic measure, it allowed to recall what primary colors are and how secondary
and tertiary colors are formed. The activity allowed students to understand different
techniques for separating mixtures and, after carrying out an experiment, apply the
chromatography technique to separate pigments. Questionnaires were applied before
and after conducting the investigative activity and the answers were grouped into
categories to facilitate the interpretation of differences before and after the activity.
Many students did not clearly understand what Chemistry is, nor did they understand its
presence in everyday life. In addition, many students stated, in the questionnaire before
the activity was applied, that for different reasons they did not participate in the
discussions during classes. Throughout the application of the activity, it was possible to
observe the increase in student participation and interaction among themselves and
between students and researcher. It is possible to state that SEI made it possible for
these students to be introduced to an idea of what Chemistry is and even though there
was a change in some concepts of students who had a stereotyped view of both
Chemistry and its applications and the type of work performed by a Chemist. The essay
performed here demonstrates that such activities are important for the teaching-learning
process and can be used in different situations, however, such methodologies do not
work if they are applied in isolation or out of context with other content, and must be
planned by teachers and the educational institution's pedagogical team.

Keywords: Investigative Teaching Sequence; experimentation; Elementary School;

chemistry teaching.



INTRODUCAO

Desde os anos iniciais de escolarizagdo, a disciplina de Ciéncias é a que mais
possibilita a compreensdo de conceitos que envolvem o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Devido as diversas interacdes educativas que envolvem os contetdos das
aulas de Ciéncias, o debate dos diversos temas da disciplina possibilita expressar ideias,
sentimentos e conhecimentos cientificos (LEITE; RODRIGUES; MAGALHAES
JUNIOR, 2015). Desta forma, o ensino de Ciéncias deve dar sentido ao que o aluno

estuda, vinculando os contetdos vistos em sala de aula as préticas do cotidiano.

Santos et al. (2011) pontuam que o ensino de Ciéncias na formacao do individuo
faz com que ele busque o proprio conhecimento, de forma que o aluno seja capaz de
investigar, argumentar e refletir sobre os contetidos apresentados em sala de aula e ainda
sobre os desafios enfrentados em seu dia-a-dia. Esse dominio do conhecimento
cientifico possibilita a capacitacdo do aluno para intervir de forma mais consciente, néo

apenas em sua prépria vida, mas na sociedade como um todo.

Os anos iniciais do Ensino Fundamental tém sido bem estudados no Brasil, ja 0s
quatro ultimos anos tem recebido pouca atencdo, visto que existem poucos relatos sobre
como as experiéncias adquiridas pelos alunos nessa fase influenciam a aprendizagem
nas séries seguintes (FUNDACAO VICTOR CIVITA, 2012). E necessario que se faca
uma reflexdo sobre como desenvolver os conteudos, para que 0s estudantes se
apropriem de conceitos, atitudes e valores que auxiliem e os preparem para tornarem-se

mais ativos e questionadores.

A dificuldade na compreensdo de conteddos cientificos €, normalmente, mais
observada em alunos do Ensino Médio, principalmente nas disciplinas que compdem as
Ciéncias Exatas (Quimica, Fisica e Matematica). Uma das causas possiveis, de acordo
com Carvalho, Batista e Ribeiro (2007), é a falta de ligacdo entre a teoria e a pratica que
envolve esses conteldos, fazendo com que os alunos ndo compreendam a aplicacao

dessas teorias no seu cotidiano.

Segundo o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA — sigla de
Program for International Student Assessment) o Brasil ocupa a 65° colocagdo em
relacdo ao aprendizado de ciéncias entre os 80 paises avaliados trienalmente (PISA,
2019). Existem varios motivos para 0s baixos indices dos alunos no ensino de Ciéncias,

dentre eles a atuacdo do docente fora de sua area de formacdo, desvalorizagdo de
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professores, a falta de acesso a laboratérios de ciéncias (SILVA; FERREIRA; VIERA,
2017) e ainda a atuacao de professores que ndo possuem licenciatura.

O Censo Escolar de 2019 destaca que 80,1% dos professores que atuam nos anos
finais do Ensino Fundamental séo licenciados e apenas 60% dos professores possuem
formacdo adequada para lecionar a disciplina de Ciéncias (BRASIL, 2019). Aliada a
falta de formagdo docente existe ainda a baixa quantidade de escolas equipadas com
laboratérios de ciéncias. No Brasil apenas 15,5% do total de escolas possuem
laboratérios de ciéncias e quando se observa somente as escolas da rede publica esta
realidade cai para apenas 6,86% (BRASIL, 2019). Este déficit na estrutura fisica das
escolas pode ser um dos motivos do baixo rendimento dos alunos na compreenséo dos
conhecimentos cientificos, visto que eles tém poucas oportunidades de explorar de
forma pratica os conteudos tedricos (SILVA; FERREIRA; VIERA, 2017).

A experimentagcdo tem carater motivador na constru¢gdo do conhecimento
cientifico e o acesso ao laboratorio de ciéncias tem muita importancia para a
compreensdo e discussdo das atividades desenvolvidas (LOBO, 2012; TAHA et al.,
2016). Viecheneski e Carletto (2013) apontam que a baixa realizacdo de atividades
experimentais esta ligada a falta de materiais e espaco fisico adequado, falta de esforco
coletivo entre os pares na escola e despreparo docente decorrente da formacao inicial e
continuada. Em contrapartida, varios estudos apontam formas alternativas para o
desenvolvimento de aulas praticas em escolas que ndo possuem espaco fisico, vidrarias
e reagentes especificos de um laboratorio (ALVES; MENDES, 2016; OLIVEIRA;
GABRIEL; MARTINS, 2017).

Para além das dificuldades ja citadas, ha outras questdes importantes que devem
ser consideradas ao realizar analises sobre o conhecimento cientifico no Ensino
Fundamental. Uma dessas questdes é a dificuldade em contextualizar e demonstrar a
importancia cotidiana dos contetdos que sdo ensinados em sala de aula e, dentre as
diversas areas da ciéncia, a Quimica € muito prejudicada devido a falta de
contextualizacdo. A ndo contextualizacdo implica no desconhecimento de termos
técnicos da area, na falta de interesse dos discentes pelo ensino de Quimica e,
finalmente, no mau rendimento em areas que dependem diretamente da Quimica (MORI
e CURVELDO, 2014; OLIVEIRA et al., 2018).
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Contudo, ha preocupacdo com a problematica acima, por exemplo, desde os
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1998) ja
havia uma proposta de interdisciplinaridade nos conteudos, estimulando inclusive a
conexdo entre diversas disciplinas como a Quimica, a Fisica e a Biologia, que compdem
a disciplina de Ciéncias. Durante as fases iniciais, naturalmente, a Quimica esta presente
nos contetidos abordados, como a decomposicdo da matéria orgéanica, ciclo do carbono,
fotossintese, componentes estruturais de células e vitaminas, mas esses conteldos sao

tratados de forma superficial.

Atualmente, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018), os contetdos relacionados a disciplina Quimica devem ter inicio no 6° ano do
Ensino Fundamental, sendo trabalhados os conteudos de: misturas, separacdo de
misturas, transformacfes quimicas e materiais sintéticos. De acordo com Gelamo et al.
(2013) a compreensdo da presenca dos conceitos basicos da Quimica ja nas séries
iniciais pode servir como pilar para o aprendizado de conceitos mais especificos em

séries mais avancgadas.

Apesar da disposicdo dos contetidos no inicio da Il fase do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2018), é possivel observar a falta de comunicacdo entre os conteudos
quimicos e os demais contetdos e esse isolamento faz com que eles se tornem dificeis
de compreender, e assim 0s alunos perdem o interesse e a motivacdo em estudar. Como
a Quimica possui um histérico de ser dificil, cheia de férmulas e célculos, é importante
que os discentes adquiram habilidades de relaciona-la com os demais saberes,
encontrando sua aplica¢do no cotidiano, facilitando assim sua compreensdo (ZANON e
PALHARINI, 1995) e para isto € importante possibilitar que a crianca tenha acesso a
diferentes pontos de vista para que ela possa interagir e participar de tentativas de

explicacdes e assim modificar suas ideias.

Neste sentido, a aproximacdo dos alunos aos contetdos relacionados as demais
areas das Ciéncias pode ser facilitada a partir da realizacdo de atividades planejadas de
forma contextualizada. Assim, o aluno, além de participar ativamente da construcao de
seus conhecimentos, percebe a funcdo do que esta sendo aprendido, seja em atividades
diarias ou na compreensao de assuntos que envolvam o pensamento critico sobre os
conteddos da Quimica (CALIXTO, et al, 2017). Portanto, o papel da
interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias é propor acdes e recursos que estimulem o
interesse dos alunos pelos conteddos e possibilitem a aproximacdo aos conhecimentos
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cientificos utilizando a interacdo dos saberes de diferentes areas (SANTOS e
LORENCINI, 2017). De acordo com Quimentdo e Milaré (2015), os conteudos

considerados quimicos séo facilmente relacionados a outras &reas do conhecimento.

Aliar a contextualizacdo a interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias pode
contribuir ainda mais para proporcionar um aprendizado integrado dos contetdos, a
recomendag&o é que o conhecimento seja articulado entre as disciplinas que compdem a
disciplina de Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia. A interdisciplinaridade &
consequéncia da contextualizagcdo, de forma a estabelecer uma relagdo entre os
conhecimentos produzidos dentro de sala de aula a partir do aproveitamento das
diversas experiéncias pessoais do aluno (QUIMENTAO e MILARE, 2015).

Para Marcondes et al. (2009), a contextualizacdo é considerada uma estratégia
pedagdgica para a compreensdo de conceitos cientificos. A insercdo de conteudos
socialmente relevantes facilita e motiva a aprendizagem dos estudantes nos contedos
que compdem a disciplina de Ciéncias. A partir do momento em que o conteudo visto
em sala de aula faz parte de alguma forma das vivéncias do aluno, seja 0 que ele tem
acesso em sua rotina didria ou ainda o que ele assiste na televisdo, pode facilitar a

compreensdo do conteddo em sala de aula e ainda melhorar sua visao critica.

No que diz respeito aos conhecimentos quimicos, a contextualizacdo dos
conteddos é vista como uma possibilidade de desfragmentar e articular o que é estudado
a realidade do aluno (FEISTEL e MAESTRELLI, 2012). Além disso, pode auxiliar na
construcdo do conhecimento cientifico de forma geral, desenvolvendo uma ligacédo entre
0 que é visto em sala de aula e sua implicacao social, ambiental, cientifica, tecnoldgica e
econbmica. O ensino de Quimica deve, a partir da contextualizacdo, permitir que o

aluno possa analisar e interpretar dados, questionar, tirar conclusdes e tomar decisdes.

Em conjunto com a contextualizacdo, outra ferramenta que pode ser utilizada
para facilitar a compreensdo dos contetdos de Quimica é a experimenta¢do. Durante
aulas experimentais o estudante pode colocar em pratica 0s conhecimentos vistos em
aulas teoricas e ainda compreender os procedimentos praticos e metodoldgicos que
envolvem o contetdo da aula. De acordo com Lébo (2012) aulas experimentais podem
aumentar a motivacdo dos alunos a partir das atividades manipulativas e discussao dos

resultados.
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Nesse sentido, existem alguns questionamentos que deveriam ser feitos com o
intuito de nortear as aulas préticas, por exemplo: Qual a proposta do experimento? O
que se quer enfatizar: a aprendizagem dos conceitos, a adequada manipulacdo dos
equipamentos pelos alunos? Que contetdos sdo relevantes? Qual o contexto de
aplicacdo? Desta forma, fazendo os questionamentos, a aula experimental passa a ter um
significado maior no processo de ensino aprendizagem e deixa de ser vista apenas como

uma ilustracdo das aulas tedricas (LOBO, 2012).

A proposta de aula experimental investigativa é defendida por diversos autores,
que consideram que a pratica pode melhorar a autonomia do aluno no processo de
aprendizagem além de propiciar o dialogo entre aluno-aluno e professor-aluno
(ZOMPERO e LABURU, 2011; FERREIRA, HARTWING e OLIVEIRA, 2010; CRUZ
et al., 2016; MENDONCA e ZANON, 2017; OLIVEIRA et al., 2017; CALETAN e
RINALDI, 2018; SILVA et al.,, 2019). No Ensino por Investigacdo os alunos séo
instigados a resolver uma situacdo ou um problema, o tema gerador deve ser de
interesse dos alunos, motivando-os a participar das atividades e encontrar uma solucéo
para o problema (BALDAQUIM et al., 2018).

De acordo com Azevedo e Fireman (2017), promover um ambiente investigativo
pode contribuir para que os alunos sejam inseridos no mundo cientifico. Utilizar uma
proposta de atividade investigativa no Ensino Fundamental se torna relevante, pois
nesta fase de escolarizacdo os alunos sdo muito curiosos. Uma das formas de propiciar o
Ensino Investigativo € a partir das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), ou
Sequéncias Didaticas, que podem ser consideradas atividades consecutivas sobre um
tema e inicia-se com um problema experimental ou tedrico a partir de uma
contextualizacdo (CLEOPHAS, 2016).

As discussdes realizadas ao longo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo
devem levar os alunos a compreender as implicacdes sociais e econdmicas das teorias,
técnicas e/ou reagentes utilizados ao longo da atividade. A partir da problematizacdo do
contetdo o aluno se torna ativo no processo de ensino aprendizagem ja que ele participa

de um momento de investigacdo na tentativa de solucionar o problema proposto.

O ensino por investigacdo tem a finalidade de desenvolver habilidades
cognitivas nos alunos (ZOMPEU e LABURU, 2011). Para Carvalho et al. (2013),

Sequéncias de Ensino Investigativo devem ser planejadas a partir de um contetido do
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cronograma escolar, tendo em vista promover um ambiente em que 0s conhecimentos
espontaneos dos alunos sejam valorizados e sirvam de ponto de partida e sejam
transformados em conhecimento cientifico, a partir de discussdes promovidas pelos

préprios alunos.

A sequéncia educacional, proposta por Pedastes (2015), foi elaborada de forma
ciclica, composto por cinco fases fundamentais: i: Orientacdo: momento de instigar 0s
alunos sobre 0 assunto que sera abordado. Nesta fase em que a situacdo problema deve
ser levantada; ii: Conceitualizacdo: momento de discutir o problema e levantar hipéteses
sobre possiveis solugdes para o problema levantado; iii: Investigacao: dividido em duas
etapas, a saber: a) experimentacdo: momento de buscar respostas para 0 questionamento
e para as hipoteses definidas na etapa anterior e; b)interpretacdo de dados: momento de
reflex@o entre as respostas obtidas através da experimentacao (verificar hipdteses aceitas
ou rejeitadas); iv: Conclusédo: nesta fase os alunos devem propor explicagcdes para as
respostas obtidas ao longo da atividade. De acordo com o0s autores 0s alunos devem
retornar a fase de conceitualizacdo e explicar a partir dos dados obtidos como o
problema foi resolvido e quais as respostas para as hipoteses que foram testadas e v:
Discussdo: Momento de exposicdo do que foi realizado e dos resultados e discussoes
entre os grupos (esta fase também pode ocorrer durante as outras fases, como forma de

solidificar cada etapa da sequéncia).

Desta forma, considerando os problemas inerentes ao ensino de Ciéncias e,
consequentemente, ao ensino de Quimica, o objetivo desse trabalho é responder a
seguinte pergunta: como uma Sequéncia de Ensino Investigativa, de forma
contextualizada, pode auxiliar a pratica docente e contribuir para a promocdo dos

conteddos de Quimica na disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental 11?

OBJETIVOS

Obijetivo geral

Promover, por meio de uma sequéncia de ensino investigativo, a
contextualizagdo dos contetidos relacionados ao ensino de Quimica para discentes do 6°
ano do Ensino Fundamental, avaliando critérios como percepcdo cientifica,

conhecimento sobre Ciéncia e compreensdo sobre a Quimica.
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Obijetivos especificos
I.  Verificar como os alunos percebem sua participacdo nas aulas de

ciéncias e qual a mudanca de comportamento frente a atividade aplicada;

ii.  Verificar a compreensdo dos alunos sobre o que € Ciéncia;

iii.  Verificar a compreensdo dos alunos sobre o que é Quimica e qual sua
fungdo no em nosso cotidiano;

iv.  Desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) para auxiliar
professores de Ciéncias a abordarem a Quimica no Ensino Fundamental
Fase II;

v.  Avaliar 0 uso de uma sequéncia investigativa para abordar contetdos de
Quimica de forma contextualizada nos anos iniciais do Ensino

fundamental fase II.

METODOLOGIA

Foi utilizada a abordagem de pesquisa descritiva do tipo qualitativa na forma de
uma pesquisa-acdo, sendo que este método € interativo entre pesquisador e objeto
estudado. De acordo com Tripp (2005), este é um tipo de estratégia utilizada por
professores e pesquisadores que visa a utilizacdo das pesquisas realizadas, para propor
adaptacOes e aprimorar sua pratica. No campo educacional a pesquisa-acdo contribui
para a praxis docente, sendo que a agdo transformadora ocorre ao longo do proprio
processo de pesquisa e, de acordo com Rocha (2012), ndo apenas como resultado final

ou conclusédo do projeto.

Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 35 estudantes de 6° ano do Ensino Fundamental
de uma escola estadual na cidade de Aguas Lindas de Goias, localizada no interior do
estado de Goias, proxima ao Distrito Federal. O 6° ano foi a turma alvo porque, de
acordo com a Matriz Curricular do Estado de Goias (2009), a Quimica sé passa a ser
vista pelos alunos de forma especifica durante o 9° do Ensino Fundamental, é preciso
ressaltar que apesar da atualizagcdo da BNCC (2018) os alunos participantes da pesquisa

ainda seguiam a matriz antiga.

17



A escola participante possui biblioteca, laboratério de ciéncias bem estruturado
com vidrarias e reagentes, um laboratério de informéatica com acesso a internet e caixa
de som, os professores tém disponiveis equipamentos de audio e video como datashow,
aparelho de televisdo, DVD, impressora e copiadora. O espaco fisico da escola é amplo
e com acessibilidade para pessoas com deficiéncia fisica, a quadra de esportes é coberta
e fica a disposi¢do dos alunos nos intervalos das aulas além dos horarios de educacéo
fisica. Apesar de a escola dispor de laboratérios e equipamentos, estes sdo pouco ou
quase nunca utilizados, um dos motivos apontados é que o laboratério ndo comporta a

quantidade de alunos da turma e ndo seria viavel dividir os alunos em turmas menores.

Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
Procedimento metodoldgico

A Sequéncia de Ensino Investigativo aborda o tema Separacdo de Misturas de
forma contextualizada com os conteudos relacionados ao Sistema Imunologico,
principalmente no que diz respeito a alergias a corantes alimentares. Para isto, foram
planejadas oito aulas distribuidas em quatro semanas com duas aulas cada. Tanto a
metodologia, quanto os materiais e reagentes utilizados na realizacdo do trabalho estdo
descritos no Apéndice B, como o produto educacional vinculado a dissertacdo. As aulas

e conteudos ministrados foram organizados em fases de acordo com a tabela abaixo.
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Tabela 1: descrigdo de contetdos e quantitativo de aulas utilizados em cada fase da SEI.

Fase 1 1 O que é uma pesquisa cientifica

Introducéo e orientacdo Importancia da Quimica no desenvolvimento
da sociedade

Fase 2 2 Separac¢do de misturas
Conceitualizacdo Cores primarias e secundarias
Fase 3 3 Experimentacédo: Compreensao da técnica de

C . ~ cromatografia
Investigagdo/experimentagao

Alergias alimentares relacionadas a cores

Fase 4 1 Escrita dos resultados dos experimentos com
. ~ 0 auxilio do professor

Discussao
Fase 5 2 Avaliacao da aprendizagem

Concluséo Apresentacado dos trabalhos pelos grupos

Discusséao sobre os resultados (roda de
conversa)

A SEI foi estruturada levando em consideracdo a proposta de Pedaste et al.
(2015). Esses autores realizaram uma extensa revisdo bibliografica a fim de padronizar
os termos e fases que sdo utilizados para a elaboracdo e aplicacdo de sequéncias
didaticas investigativas. Nesse sentido, foram resumidos mais de 100 termos em apenas
cinco fases e subfases: orientacdo, conceitualizacdo, investigacdo, conclusdo e
discussdo. A proposta é que essas fases contemplem todo o processo de uma sequéncia
investigativa, desde a proposicdo tedrica inicial até as fases de elaboracdo e testes de
hipdteses, escrita de resultados, conclusbes e discussdo entre os pares, formando um
ciclo investigativo interligado pela discussdo e feedback das etapas iniciais, que sdo

feitos apds a concluséo.

Na Figura 1 é possivel verificar as fases da SEI e quais foram os principais €ixos
estruturadores de cada fase, todas unidas por meio de discussdes que ocorreram ao

longo de todas as etapas, conferindo a sequéncia uma caracteristica de ciclo.
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Figura 1. Ciclo descritivo das fases e temas estruturadores da Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) apresentada. Sequéncia adaptada de Pedaste et al. (2015).

Orienta¢ao
- Questionario diagnostico;

- Introdugdo sobre os temas que
serao trabalhados utilizando videos;

- Revisdo basica sobre sistema
imunologico.

Discussio

Conceitualizagio
-Explicagbes sobre o que é uma
- Exposigdo dos resultados; pesquisa e o que sao hipoteses;
- Rodas de conversas. - Explicagdo sobre técnicas separagéo
de misturas.
[ \ Gvestiga(;:‘m \
Conclusio Responder dois questionamentos propostos:
- Confronto dos resultados obtidos - O primeiro questionamento foi respondido com a
no processo de investigagdo com realizagdo de um experimento sobre separagdo de
as hipoteses levantadas; cores;
- Escrita dos resultados, retomada - Pesquisa sobre alergias;
dos temas abordados na fase de - O segundo questionamento foi respondido a partir
conceitualizagao. L | daresolugdo de uma situagdo hipotética . /

Fonte: Elaboracdo propria

A SEI foi elaborada para que alunos do Ensino Fundamental pudessem
compreender a relacdo entre as aulas de Ciéncias, até entdo mais direcionadas a
conteldos de Biologia, e os conteudos e terminologias préprios da Quimica. A
sequéncia didatica proposta e executada considera a Quimica como disciplina
estruturadora. Para isso, 0s principais conceitos abordados sdo aqueles relacionados a

misturas, tipos de mistura e separacao de misturas.

Além disso, a SEI possui uma interface com outras disciplinas, principalmente a
biologia, ja que a aproximacdo com o cotidiano se d& por meio da introducdo do
conteddo de sistema imunoldgico, abordado por meio de alergias a corantes. O tema
central foi sistema imunoldgico, previsto para ser abordado durante o 5° ano, de acordo

com a Matriz Curricular do estado de Goias (2009).
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A SEI objetiva fornecer caminhos para que o estudante investigue sobre um
assunto do seu cotidiano utilizando conceitos e conteudos da Biologia e Quimica,
passando pelas seguintes etapas: elaboracdo de uma pergunta, levantamento de
hipoteses, experimento para testar a hipdtese e explicacdo dos resultados. Nesse sentido,
os estudantes tiveram contato com a parte tedrica e préatica da técnica de cromatografia,

utilizada para separar componentes de uma mistura.

A seguir estdo descritas todas as atividades realizadas ao longo desse processo,
que teve uma duracdo de oito horas aula, bem como 0s materiais e recursos necessarios

para a aplicacdo da sequéncia didatica.

Escolha do tema

() Sistema imunoldgico: alergias alimentares

O tema gerador escolhido foi sistema imunologico, principalmente o contetdo
relacionado a alergias. A Matriz Curricular do estado de Goias (2009) prevé sua
abordagem durante o quinto ano, o que permitiu a aplicacdo da SEI em uma turma de 6°
ano, possibilitando uma revisdo do contetdo visto anteriormente. Além disso, foi
possivel discutir atualidades com os alunos, como o retorno do virus causador do
sarampo e a importancia da vacinacdo como medida profilatica para evitar a
proliferacdo de doencas. A abordagem permitiu também a reflexdo sobre as alergias
alimentares relacionadas a corantes alimenticios, os cuidados e sintomas mais comuns e
a importancia do conhecimento dos ingredientes de um alimento a partir leitura de seu

rotulo.
(i)  Tecnica de cromatografia em papel

A experimentacdo € uma importante ferramenta para auxiliar o aluno a
relacionar o que é visto em sala de aula com suas aplica¢fes no cotidiano. A técnica de
cromatografia em papel € uma técnica relativamente simples que ndo requer
obrigatoriamente a utilizacdo de equipamentos especificos ou reagente caros. Além de
acessivel, essa pratica pode ser utilizada em varios cenarios e diferentes conteudos
como separacdo de pigmentos fotossintetizantes, a escolha de se trabalhar com esta
técnica neste trabalho foi por ser possivel explicar os conceitos de solubilidade, tipos de
mistura e separacdo de misturas, capilaridade, entre outros contetdos que de acordo

com a BNCC (2018) devem ser ministrados no 6° ano do Ensino Fundamental.
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Os resultados da separacdo cromatogréfica das diferentes cores de canetinha
permitiram que os alunos visualizassem a separacdo dos pigmentos que compdem
determinada cor. De posse destes resultados foi possivel fazer uma relacdo entre alergia
a um corante e a possibilidade de ele estar presente em um determinado alimento

colorido.

Coleta de dados

A coleta de dados realizada durante a aplicacdo da SEI foi realizada a partir do
registro da percepcéo da pesquisadora em um diario de campo sobre a participagdo dos
alunos, o esboco do relatério de aula experimental realizado pelos alunos e a confecgdo
de cartazes e apresentacdo dos resultados encontrados pelos alunos, além da andlise dos
questionarios aplicados antes e depois da realizacdo da atividade.

Umas das tecnicas utilizada para coleta de dados durante o estudo foi a
observacdo participante na qual os dados sdo obtidos a partir da participagdo do
pesquisador nas atividades propostas (NETO, 2002), obtendo informacdes relacionadas
ao comportamento e agdes dos individuos em um determinado contexto. Com a
utilizacdo dessa técnica se torna possivel identificar uma variedade de respostas dos
alunos frente as situacbes problemas que envolvem as atividades, respostas que
possivelmente ndo seriam verificadas utilizando questionarios ou entrevistas. Para esse
tipo de coleta de dados foram realizadas anotacGes diarias pela pesquisadora sobre a

atividade realizada.

Outra forma de coleta de dados foi por meio de questionarios aplicados aos
alunos. Foram utilizados dois questionarios, um deles com perguntas abertas foi
aplicado duas vezes (antes e depois da SEI) para verificar as mudangas na compreensao
dos alunos sobre Ciéncia e Quimica (APENDICE A). Este questionario poderia ser
respondido através de desenhos ou textos. O outro questionario foi aplicado na primeira
etapa para identificar os conhecimentos prévios dos alunos, com questfes sobre como
eles avaliam sua participacdo durante as aulas e se ja haviam participado de algum tipo
de aula no laboratério (APENDICE B). Com estas questdes, foi possivel perceber como
os alunos se sentem com relacdo a sua participacdo durante as aulas e quais as

metodologias de ensino ja foram utilizadas com esses alunos.

De acordo com Natividade, Coutinho e Zanella (2008), quando elabora um

desenho, a crianga consegue reproduzir o que é significativo sobre algo, o desenho

22



entdo é um reflexo do que ela compreende sobre um determinado objeto/contetdo.
Desta forma, o desenho é bastante relevante, pois a imagem produzida reproduz a

compreensdo do individuo sobre algo.

O conteudo das respostas dos questionarios foi analisado a partir da técnica de
analise de contetudo descrita por Gomes (2002), uma das funcdes desta técnica €
interpretar uma mensagem para compreender o significado que estd para além da
literalidade do que esté escrito. A andlise foi realizada a partir da fragmentacdo dos
textos obtidos em unidades de registro, ou categorias, para a analise dos contetudos de

uma mensagem dentro de um contexto especifico.

De acordo com Gomes (2002), a analise de conteudo pode ser realizada
seguindo as seguintes fases: (i) pré-analise, na qual deve ocorrer a organizagcdo do
material de acordo com o0s objetivos, momento em que se definem as unidades de
registro ou indices (fragmentos dos textos ou frases dos alunos que podem ser
interpretados e agrupados por semelhanca semantica); (ii) exploracdo do material,
realizacdo de leitura e releitura do material para identificacdo mais aprofundada das
unidades de registro definidas na etapa anterior realizando o primeiro e originando o0s
indicadores (iii) interpretacdo dos significados obtidos apds a fragmentacdo e

compreensdo dos significados dos textos e o tratamento dos resultados.

Para a avaliacdo da SEI também foram analisados cartazes e foi realizado um
momento com uma roda de conversa, onde foram realizadas gravacGes de audio para
posterior analise. Os cartazes foram produzidos pelos alunos com o auxilio da
pesquisadora. O contedo dos cartazes se refere aos resultados da investigacao realizada
ao longo das etapas da SEI. Ja a roda de conversa, foi um momento no qual foram feitas
discussdes sobre a compreensdo dos alunos relacionadas aos contetdos e questbes

anteriormente abordados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise diagndstica do Ensino de Ciéncias na escola dos alunos em aulas de ciéncias

A primeira pergunta do questionério aplicado refere-se a participacdo dos alunos
durante as aulas de ciéncias. De acordo com as respostas 17% dos alunos afirmam que
ja foram criticados ao realizarem perguntas e 83% afirmaram que nunca foram

criticados ao participarem das aulas. Na questdo 2 a maioria, 53% dos alunos, diz que ja
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foi criticado por responder perguntas erradas durante as aulas e 37% afirma ndo ter sido
criticado por responder perguntas erradas, 10% preferiram ndo responder.

Apesar das respostas anteriores mostrarem que muitos alunos nunca foram
criticados ao fazer alguma pergunta em sala de aula, de acordo com a questdo 3 foi
possivel observar que 50% deles ndo tém o costume de fazer perguntas durantes as aulas
por vergonha, e 30% afirma que sempre pergunta o que ndo entende. A falta de
participacdo dos alunos nas aulas € um fator que dificulta o processo de ensino
aprendizagem, ja que, sem a participacdo do aluno ndo é possivel perceber o quanto ele
esta conseguindo compreender do contetido. De acordo com Carvalho e Camelo (2016),
muitos alunos deixam de participar das aulas por vergonha ou medo da postura de
outros alunos e do professor em relagcdo a uma possivel falha conceitual. O erro é visto
muitas vezes como algo negativo, assim como quando o aluno ao responder algo errado
é ignorado ou ironizado fica a sensacdo de fracasso, podendo desencadear inseguranca
ao posicionar-se diante questionamentos tanto em sala de aula quanto em situagdes do

seu dia-a-dia.

No ensino por investigacdo existe uma necessidade de participacdo do aluno, ja
que o intuito é que o aluno faca questionamentos e proposicdo de hipoteses de como
resolver um determinado problema. Ao investigar uma solucdo, o aluno acaba
cometendo erros e acertos, que fazem parte do processo de aprendizagem, pois
contribuem para que o professor possa intervir de forma a auxiliar o aluno na construgéo
do conhecimento (MOURAO e SALES, 2018).

Na questdo 4 foi questionado sobre quais tipos de recursos ja haviam sido
utilizados durante as aulas, 45% dos alunos afirmaram que nunca participaram de aula
com metodologia diferente, outros 55% dos alunos afirmaram ter participado de pelo
menos uma das opcdes: jogo/brincadeira (19%), filmes (19%), datashow (10%), aulas

fora da sala de aula como patio e zooldgico (2%).

Foi possivel perceber que apesar da escola disponibilizar outras possibilidades
de recursos, como datashow, laboratorio de informética e laboratério de ciéncias, a
maioria ndo citou a utilizacdo de tais recursos. A utilizagdo de diferentes recursos
didaticos favorece a aprendizagem dos alunos, pois de acordo com Nicola e Paniz

(2016), pode ter a capacidade de aumentar o interesse no contetdo, principalmente
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recursos em que o aluno consegue visualizar ou interagir com o que estd sendo

estudado, como é o caso de filmes e jogos educativos.

Alguns estudos mostram que 0s professores acabam por ndo utilizar os recursos
disponiveis por diversos fatores como: a) ndo possuir espaco fisico ou quantidade de
equipamentos para todos os alunos; b) dificuldades dos professores quanto a elaborar e
ministrar aulas utilizando os equipamentos; c) falta de equipe de apoio para auxiliar
durante as aulas, entre outros (MARCON e TEIXEIRA, 2009; NICOLA E PANIZ,
2016; KUHNEN et al., 2016; SILVA et al., 201).

E inegavel que a utilizagdo de diferentes metodologias como jogos, midias,
laboratérios de informatica e ciéncias, espacos ndo formais e visitas técnicas podem
favorecer a aprendizagem (CUNHA, 2012; GAIA e LOPES, 2019; CARDOSO e
MIGUEL, 2020). Mas, ndo adianta que 0s recursos estejam disponiveis se o professor
ndo consegue utiliza-los, seja por falta de tempo ou falha na formacéo, visto que a
utilizacdo de diferentes metodologias tem sido bastante favoravel em auxiliar os alunos

no processo de aprendizagem.

Ao serem questionados (questdo 5) sobre participarem de aulas experimentais
foi possivel perceber que 60% dos alunos nunca participou de aula experimental. Dos
40% dos alunos que participaram de aulas experimentais, apenas 33% teve a
oportunidade de realizar a atividade manipulando os equipamentos (questdo 6). O
restante dos alunos participou de forma passiva, ndo atuando diretamente na realizacao

do experimento.

De acordo com Catelan e Rinaldi (2018), atividades experimentais devem estar
presentes durante as aulas, pois facilita a compreensdo dos alunos a partir da reflexdo
promovida entre a teoria e a aplicacdo de conceitos estudados. Para que as atividades
experimentais favorecam a construcdo do conhecimento é necessario que seja realizada
de forma contextualizada. Além disso, quando a participacdo do aluno envolve a
manipulacdo dos instrumentos e reagentes ele interage com o objeto de estudo, o que o
torna protagonista do seu processo de aprendizagem (SILVA, SILVA e SILVA, 2015).

Com estas respostas foi possivel verificar que alguns alunos ndo possuiam o
habito de participar oralmente das aulas, seja com perguntas ou por meio de
comentarios sobre os conteudos discutidos em sala. De forma geral, alunos com

dificuldades em participacdo durante as aulas tendem a dificultar a aplicacdo de
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atividades investigativas, ja que se espera que o aluno participe de diferentes formas,
principalmente questionando e formulando hipéteses.

Aplicagéo da Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI

No primeiro encontro com os alunos foi possivel perceber que muitos deles
tinham dificuldades em participar das aulas, seja fazendo perguntas ou respondendo
questionamentos feitos pela pesquisadora. Esse fato pode ser explicado por eles néo
conhecerem a pesquisadora e ficarem receosos em participar, além do fato de muitos
terem vergonha de participar e responder algo errado ou em fazer alguma pergunta que
pode ser vista como desnecessaria, pelos outros alunos, o que foi verificado nas

respostas dos alunos discutidas anteriormente.

Durante as fases de execucdo da SEI os alunos ficaram menos inibidos e mais
participativos, passando a interagir mais com a pesquisadora e com os outros colegas. E
possivel afirmar que o tema gerador influencia positivamente a participacdo dos alunos,
ja que os videos e textos utilizados na contextualizagdo s@o referentes a temas que
fazem parte do cotidiano e a partir do momento que o que € visto em sala de aula se
aproxima de suas vivéncias diarias, 0 conteudo passa a ter mais importancia, criando
uma relacédo entre o aluno e o objeto de estudo.

Independente do contetido abordado, estratégias de ensino que contribuem para a
criacdo de vinculo entre os conhecimentos vistos em sala de aula e sua aplicacdo no
cotidiano tém grande valor para a aprendizagem dos estudantes. Quando este vinculo
ndo € estabelecido pode ocorrer a desmotivacdo do aluno causando apatia e
distanciamento dos alunos com o que estd sendo estudado (MOREIRA e SOUZA,
2016).

O relato abaixo retrata a participacdo dos alunos ao longo de cada fase de
aplicacdo da SEI a partir da observacdo da pesquisadora e ainda da analise de textos e
apresentacdo de trabalhos realizados pelos alunos. A sequéncia investigativa elaborada e

utilizada neste trabalho esta disponivel como Apéndice A.

e Fase 1: Orientacéo

O inicio da sequéncia ocorreu por meio de uma roda de conversa conduzida pela
pesquisadora abordando temas gerais de Ciéncia no cotidiano. Essa roda de conversa

permitiu a realizacdo de uma avaliacdo diagndstica sobre a percepcdo dos alunos acerca
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dos temas que seriam estudados. Neste momento foi possivel verificar que muitos
alunos ndo compreendem a Ciéncia e suas aplicagdes no cotidiano, principalmente

quando abordados sobre a presenca da Quimica.

Apobs essa roda de conversa os estudantes assistiram a dois filmes de curta
duragdo: “O pequeno cientista” e “Historia da Quimica”. Esses filmes abordam a
historia da Quimica, conceitos de Ciéncia, a vida dos cientistas, seus impactos no
cotidiano e também questdes de Ciéncia aplicada, como a revolta da vacina. Os filmes
auxiliaram a introduzir o tema central do restante da sequéncia, que seria alergias,
permitindo a pesquisadora explicar conceitos sobre o funcionamento do sistema
imunoldgico e suas reacles a agentes externos, como por exemplo, corantes, que sdo
compostos, muitas vezes, pela unido de varias cores, mascarando potenciais agentes

alergénicos.

Com o video “Historia da Quimica” 0s alunos puderam perceber a presenca da
Quimica no desenvolvimento da sociedade e ainda compreender que a Quimica esta
presente em atividades diarias. Os videos assistidos utilizavam termos técnicos, como:
substancia, mistura, componente, solvente, soluto e solubilidade. Os discentes foram
questionados se conheciam o0s termos e o que entendiam sobre eles e, a partir das

respostas, foram realizadas explicacdes sobre o conceito.

Durante a analise dos videos, com os alunos, foi possivel discutir o que é ser um
cientista e quais as etapas basicas de uma pesquisa: um problema, hipoteses (possiveis
resultados), métodos para testar as hipoteses (planejamento), resultados, discussao
(relacdo entre resultados e hipdteses), conclusdo e exposicdo de resultados. Para que 0s
alunos compreendessem melhor essas etapas foi feita uma reflexao do video a partir de

perguntas como:

Pesquisadora: Para fazer uma pesquisa cientifica temos que estudar sobre algo, temos
que responder alguma pergunta ou problema que necessita ser resolvido. No caso da

vacina, qual o problema que Osvaldo Cruz tinha?

Grande parte dos alunos respondeu que ndo sabiam, trés alunos responderam que
era a doenca matando muitas pessoas (como combater a doencga), e um aluno disse que
era a sujeira (responsavel pela doenga). Com as discussdes geradas chegou-se a
concluséo de que o problema era: Como combater a doenca que estava matando varias

pessoas?
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Sabendo do problema da pesquisa de Oswald Cruz, ao serem questionados sobre
0 objetivo da pesquisa a resposta de varios alunos foi parecida: O objetivo era combater
a doenca!

Para que o objetivo fosse alcangado Oswald Cruz lancou hipoteses. Foi
explicado aos alunos que hipoteses seriam opg¢des possiveis para solucionar aquele
problema e tentar chegar ao objetivo. Foi perguntado aos alunos: de acordo com o que
foi visto no video, quais as hipéteses de Oswaldo Cruz? O que ele tentou fazer para

controlar o problema de pessoas se contaminando?
Algumas respostas dos alunos:
Aluno 1: diminuindo a sujeira ia diminuir a contaminacéo das pessoas
Pesquisadora: Vocés acham que resolveu alguma coisa?
Aluno 2: sim, ia ter menos rato, barata e inseto...
Pesquisadora: E a febre amarela?
Aluno 3: ia diminuir por que no ia ter mais mosquito.
Pesquisadora: outra hipdtese?

Aluno 2: que tinha que vacinar todo mundo... por isso que ele obrigou a vacinar, o

povo nao queria...
Hipotese da turma: vacinacao obrigatoria de toda a populagéo.

Neste momento, foi discutido com os alunos o motivo de estarmos voltando a ter
surtos de sarampo e outras doencas ja erradicadas no pais. A partir desse
questionamento foram feitas explicacfes sobre pessoas que ndo querem se vacinar e nao
vacinam seus filhos, pessoas que vém de outros paises sem se vacinar e riscos causados

pela ndo vacinagéo.

A utilizacdo de temas atuais na contextualizacdo é importante, pois estes temas
muitas vezes sdo tratados nas midias, mas 0s alunos ndo conseguem ter uma Visao
critica e reflexiva da informacéo que esta sendo passada, ja que o conteldo divulgado
acaba sendo apenas um fragmento da informacdo real. De acordo com Cruz (2008), a

capacidade de refletir é essencial para a interpretacdo e interacdo com as informacdes
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passadas. Desta forma, foi possibilitado que os alunos discutissem sobre a importancia

da vacinagéo para a sociedade.

Juntamente com o tema sobre a importancia da vacinagéo foi relembrado com os
alunos o contetdo sobre o funcionamento do sistema imunoldgico, como ocorre a
resposta imunologia & vacina e como ocorrem as reacdes alérgicas, principalmente
alimentares. Foram citadas algumas alergias alimentares que acometiam o0s préprios
alunos e ocorreu uma breve discussdo sobre os tipos de sintomas que as reacdes

alérgicas causam.

Ao introduzir o tema alergias alimentares e seus sintomas, os alunos foram
questionados sobre alergias a corantes alimenticios, em que alimentos eles estdo
presentes e quais as cores de corante eles conheciam. Foi dialogado com os alunos
possiveis métodos para separar misturas e questionado sobre a possibilidade de

separacao das cores.
Fase 2: Conceitualizacdo

Para melhorar a compreensdo sobre os metodos de separacdo de misturas foi
realizada uma aula expositiva relacionando, sempre que possivel, os contetdos a
atividades que ocorrem no cotidiano, por exemplo, filtro de agua, separar pedras do
feijdo e peneirar farinha de trigo. As informacdes sobre as técnicas tiveram como foco
0S equipamentos necessarios e o principio fisico-quimico envolvido na realizacdo da

técnica.

Para contextualizar e agucar a curiosidade dos alunos, sobre o tema de separacéao
de pigmentos, foi solicitado que fizessem a leitura do texto "Cores primarias e cores
secundarias” (link disponivel no Apéndice A). A discussdo relacionada ao texto
forneceu um levantamento do que os alunos sabiam sobre cores primarias e cores
secundarias. Dessa forma, os alunos propuseram hipdteses sobre as possiveis cores que
poderiam ser encontradas como resultado da cromatografia, caso fosse realizada

utilizando canetas hidrogréaficas coloridas.

Foi possivel perceber que os alunos tiveram bastante dificuldades em propor
hipoteses sobre as possiveis cores resultantes da separacdo, apesar de terem
compreendido o que é uma hipdtese durante a primeira fase. Muitos alunos tiveram

vergonha de expor suas ideias em voz alta por medo ou vergonha de errar, além de ndo
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estarem acostumados a expor suas ideias durante as aulas. De acordo com Wartha e
Lemos (2016), frequentemente os professores transmitem o conhecimento para o aluno,
que por sua vez apenas reproduz o conhecimento adquirido no momento da prova, o que

constitui o0 modelo tradicional e produtivista de ensino.

e Fase 3: Investigacao

Os alunos foram divididos em sete grupos para que pudessem realizar a

investigacdo e responder a dois questionamentos propostos pela pesquisadora:
i E possivel separar as cores?

Quando questionados sobre a possibilidade de separar as cores e sobre qual
técnica de separacdo seria mais eficiente para a verificacdo desta separacdo, os alunos
ficaram relutantes em afirmar que seria possivel realizar a separagdo. Dessa forma, foi
necessario relembrar e discutir sobre as diferentes técnicas de separacdo, inclusive a

técnica de cromatografia em papel, que seria realizada posteriormente.

Foi explicado que eles realizariam a técnica de cromatografia em papel
utilizando as canetas hidrograficas de diferentes cores. Para auxiliar os alunos foi
entregue um papel onde eles deveriam preencher os campos em branco com: problema,
objetivos, hipdteses, materiais, metodologia e resultados. Os sete grupos preencheram o
relatorio, de forma que o problema e o objetivo da atividade foram os mesmos em todos

os trabalhos: “Problema: E possivel separar as cores?”; “Objetivo: Separar as cores”.

Foi verificada a dificuldade dos alunos em propor hipoteses com suas proprias
palavras. Foi necessario relembrar a aula dos videos e discutir novamente qual o
propdsito dessa etapa para uma pesquisa. Apesar de realizarem a técnica com diversas
cores, 0S grupos citaram no maximo trés hipoteses: “Hipoteses: O verde se separa em:

azul e amarelo, rosa separa em: branco e vermelho; roxo se separa em azul e rosa.”

O terceiro campo a ser preenchido foi o dos materiais, para o qual foram
disponibilizados aos alunos diferentes solventes e varias cores de canetas hidrograficas
(canetinhas) e os alunos foram informados que poderiam utilizar materiais de uso
particular que possuissem em sala, como canetas esferograficas. Para os testes eles

foram instruidos de que seria necessario descrever todos os materiais utilizados.

Sobre a metodologia, a maior dificuldade dos alunos foi em descrever de forma

detalhada a forma que o experimento foi realizado, ainda assim ao longo das falas e
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comentarios feitos ao longo da atividade foi possivel verificar que eles compreenderam
a técnica. Apesar dos dois solventes (agua e alcool) estarem disponiveis para todos 0s
grupos, apenas um grupo conseguiu verificar e descrever a diferenca entre o tipo de
solvente utilizado: “O que estava com agua ndo deu certo, o que estava com alcool deu

certo”.

O motivo para que ocorresse a diferenca no resultado das amostras neste grupo
foi que a caneta utilizada, provavelmente, foi fabricada com tinta a base de solvente
como o alcool, logo esta tinta teria mais facilidade para se dissolver no solvente alcool e
ndo em agua. Foi explicado que solubilidade é a capacidade de uma substancia se
dissolver e que solventes com caracteristicas semelhantes ao soluto tém maior facilidade
em dissolver entre si. Como eles ndo tem aporte tedrico suficiente para compreender a
fundo a tematica sobre polaridade, no momento da discussédo foi explicado que existem
moléculas polares e apolares e citados alguns exemplos entre misturas e qual o
comportamento das substancias, relacionando o que dissolve e o0 que ndo dissolve

quando em contato.

De forma geral, os alunos conseguiram verificar a separacao das cores utilizando
a técnica de cromatografia em papel, mas tiveram bastante dificuldades em escrever os
resultados relacionando-os as hipéteses. Grande parte dos alunos respondeu apenas se 0
experimento “deu certo” se referindo a visualizacdo da separacdo das cores. Nenhum
dos grupos fez anotacBes sobre a relacdo entre hipoteses levantadas no inicio e o
resultado encontrado com o experimento, essa relacdo foi verificada apenas durante a
discussdo realizada a parir da roda de conversa. A descricdo verbal demonstra que eles
entenderam a importancia da hipotese e das etapas da pesquisa cientifica, mas as

limitacGes na escrita os impediram de materializar no papel esse aprendizado.

ii: Dentre as gomas de mascar que receberam, qual delas uma pessoa com alergia a

cor X ndo poderia ingerir? (X= Amarelo/ azul/ vermelho)

Os alunos se organizaram novamente em grupos com o intuito de responder ao
segundo questionamento proposto. Cada grupo recebeu gomas de mascar de diferentes
cores e, por sorteio, um caso de alergia relacionado ao corante. O intuito foi que o0s
alunos relembrassem a separacdo das cores e relacionassem a cor do alimento a cor que,
possivelmente, poderia ser encontrada caso a técnica de cromatografia fosse realizada

novamente, utilizando amostras das cores da goma de mascar. Nesta etapa da
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investigacdo os alunos ndo apresentaram dificuldades em fazer a relagdo entre a
composicao das cores da goma de mascar e a cor que, possivelmente, desencadearia a
alergia. O resultado dessa fase foi utilizado na escrita dos cartazes apresentados na
concluséo da atividade investigativa.

Ao longo dessa fase foi possivel verificar que os alunos apresentaram muitas
dificuldades em elaborar hipoteses e participar de forma ativa. Normalmente, os alunos
questionavam a pesquisadora sobre o que deveria ser escrito em cada espaco, € como
deveria ser realizado. Foi possivel verificar que os alunos tém dificuldade em propor e
expor ideias e questionam muitas vezes para que a resposta seja dada. Esta observacgéo
também foi feita pelos autores Kasseboehmer e Ferreira (2013), que verificaram que
muitos alunos apresentaram dificuldades em elaborar estratégias. De acordo com o0s
autores, isso pode ser explicado pela escassez de aulas com metodologias que permitam

a proposicao de hipdteses, formulacdo de modelos e experimentacéo.
e Fase 4: Conclusao

Para a confeccdo dos cartazes foi solicitado que os alunos realizassem uma
pesquisa sobre alergias alimentares, cada grupo deveria pesquisar um tépico: reacdes na
pele, sistema digestorio e sistema respiratdrio. Apenas um aluno realizou a pesquisa
requisitada, o restante da turma justificou que ndo tem acesso a computadores/internet

em casa e ndo tem autorizacdo para realizar pesquisas utilizando o laboratorio escolar.

Apesar das dificuldades apontadas pelos alunos € necessario pontuar que 0s
conteddos requeridos na pesquisa estao disponiveis ndo apenas na internet, mas tambem
em livros de facil acesso na biblioteca da escola. Pdde ser observado que muitos alunos
ndo se sentem motivados em realizar as atividades por ndo ser atribuida uma nota ao
trabalho realizado por eles, isto foi observado em varios momentos ao longo da

realizagdo da SEI nos quais os alunos sempre questionavam se “vai valer nota?”

Como os alunos ndo realizaram a pesquisa, a pesquisadora disponibilizou textos
retirados de sites na internet para servir de material de apoio para a elaboracdo dos
cartazes. O cartaz de cada grupo deveria conter o resultado da analise da alergia
relacionada ao corante alimentar (questionamento ii), uma breve discussdo de como
conseguiram chegar a essa conclusdo e qual tipo de reacdo uma pessoa com alergia

poderia apresentar ao ingerir um alimento causador da alergia.
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Durante a orientagdo individual com os grupos foi possivel perceber que os
alunos conseguiram compreender 0s conteudos vistos nas diferentes fases da SEI e
ainda se conseguiram realizar a analogia esperada entre as possibilidades de cores
encontradas nas gomas de mascar e as cores separadas na realizacdo da técnica de
cromatografia. Apesar de compreenderem e responderem o questionamento ii, eles
apresentaram muita dificuldade em descrever de forma escrita no cartaz o que foi

requisitado.

Mesmo recebendo instrugdes individuais sobre a escrita do cartaz um grupo néo
compreendeu 0 que deveria ser realizado, apresentando o cartaz com contetdos que ndo
haviam sido requisitados. A figura 2 é referente ao trabalho do grupo que realizou uma
pesquisa sobre cancer apesar de ser solicitada a abordagem sobre os sintomas que a pele
pode apresentar em caso de alergia.

Figura 2: Cartaz apresentado por um grupo de estudantes de sexto ano do ensino

fundamental, 2019, para exposicao dos resultados da atividade.

Fonte: Dados da autora & partir da elaboragédo dos alunos

O trabalho de Augusto e Caldeira (2007) aponta que fora da escola os alunos
apresentam dificuldades com relacdo a acesso a bibliografia para pesquisa, dificuldade
de interpretacdo de texto e ainda que a falta de apoio familiar, colaborando para a ndo
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execucdo de atividades que deveriam ser realizadas em casa. Os outros grupos também
apresentaram dificuldades em elaborar o cartaz, mas conseguiram expor seus resultados

utilizando textos e desenhos (Figura 3).

Figura 3: Cartaz apresentado por um grupo de estudantes de sexto ano do ensino

fundamental, 2019, para exposicao dos resultados da atividade.

M TURA po N

sem“?n‘{, deCoRes

Fonte: Dados da autora a partir da elaboracéo dos alunos

Ao longo das apresentacdes foi possivel verificar que os alunos se sentem
desconfortaveis em ficar de frente a turma e descrever o que foi realizado ao longo da
pesquisa. Esse desconforto pode ter sido o responsavel pela negativa inicial dos alunos
em apresentar o trabalho, e por alguns alunos apresentarem tampando o rosto e falando
de forma extremamente baixa 0 que inviabilizou em alguns momentos a compreensao

do que estava sendo dito.

Apesar das dificuldades foi possivel perceber 0 empenho dos grupos em tentar
escrever e apresentar os trabalhos. Durante a apresentagdo um grupo citou a presenca de
corantes artificiais em diversos produtos que sdo ingeridos, como remédios, gelatina,
biscoitos, etc., afirmando inclusive da dificuldade encontrada por pessoas alérgicas em

consumir esses produtos.

A explicacdo dos alunos utilizando exemplos ndo apenas das gomas de mascar
fornecidas na atividade demonstra que eles conseguiram, a partir dos conceitos e
exemplos utilizados em sala de aula, aplicar em outros exemplos do seu cotidiano. De

acordo com Duré, Andrade e Abilio (2018), quando o aluno supera a memorizacao dos
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contetdos ele melhora sua relacdo de percepcdo e capacidade de critica e alcanca a
aplicabilidade do que é visto em sala de aula.

e Fase 5: Discussao

Ao serem questionados se gostaram de ter participado do trabalho a turma
respondeu de forma afirmativa, sendo que a parte que mais gostaram, de acordo com 0s
alunos, foi de realizarem os experimentos. De acordo com os alunos, as aulas de
ciéncias seriam mais interessantes se fossem realizadas mais aulas com metodologias
diversificadas e que agora eles acham que alguns conteidos sdo mais faceis. Seguem

abaixo algumas falas da turma:

Pesquisadora: quando vocés pensam nos contetidos de ciéncias, vocés acham que é

mais interessante?

Aluno 4: mais interessante.

Aluno 5: eu vejo que é mais facil.

Pesquisadora: Por que vocé acha mais facil?
Aluno 5: “porque a gente sabe pra que que serve .

Pode ser verificado na fala do aluno 5 que quando é possivel compreender a
aplicacdo de um conhecimento estudado pode ocorrer um aumento do interesse em
compreender o contetudo. Esse € um dos fundamentos da contextualizagdo, explicar os
conteddos, expor suas possibilidades de aplicacdo e aproximar os conceitos da realidade
dos alunos, de forma que os contetidos sejam menos abstratos e mais faceis de serem
compreendidos (PIRES e BARBOSA, 2016).

Os alunos foram questionados se anteriormente acreditavam que eles poderiam
ser cientistas. Grande parte da turma respondeu de forma negativa e afirmaram que
apesar de terem gostado da aula ndo teriam intencdo de trabalhar como cientistas.
Durante a discussdo foi verificado que existe dificuldade em relacionar a pesquisa
cientifica presente em outras areas do conhecimento e sua aplicacdo, neste momento foi

explicado a importancia das pesquisas cientificas nas diferentes profissdes.

Os alunos foram questionados sobre a presenca da Quimica em nosso dia-a-dia.
Inicialmente, apds a primeira roda de conversa, a visao dos alunos sobre a Quimica era

relacionada a questdes nocivas e prejudiciais a satde. Contudo, apos a aplicacéo da SEI,
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foi possivel perceber que os alunos apresentaram uma compreensdo um pouco mais
elaborada, citando a presenca da Quimica em alimentos, medicamentos € no nosso
organismo. Esse resultado é devido, provavelmente, ao processo de contextualizagdo
dos conceitos ensinados em sala de aula que permitem aos alunos a compreenséo do que
é estudado, facilitando a aquisicdo de novos conceitos e aumentando o interesse dos
alunos (LUCA et al., 2018). Além disso, a contextualizacdo permite a percepcdo da
importancia da pesquisa cientifica, uma vez que a metodologia aplicada utiliza do

meétodo cientifico para avangar na sequéncia investigativa.

Analise do questionario aplicado antes e ap6s a aplicacdo da Sequéncia de Ensino
Investigativo — SEI

A aplicacdo do questionario apos a participacdo do aluno na SEI demonstrou
uma melhora nas respostas dos alunos sobre o que entendem sobre ciéncias, inclusive
sobre Quimica, em relacdo ao que responderam antes do inicio das atividades. As
respostas dos alunos foram analisadas a partir da interpretacdo dos textos e desenhos

obtidos, com a categorizacdo de respostas analogas.
Questao 1: O que é ciéncia?

No questionario antes da aplicacdo da SEI seis alunos deixaram de responder o
questionamento. As respostas resultaram em duas categorias “Ciéncia e 0 estudo de
temas relacionados a biologia” e “Ciéncia como estudo ou descoberta de varias coisas”,
(Figura 4). As respostas apos a aplicacdo da SEI resultaram nas categorias “Ciéncia
como estudo sobre temas relacionados a biologia e a saude”, “Ciéncia como uma
profissao”, “Ciéncia como um processo de investigacdo” e ainda “Percepcdo das

contribuigdes da Ciéncia para o cotidiano” (Figura 45).

36



Figura 4: Respostas dos alunos, agrupadas em categorias, a questdo 1: “O que ¢é
ciéncia?” (Antes da aplicacdo da SEI)
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Figura 5: Respostas dos alunos agrupadas em categorias questdo 1: “O que € ciéncia?”
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A maior parte das respostas, antes da realizacdo da atividade, foi relacionando
Ciéncia ao estudo de plantas e animais. Um dos possiveis motivos é que nos primeiros
anos do Ensino Fundamental (1° a 5%nos) os eixos tematicos trabalhados so:
Ambiente, ser humano e salde e recursos tecnolégicos (Matriz Curricular do estado de
Goias, 2009), desta forma era esperado que os alunos relacionassem Ciéncia aos
contetdos estudados ao logo desse periodo. A partir do conjunto de respostas do
primeiro questionario é possivel perceber que os alunos relacionam mais a Ciéncia com
0s conteudos e teorias estudados em sala do que como essas teorias cientificas sdo

construidas.

Resultados similares sdo encontrados por Melo e Rotta (2010), em que os alunos
relacionaram também Ciéncia ao estudo ligado a area de biologia, sendo que nenhum
dos alunos que participaram da pesquisa citou como exemplo o estudo de Quimica.
Uma possibilidade para o ndo reconhecimento da Quimica como pertencente aos
estudos da Ciéncia é que até o 6° ano os temas e conteudos da Quimica ndo sdo
trabalhados de forma explicita, apesar de serem necessarios para explicar varias teorias

e fenbmenos estudados na disciplina de ciéncias (GELAMO, et al. 2013).

Outra categoria apontada refere-se a “Ciéncia como estudo ou descoberta de
varias coisas”. De acordo com Goldschmidt et al. (2016) muitos alunos apresentam
dificuldade em definir o que é Ciéncia, ndo sé no Ensino Fundamental, mas também em
alunos de séries mais avancadas, inclusive no ensino superior e pos-graduacdo. Um dos
motivos apontados é que as abordagens de ensino convencionais, em geral, ndo
permitem que o aluno reflita sobre 0 que € estudado, os alunos estudam teorias e
contetdos de forma mecénica com o intuito apenas de responder as questdes presentes

€m uma prova.

Ao relacionarmos as respostas dos alunos antes da realizacdo da atividade as
respostas do pos-teste, € possivel observar que apos participarem da SEI apenas trés
alunos deixaram de responder o questionamento, além disso, relacionam Ciéncia a
novos conceitos. Foi possivel verificar que os alunos passaram a compreender que a
Ciéncia estd presente no cotidiano, o que foi observado em afirmagdes como “¢ um
estudo das coisas em tudo que fazemos”. A categoria “Ciéncia como processo de
investigagdo” surgiu a partir do agrupamento das respostas dos alunos que remetem ao
processo de investigacdo e descoberta de coisas e ainda que a Ciéncia envolve
“experimentos” e “metodologias”.
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Questdo 2: Como é um cientista e como € o local em que ele trabalha?

As repostas dos alunos, antes da aplicacéo da atividade, referentes a esta questéo
resultaram em cinco categorias: “O cientista € alguém com inteligéncia Superior”,
“Cientista maluco”, “O cientista trabalha em um laboratério fazendo diferentes
experimentos”, “O trabalho de um cientista ¢ estudar ou pesquisar temas relacionados a
Biologia e saude”, “O trabalho do cientista envolve Quimica”, como pode ser observado
na Figura 6. Ja as respostas apOs a realizacdo da atividade deram origem a trés
categorias: “O trabalho do cientista ¢ estudar sobre doengas e sobre temas relacionados
a Biologia”, “Trabalha em diferentes locais, mas principalmente no laboratério e faz
diferentes tipos de experimentos” e “0 trabalho do cientista é construir o conhecimento”
(Figura 6).
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Figura 6: Respostas dos alunos agrupadas em categorias questdo 2: “Como ¢ um

cientista e como € o local em que ele trabalha?” (antes da aplicacdo da atividade)
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Figura 7: Respostas dos alunos agrupadas em categorias questdo 2: “Como ¢ um

cientista e como ¢ o local em que ¢le trabalha?” (apds aplicagdo da atividade ).
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Poucos alunos responderam como é um cientista, das respostas obtidas pode-se
perceber que os alunos relacionam o cientista ao tipo de atividade que realiza, por
exemplo, quando apontam que o cientista ¢ quem “descobre cura para doengas”. A
visdo estereotipada sobre a aparéncia do cientista como um ‘“cientista maluco” foi
verificada em apenas uma das respostas, mencionando o cientista utilizando “roupas
estranhas” em um “laboratério cheio de experimentos estranhos”. De acordo com
Fortuna, Grando e Leite (2018), a visdo estereotipada expressa sobre o cientista pode ser
influenciada pela midia, principalmente desenhos animados, que acordo com o autor é 0
“principal agente ndo formal para educagdo cientifica”. Essa apresentacdo, tanto
televisiva quanto em midias impressas, passam muitas vezes uma mensagem simplista e

equivocada sobre a Ciéncia e o cientista.

A visdo simplista sobre o trabalho do cientista, ainda nas respostas antes da
aplicagéo da atividade, € a presenca unica do cientista trabalhando em um laboratério ou
ainda a visdo de que o cientista é detentor de uma inteligéncia acima do normal.
Também foi verificada a categoria em que o trabalho do cientista “¢ algo que envolve
Quimica”. N&o é possivel definir se os alunos realmente relacionam Ciéncia a Quimica
ou se essa relacdo surgiu apds a apresentacdo da “pesquisadora” como formada em

Quimica.

Ao analisarmos as respostas apos a aplicacdo da atividade, foi verificado que 0s
exemplos e explicacBes dos alunos foram um pouco mais diversos, se referindo ao
cientista como alguém que usa jaleco, trabalha ndo sé em laboratério, mas em outros
lugares de pesquisas e estudos, além de auxiliar no processo de ensino aprendizagem.
Além disso, houve exemplos relacionando o trabalho do cientista com o método
cientifico a partir da realizagdo de “testes para comprovar o problema”, e ainda

afirmando que o cientista trabalha em conjunto com outros cientistas.
Questao 3: Onde esta presente a Quimica no seu dia-a-dia?

Ao serem questionados sobre a presenca da Quimica no dia-a-dia, sete alunos
deixaram de responder antes da aplicacao da atividade, e as categorias resultantes foram
de que a Quimica “estda presente nas disciplinas estudadas na escola”, “estd no
laboratorio e em pesquisas genéticas”, “estd em diferentes lugares como na saiude e
alimentacao” (Figura 8). Apoés a realizacdo da SEI apenas trés alunos deixaram de

responder ao questionamento. As categorias resultantes do momento apos a aplicagdo da
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atividade foram “a Quimica esta presente no cotidiano em tudo” ¢ “a Quimica esta

presente em experimentos e na escola”, como pode ser observado na Figura 9.

Figura 8: Respostas dos alunos agrupadas em categorias referentes a questdo 3: “Onde

esta presente a Quimica no seu dia-a-dia?” (antes da aplicacdo da atividade)
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Figura 9: Respostas dos alunos agrupadas em categorias questdo 3: “Onde esta presente

a Quimica no seu dia-a-dia?” (ap6s a aplicacdo da atividade)
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Apesar de apenas sete alunos terem deixado de responder a questdo, é possivel
perceber que a maioria dos alunos, antes da aplicacédo da atividade, afirmou que a
Quimica esta presente apenas na Ciéncia, ndo é possivel compreender se a citacdo dos
alunos sobre Ciéncia se refere apenas a disciplina ou a Ciéncia como pesquisa. De
qualquer forma, a resposta desses alunos indica que eles ndo reconhecem a Quimica

como algo que faz parte do cotidiano.

Nas respostas obtidas apés a aplicacdo da atividade foi possivel observar que os
alunos comecaram a perceber a presenca da Quimica em diferentes situacdes e objetos
do seu cotidiano, apontando sua presenga na alimentagdo, no corpo humano, materiais
de higiene, entre outros. Ainda, os alunos relacionaram a Quimica a Ciéncia,
demonstrando que a percepc¢do da Quimica foi aprimorada, indo para além de questdes
puramente técnicas. O termo “Ciéncia” pode, no entanto, ser compreendido pelos alunos
de diversas formas, por exemplo, producdo de conhecimento, como uma area do

conhecimento, como aquilo que o cientista faz ou mesmo uma disciplina da escola.

Questao 4: Como € o profissional que trabalha com a Quimica, como é o local onde ele

trabalha?

A maioria dos alunos, antes da aplicacdo da atividade, ndo soube descrever
como é um profissional que trabalha com Quimica, sendo que 15 alunos ndo
responderam ao questionamento. A categoria obtida foi que “o quimico trabalha em um
laboratorio fazendo diferentes experimentos” (Figura 10). Ao verificarmos as respostas
apos a aplicacdo da atividade percebemos que apenas oito alunos ndo responderam ao
questionamento e as demais respostas foram classificadas nas seguintes categorias “é
trabalho de destaque que exige muita dedicacdo” e que o “profissional da Quimica

trabalha em um laboratério fazendo diferentes experimentos” (Figura 11).
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Figura 10: Respostas dos alunos agrupadas em categorias questdo 4: “Como ¢é o
profissional que trabalha com a Quimica como ¢ o local onde e¢le trabalha?” (antes da

aplicagéo da atividade)
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Figura 11: Respostas dos alunos agrupadas em categorias questdo 4: “Como ¢é o
profissional que trabalha com Quimica e como ¢é o local onde ele trabalha?” (apds a

aplicagéo da atividade)
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Ao verificarmos as respostas dos alunos antes da aplicagéo da atividade conclui-
se que ha uma visdo estereotipada do profissional que trabalha com Quimica, visto que
a maioria afirmou que seu trabalho se resume a rotinas de laboratério e que as

atividades realizadas envolvem substancias e experimentacdo. Existe ainda a visdo de
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que o local de trabalho desses profissionais esta rodeado de vidrarias coloridas ou

experimentos que resultam em desprendimento de fumaga.

Apods a aplicagdo da atividade, a visdo tradicional de que o profissional que
trabalha com quimica trabalha em um laboratdrio é recorrente, mas nestas respostas foi
possivel verificar primeiramente que mais alunos tiveram condicGes de responder ao
questionamento, e ainda, que as respostas relacionam o trabalho do quimico como algo
que exige dedicacdo. Além disso, nestas respostas ndo foram verificadas visfes
estereotipadas deste profissional e de seu local de trabalho.

De forma geral, a analise das respostas do apds a aplicacdo da atividade ressalta
a importancia do ensino por investigacdo para promover um aumento na qualidade do
ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental. Strieder e Watanabe (2018), afirmam que o
ensino por investigacao propicia ao aluno a oportunidade de dar passos significativos na
aprendizagem, sendo critico, realizando questionamentos e aplicando o método
cientifico para resolver problemas. Finalmente, a proposta da sequéncia investigativa
visa fornecer alternativas aos docentes para que o ensino seja atraente e de facil

compreensdo por parte dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo da Sequéncia de Ensino Investigativo melhorou a participacdo dos
alunos nas aulas, visto que, ao final ficou evidente que os alunos estavam mais
integrados entre si e menos inibidos em participar das discussfes. Salienta-se que a
contextualizacdo do conteudo também foi fator determinante para o interesse dos alunos
em participar das aulas, uma vez que o tema discutido esta presente no cotidiano.
Apesar da intencdo inicial, na elaboracdo da SEI, ndo focar na alfabetizacdo cientifica
dos alunos, foi possivel perceber que houve uma melhora na compreensdo dos alunos
sobre como sdo realizadas as pesquisas cientificas. Outro destaque é que os alunos

passaram a compreender melhor sobre quem é e como trabalha o cientista.

Foi possivel verificar que muitos alunos ndo compreendiam, de forma clara, o
que € Quimica, tdo pouco sua presenca no cotidiano. A SEI possibilitou que esses
alunos fossem apresentados a uma ideia do que é Quimica, além de propiciar uma
mudanca de algumas concepcdes de alunos que tinham uma visao estereotipada tanto da

Quimica e suas aplica¢des quanto do tipo de trabalho realizado por um Quimico. De
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acordo as andlises dos resultados, as atividades desenvolvidas ao longo da SEI
proporcionaram aos alunos uma maior integracdo entre os contetdos que compdem a

disciplina de Ciéncias, pincipalmente aqueles relacionados a Quimica e a Biologia.

Dessa forma, fica evidente que as Sequéncias de Ensino Investigativo propiciam
uma melhoria na aprendizagem dos alunos aumentando o engajamento na participacéo
das aulas, agucando a curiosidade e a comunicacgdo tanto entre os alunos quanto entre 0s
alunos e professores. Entretanto, tais metodologias ndo funcionam se forem aplicadas

de forma isolada ou fora de contexto com outros conteudos.

O ensaio aqui realizado demonstra a importancia de tais atividades para o
processo de ensino-aprendizagem, bem como para a compreensdo, por parte dos
discentes, de que os conteddos que eles aprendem na escola s@o provenientes da vida
cotidiana das pessoas e podem ser aplicados em diversas situacGes. Outro detalhe
importante € o interesse do professor, ja que tais propostas devem estar presentes nas
semanas de planejamento, serem integradas com varios professores e serem organizadas

de forma a cumprir o perfil de estudantes que a escola deseja formar.
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AENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO ANTES E DEPOIS DA SEI

Atencdo! Vocé pode escolher responder as questdes abaixo com desenhos ou textos de
acordo com o0 que vocé achar mais interessante.

1- O que éciéncia?
2- Como é um cientista e como é o local em que ele trabalha?
3- onde esté presente a Quimica no seu dia-a-dia?

4- Como é o profissional que trabalha com Quimica e como é o local onde ele
trabalha?
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APENDICE B — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO SOBRE A PARTICIPACAO

NAS AULAS.

1- Vocé ja foi criticado por fazer alguma pergunta em sala de aula?
()Sim ( )Néo

2- Ja foi criticado por errar respostas durante questionamentos na aula?

()Sim ( ) Nao

3- Vocé deixa de fazer perguntas sobre 0s assuntos discutidos em sala de aula? Qual o
motivo?

() sim. Vergonha (' ) ndo. Sempre pergunto o que nao

entendo
() ndo. Sempre entendo tudo

4- De quais tipos de aula de ciéncias vocés ja participaram desde que comegaram a

estudar?
() assistir filme () aula com masica.
() aula com Datashow () aula com jogo/brincadeira

() aula fora da sala de aula. O que foi
feito?

Vocé ja participou de aulas experimentais? Quantas vezes?
( )ndo

( )sim. 1vez

() sim. 2 vezes

(' )sim. 3 vez

() sim. Mais de 4 vezes

1- Quem manipulou os instrumentos/reagentes?
() Vocé
() O professor

() Outra pessoa
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APENDICE C- PRODUTO EDUCACIONAL
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Apresentacao

Prezado (a) professor (a) de Ciéncias,

esta sequéncia investigativa é destinada a vocé que tem
0 anseio de elaborar suas aulas utilizando uma
abordagem de ensino que possibilite maior interesse
dos alunos e com aprendizagem duradoura. Também é
para vocé, professor (a), que acredita que os contetdos
cientificos devem ser ensinados de forma
contextualizada e interdisciplinar e ainda entende a
importancia dos contetidos de quimica para a formacao

académica e cidadd dos seus alunos.

O material é divido em nove aulas sobre o contetdo
separacao de misturas, no entanto o ciclo investigativo
pode ser adaptado para qualquer contetdo de interesse.

O objetivo principal desse material é apresentar

uma alternativa para o Ensino de Quimica, de
forma que o aluno tenha uma formacao bésica sobre
a presenca da Quimica nos conteddos de ciéncias e

no cotidiano.

INDICE
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Temas e estratégias abordadas....... 4
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MATERIAL DE APOIO

Nos anexos vocé encontrard indicagdes de
videos e textos para auxiliar na execucdo da
atividade.




O Ensino de Quimica no Ensino Fundamental I

Antes da publicacdo da nova Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018),
os conteudos de quimica eram abordados no Ensino Fundamental, de forma definida,
apenas no 9° ano e normalmente por um semestre. A restricdo da compreensao do
conhecimento quimico apenas como uma antecipag¢do do que ir4 ser visto nas séries
seguintes (1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio) pode ter sido significativa para o
distanciamento de muitos alunos a respeito da Quimica e dos conteudos que a
envolvem, ja que esses alunos passaram praticamente todo o Ensino Fundamental

sem um contato efetivo e formal desses contetdos.

Em alguns momentos, quando perguntados sobre a Quimica e a sua
importancia, os alunos apresentam uma visdo deturpada, sobre a sua real funcéo e
significado, sendo vista como algo ruim ou dificil. A falta de informacao faz com que os
alunos criem “pré-conceitos”, muitas vezes perguntas simples como: “no seu
organismo tem quimica?” o aluno nega pensando apenas em produtos quimicos
(medicamentos, entorpecentes, cosméticos), mas ndo assimila a infinidade de reacdes
guimicas que ocorrem em cada célula do nosso organismo, afinal somos formados por
elementos e reacdes quimicas. Muitas vezes o aluno ndo consegue relacionar de
forma interdisciplinar o que foi visto, e isso acaba por ndo preparar o aluno para

discussdes mais elaboradas sobre o conhecimento quimico.

Atualmente, é possivel verificar que as novas normativas incluem os contetdos
guimicos ja nas primeiras series (6° a 9° anos) do Ensino Fundamental Il, sendo que
0s primeiros objetos de conhecimentos, de acordo com a BNCC (2018) séo: (i)
misturas homogéneas e heterogéneas, (i) separacdo de materiais e (iii) materiais
sintéticos e transformagdes quimicas. As habilidades a serem desenvolvidas
envolvem: (i) a classificacdo de uma mistura entre homogénea e heterogénea, (i)
identificar evidéncias de transformagbes quimicas, (iii) selecionar métodos mais
eficazes para separagédo de uma mistura e (iv) associar a producédo de medicamentos
e outros materiais sintéticos ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,

reconhecendo beneficios e avaliando impactos socioambientais.

Para que a compreensao sobre esses conteldos seja efetiva é necessario que
os alunos tenham percepcdo da utilidade do que estd sendo visto em sala. E
importante refletir sobre como o0 ensino desses temas podem ser mais atrativos e
envolver mais nossos alunos, diminuindo a dificuldade de ensino aprendizagem dessa
matéria.




Desta forma, torna-se importante apresentar o contexto em que a teoria se
aplica, seja no dia a dia dos alunos ou na sociedade como um todo (setor industrial,
farmacéutico, econdémico, etc.). A contextualizacdo € uma forma de promover inter-
relacdes entre situacdes presenciadas pelos alunos (seja em seu cotidiano ou através
de midias), e a partir dessa inter-relacdo facilitar a criacdo de significados dos
conteudos estudados.

Aliada a contextualizacéo, as atividades experimentais propiciam a participa¢ao
ativa do aluno no processo de aprendizagem, ela pode ser utilizada tanto para que o
estudante consiga visualizar as transformagdes vistas em sala de aula, quanto para
introduzir novos contetidos. Apesar de muitas escolas ndo possuirem laboratérios ou
espacos especificos para aulas experimentais, existem muitos experimentos que
podem ser realizados com materiais de baixo custo, muitos encontrados em
farmécias, lojas de materiais para construcdo ou ainda em nossa propria casa
(GIORDAN, 1999).

O Ensino por Investigacdo é uma abordagem de ensino que pode auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem de contelddos, visto que baseia-se na
problematizacdo e busca por maneiras para responder aos problemas por meio de
etapas que remetem a construcdo do conhecimento cientifico. De acordo com
Trivelato e Tonidantel (2017), a atividade investigativa se preocupa com o processo de
aprendizagem, aliada a possibilidade do aluno participar ativamente do processo de
experimentacao, propiciando ainda a “motivacao e o estimulo para refletir, discutir,

explicar e relatar, o que promovera as caracteristicas de uma investigagao”.

Além disso, a abordagem investigativa € uma estratégia utilizada como
alternativa as aulas tradicionais, geralmente expositivas, propiciando ao aluno a
oportunidade de participar de forma ativa na construgdo do conhecimento. Esta
abordagem oportuniza que, a partir de uma situacdo problema, o aluno possa
desenvolver sua capacidade de observacdo, raciocinio e argumentagdo (SANTOS,
LIMA e SALES, 2018).

De acordo com Azevedo e Fireman (2017), promover um ambiente
investigativo pode contribuir para que os alunos sejam inseridos no mundo cientifico.
Desta forma, utilizar uma proposta de atividade investigativa no Ensino Fundamental
torna-se relevante pois nesta fase de escolarizagdo os alunos sdo muito curiosos, o

gue pode ser incentivado com a utilizacdo desta abordagem de ensino.




As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) sdo consideradas atividades
consecutivas sobre um tema que inicia-se com um problema experimental ou tedrico a
partir de uma contextualizacdo (CLEOPHAS, 2016). A partir da problematizacdo do
conteudo o aluno torna-se ativo no processo de ensino aprendizagem, ja que ele
participa de um momento de investigacdo, na tentativa de solucionar o problema

proposto.

ESTRATEGIAS

ABORDAGEM INVESTIGATIVA

z

A sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), por sua vez, é um conjunto de
atividades que permitem a investigacdo partindo de um problema e o levantamento de
hip6teses, de acordo com Carvalho (2008), o problema deve ser contextualizado de
forma a fornecer aos alunos condi¢des para que eles possam pensar nas suposicoes

acerca do fenbmeno estudado.

A sugestdo da sequéncia de Ensino Investigativo € baseada na proposta de
Pedastes (2015), que sintetizou diversos ciclos investigativos da literatura e elaborou

uma sequéncia de forma ciclica e composta por cinco fases fundamentais:

i: Orientacdo: momento de instigar os alunos sobre o assunto que sera

abordado. E nesta fase que a situacdo problema deve ser levantada;

ii: Conceitualizacdo: momento de discutir o problema e levantar hipéteses

sobre possiveis solugfes para o problema levantado;

ii: Investigacdo: dividida em experimentacdo e interpretacdo de dados.
Nessas etapas o0 aluno busca respostas para 0s questionamentos e hipoteses
definidas na etapa anterior e realiza uma reflexdo sobre essas repostas por meio da

experimentagéo (verificar hipoteses aceitas ou rejeitadas);

iv: Concluséo: nesta fase os alunos devem propor explicagbes para as
respostas obtidas ao longo da atividade. De acordo com o0s autores, 0s alunos devem
retornar a fase de conceitualizacdo e explicar a partir dos dados obtidos como o

problema foi resolvido e quais as respostas para as hipéteses que foram testadas;

v: Discusséo: Momento de exposicdo do que foi realizado e dos resultados e

discussfes entre 0os grupos. A etapa v pode ocorrer em varios momentos a depender




da dinamica adotada pelo docente. A figura abaixo representa o ciclo investigativo de

uma Sequéncia de Ensino Investigativo.

Orientagédo
Questionério diagnostico;

Introducao sobre os temas que serdo
trabalhados utilizando videos;

Revisdo basica sobre sistema

imunoldgico.
Discusséo Conceitualizagdo
ExplicagOes sobre o que é uma
Exposicéo dos resultados; pesquisa e o que s&o hipéteses;
Rodas de conversas. Explicacéo sobre técnicas separagéo
de misturas.

( Investigacao \

( Concluséo \ Responder dois questionamentos propostos:
Confronto dos resultados obtidos O primeiro questionamento foi respondido com a
no processo de investigagdo com realizac8o de um experimento sobre separacao de
as hipdteses levantadas; cores;
Escrita dos resultados, retomada Pesquisa sobre alergias;
dos temas abordados na fase de O segundo questionamento foi respondido a partir
conceitualizagdo. E—— da resolugéo de umasituagéo hipotética . /

- J

Figura 1: Esquema do ciclo investigativo da SEI

EXPERIMENTAGCAO

Quando o assunto é experimentagdo é muito comum que o desenvolvimento e
a discussdo da aula esteja ligado a um roteiro a ser seguido, como um “passo a
passo”, com a intencdo de se chegar a um resultado esperado. Essas aulas estdo
ligadas a uma intencdo apenas de demonstrar a teoria, os alunos aprendem o
fenbmeno estudado de forma tedrica e comprovam o que aprenderam, de forma

mecanica.

Este tipo de abordagem experimental, visto como tradicional, tem a
caracteristica de familiarizar os alunos com vidrarias e equipamentos, facilitar a
compreensdo da teoria, desenvolver a capacidade de observagédo, favorecer o

trabalho em grupo, além de ser possivel verificar que em muitos casos ocorre um




aumento no interesse do aluno acerca dos conteddos estudados. Dessa forma, a
utiizacdo de aulas experimentais, ainda que tradicionais, ndo podem ser
subestimadas, mas é necessario levar em consideragdo a necessidade de despertar a
capacidade do aluno em ser ativo em seu processo de aprendizagem (FERREIRA,
HARTWIG e OLIVEIRA, 2010).

Esse desenvolvimento é propiciado no momento em que o aluno tem a
oportunidade de questionar, criar e testar hipoteses, argumentar e discutir seus
guestionamentos e conclusGes com outros alunos e com o(a) professor(a). Para além
disso, a atividade experimental se torna mais eficaz quando o aluno consegue
compreender qual a funcao daquele tipo de atividade, seja no dia a dia, nas indastrias

ou laboratdrios.

CONTEXTUALIZACAO

A problematizacdo de uma SEI deve ser relacionada a um tema que o aluno
nao tenha familiaridade, o tema deve ter nexo com a realidade do aluno e assim
promover o interesse em participar da atividade. Além do interesse dos alunos nos
conteudos e em participar da atividade, a realizacdo da atividade de forma
contextualizada deve, além de desenvolver 0s conceitos quimicos envolvidos,
transcender esses conhecimentos para discussdes de carater social, econdmico,
cultural, tecnolégico, ambiental, entre outros. Desta forma, o aluno passa a ter uma
visdo mais critica sobre a aplicacdo desse conhecimento, o que pode auxiliar a
resolver questdes do seu cotidiano e a refletir e buscar solugbes para problemas da

sociedade.

A proposta apresentada nesta Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) tem a
intencdo de auxiliar os professores a elaborarem suas aulas de forma contextualizada
para que os alunos sejam incentivados a investigar e resolver problemas, além de
compreenderem a importancia dos conteidos em seu dia a dia. Juntamente com a
contextualizacdo, a atividade proposta utiliza outras ferramentas como a
experimentagdo e o Ensino por Investigacdo visando motivar os alunos na

aprendizagem dos conteudos.

TEMAS ABORDADOS




Temas: Separacdo de misturas e alergias geradas por corantes alimenticios
Separacgédo de misturas

A experimentacdo € uma importante ferramenta, ndo apenas para comprovar
uma teoria, mas para permitir a interacdo entre o estudante com os modelos e
técnicas inerentes as teorias que compdem a disciplina. Tao importante quanto
compreender os conteldos € associar o que € visto em sala de aula a suas aplicacfes
sociais, econbmicas, culturais etc., esta associacdo faz com que os alunos tenham
capacidade de analisar criticamente informacdes cientificas de diferentes fontes
(SILVA et al., 2009).

Dentre as diversas técnicas existentes para realizar a separa¢cédo de misturas, a
escolhida foi a técnica de cromatografia em papel que é uma técnica relativamente
simples e ndo requer, obrigatoriamente, a utilizacdo de equipamentos especificos ou
reagente caros. Além de acessivel, esta pratica pode ser utilizada em varios cenarios,
neste trabalho foi possivel explicar os conceitos de solubilidade, tipos de mistura e

separacao de misturas, capilaridade, estre outros.

Na presente SEI, o problema proposto estd relacionado com a tematica
“separacao de pigmentos coloridos presentes em alimentos”, mas utilizando a mesma
técnica podem ser tratados outros conteldos que envolvam a separacdo de
pigmentos. Um exemplo de tema que pode ser explorado a partir de adaptacdes, € a
fotossintese, que pode ser discutida observando a separacdo de compostos

fotossintetizantes.

Tema gerador: Sistema imunolégico e alergias alimentares

O tema gerador escolhido foi sistema imunolégico, com foco no contetdo
relacionado a alergias. A Documento Curricular para Goias Ampliado (2009) prevé sua
abordagem durante o quinto ano, o que permitiu a aplicacdo da Sequéncia Ensino
Investigativa (SEI) em uma turma de 6° ano possibilitando uma revisdo do contetdo
visto anteriormente. Além disso, o tema possibilita discutir atualidades com os alunos,
como o retorno do virus causador do sarampo e a importancia da vacinacdo como
medida profilatica para evitar a proliferacdo de doencas. A abordagem permite
também a reflexdo sobre as alergias alimentares relacionadas a corantes alimenticios,
0s cuidados e sintomas mais comuns e a importancia da andlise dos ingredientes

alimentares a partir leitura dos rotulos.




SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

SEPARACAO DE MISTURAS

Tema geral: Investigando a separagéo de misturas

Objetivo geral: Compreensdo do tema separacdo de misturas e sua importancia e
aplicabilidade para saude humana

Metas e habilidades
Habilidades (BNCC, 2018 e DC-Goiés, 2020)

i. Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura de dois ou mais materiais.

ii. Identificar evidéncias de transformacdes quimicas a partir do resultado de misturas

de materiais que originam produtos diferentes dos que foram misturados.

ii. Selecionar métodos mais adequados para a separacdo de diferentes sistemas

heterogéneos a partir da identificacdo de processos de separacédo de materiais.

iv. Associar a producdo de medicamentos e outros materiais sintéticos ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, reconhecendo beneficios e avaliando

impactos socioambientais.
Metas:

i. Compreender a presenca da quimica no cotidiano e sua relagdo com contetdos de

Ciéncia;
ii. Compreender as etapas de uma pesquisa cientifica;
iii. Relembrar a funcdo do sistema imunoldgico e como ele atua em nosso organismo;

iv. Compreender como as alergias alimentares, principalmente relacionadas ao

consumo de corantes, prejudicam diferentes partes do corpo humano;
v. Entender sobre métodos de separagéo de misturas e seus conteudos envolvidos;

vi. Compreender termos quimicos: substancia, solubilidade, capilaridade, mistura,

solucéo, amostra, solvente e soluto.

Tempo/hora aula (tema de cada aula)




Tempo
estimado

(hora/aula)

Fase 1

Introducéo e orientacdo

Fase 2

Conceitualizacéo

Fase 3

Investigacéo/experimentacao

Fase 4

Discussao

Fase 5

Conclusao

O que é uma pesquisa cientifica
Importancia da Quimica no
desenvolvimento da sociedade

Separacdo de misturas

Cores primarias e secundarias

Experimentacdo: Compreensao da técnica
de cromatografia

Alergias alimentares relacionadas a cores

Escrita dos resultados dos experimentos
com o auxilio do professor

Avaliacédo da aprendizagem
Apresentacao dos trabalhos pelos grupos

Discusséao sobre os resultados (roda de
conversa)




Desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

Fase 1: Orientacéo

Tempo estimado: 1 aula

Para o primeiro momento da SEI é necessario realizar uma atividade
diagnoéstica para compreender qual o pensamento dos alunos sobre o que é Ciéncia e
Quimica. Para isso, algumas estratégias podem ser utilizadas como roda de conversa
ou aplicacdo de questionarios. A partir das respostas € possivel verificar a
compreensédo do aluno sobre a Ciéncia e o trabalho de um cientista e ainda sobre a
compreensédo dos alunos sobre 0 que € a Quimica e o que envolve o trabalho de um
guimico, além de possibilitar a compreensao do que o aluno realmente sabe sobre os

temas que serdo trabalhados ao longo da atividade.

Apés a avaliacdo diagndstica é necesséario explicar aos alunos o que é a
Ciéncia, o que é um cientista e como ele trabalha. Isso pode ser feito utilizando como
apoio textos/videos que retratem o historico da Ciéncia, desenvolvimento do método
cientifico, e como a quimica esta envolvida no desenvolvimento da Ciéncia e da
sociedade de forma geral. Para esse momento a sugestdo € assistir ao video 1
“Pequenos cientistas: Oswaldo Cruz e a vacina”, disponivel no Youtube, que trata do
momento histérico sobre as pesquisas, sobre vacina e ainda explica como é um

trabalho de um cientista da area da salde.

Este video foi escolhido por explicar o funcionamento ba-
sico do sistema imunologico a partir de uma problematica atual, o
aumento dos casos de sarampo no pais, podendo ser discutidos

aspectos historicos e culturais envolvendo as vacinas.

Exemplos de discussdes: “Por que uma doenca erradicada
como o sarampo esta novamente contaminando tantas pessoas no
Brasil?”, “O que vocés acham das pessoas que se negam a se vaci-

nar? Quais sdo os riscos para essas pessoas e para a popula¢io?”.




Neste momento, € importante falar sobre como as pesquisas de diferentes
cientistas estéo inseridas no dia a dia das pessoas. Deixar claro que todos podemos
ser cientistas/questionadores. E necessario explicar aos alunos como serfo realizadas
as proximas atividades, devem ser apresentadas também as etapas de uma pesquisa:
observacdo, elaboragdo de um problema, proposicdo de uma hipotese,
experimentacao, interpretacdo de resultados, concluséo e divulgacdo dos resultados.

Apos assistir ao video é possivel fazer uma relacao entre o que é Ciéncia a
partir da fala do préprio pesquisador entrevistado. Uma ideia é explicar as etapas e
depois perguntar aos alunos se eles conseguem apontar onde elas estao presentes ao

longo da apresenta¢éo do video.

Apos a discussao sobre as etapas de uma pesquisa sugere-se a exibicdo do
outro video “A Histéria da Quimica da Humanidade / Animagéo”, também disponivel
no Youtube. O video relata como as descobertas quimicas influenciaram o
desenvolvimento da sociedade. Neste momento as discussfes devem ser
direcionadas para a presenca da quimica no cotidiano: quais 0s
compostos/substancias/elementos quimicos lidamos todos os dias? Onde a quimica

esta presente em nossa casa?
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As discussbes devem provocar curiosidade nos alunos sobre métodos de
separacao de misturas, principalmente sobre separacdo de pigmentos. Para que isso
ocorra, vocé professor, pode relembrar o video sobre vacinas, principalmente sobre a
atuacdo do sistema imunoldgico ao entrar em contato com algum invasor (aumento
das células de defesa), e que isso ocorre da mesma forma em relacdo a alergias

alimentares.

Além disso, é interessante discutir os sintomas de alergias alimentares,
verificar se algum aluno possui algum tipo de alergia, principalmente relacionadas a
corantes. Ao entrar no assunto sobre corantes, os alunos devem ser instruidos a
pesquisarem sobre as formas de separacdo de misturas, em especial sobre a
separacdo de pigmentos presentes em misturas de cores. Desta forma, torna-se
mais atrativo a proposi¢ao do questionamento central desta SEl: “Sabendo que
algumas pessoas sao alérgicas a determinados corantes alimenticios, é possivel

verificar a composicao de cores em um determinado alimento colorido?”




Fase 2: Conceitualizagcédo
Tempo estimado: 2 aulas

Nesta atividade, vocé professor, deve introduzir o tema separacdo de misturas
para a turma, dar mais énfase para cromatografia, ja que esse sera o tema gerador
para a problematizacdo da SEI. Para isso, podem ser utilizadas imagens de sistemas
de separacdo de misturas apresentadas no Datashow ou material impresso.

Para a compreensao da técnica de cromatografia os alunos devem ter
conhecimentos sobre alguns conteddos que a envolvem. Abaixo estdo alguns
exemplos de questdes norteadoras que podem auxiliar a discussédo em sala de aula,
pois a partir das respostas dos alunos é possivel perceber seus conhecimentos

prévios para que posteriormente os conceitos cientificos sejam explicados.
Questdes norteadoras

*O que é mistura?”

*O que é uma mistura homogénea/heterogénea?”

*O gue é substancia?

*O gque € uma solucdo?

*O gue é solubilidade?

*Como sao formadas as cores secundarias?

*Como podemos separar misturas?

Apés a realizacdo da atividade anterior € interessante que ocorra uma
discussao sobre as possiveis formas de separar as misturas que lidamos no cotidiano.
Os questionamentos devem ser direcionados para a possibilidade de separacdo das
cores, principalmente secundarias, para que assim a atividade seja conduzida a etapa
experimental, para contextualizar a atividade uma sugestdo de leitura é o Texto 1

(ANEXO A): “Cores primarias e cores complementares”.




Fase 3: Investigacédo
Tempo estimado: 3 aulas
Problematizacédo 1: € possivel separar as cores?

[0 Para essa etapa, sugerimos a leitura do texto 1 em anexo, que € indicada para
relembrar como as cores secundarias sdo compostas a partir da mistura de
determinadas cores primarias. Desta forma, os alunos podem criar hipéteses sobre

as cores que podem ser encontradas na separagao.

00 Neste momento, os alunos devem ser incentivados a discutirem o problema

proposto com base em seus conhecimentos e nos textos vistos em sala.

[ Para as formulagdes de hipoteses a turma deve ser dividida em grupos e os alunos
devem ser estimulados a fazerem registros dessas hipéteses lembrando que eles

devem ao final da atividade apresentar e discutir os resultados obtidos.

Esta € uma aula relativamente simples, tanto pela técnica utilizada quanto
pelos materiais, ja que, todos fazem parte do cotidiano do aluno. Esta técnica pode ser
utilizada para separacdo de diferentes pigmentos, tanto os sintéticos como o da
caneta, quanto os pigmentos naturais encontrados em flores e folhas de plantas.
Desta forma, serdo dispostas duas atividades utilizando a mesma técnica, mas
utilizando diferentes amostras, servindo de exemplo para que outras atividades

possam ser criadas a partir desta.

Conteldos trabalhados: Nesta aula é possivel discutir topicos como misturas,
solubilidade, capilaridade, tensdo superficial, separacdo de corantes alimenticios,

alergias causadas por corantes, sistema imunoldgico e sistema respiratorio.

Objetivos da aula: Com o experimento pretende-se realizar junto aos
estudantes uma técnica de analise rotineira usada em laboratdrio. Paralelamente, os
alunos devem compreender como € possivel verificar a composicdo de cores

utilizadas para criar uma cor secundaria.

Sugestao de leitura: Para esta atividade pode ser feita a leitura com os alunos
do Texto 2 (ANEXO X), que explica a técnica de cromatografia, ou vocé pode tentar
encontrar outro texto em livros, artigos ou sites na internet para explicar os fenébmenos
gue a atividade envolve. Esta leitura, preferencialmente, deve ser feita antes da
realizacdo da atividade. Esté disponivel ainda o Texto 3 (ANEXO X), sobre corantes

alimenticios e possiveis alergias.




Materiais:

e Filtro (ou coador de café) de cinco centimetros de largura;

e Becker/Copo de plastico;

e Etiqueta;

e Gomas de mascar coloridas artificialmente para leitura dos rotulos;
e Canetinhas coloridas;

e Solvente (dgua e alcool);

e Uma tira de papel

e Tesoura.

O experimento:

e Distribua os materiais necessarios para 0 experimento, ou peca para que 0S

proprios alunos separem o que for necessario.
e Etiquetar cada copo com o tipo de solvente que sera usado.
e Corte o papel filtro em forma retangular de 10cm x 5 cm.

e Com as canetinhas, fazer uma mancha de tinta a uma distancia de cerca de
1,0 cm da borda.

e Realize 0 experimento com os dois tipos de solvente lembrando de identificar

cada amostra.

e Coloque o solvente em um recipiente, em uma altura menor que 1,0 cm e
cologue o papel filtro em contato, lembrando que o solvente n&o pode ficar em

contato direto com a mancha de corante, Figura 2.

[] NBo & possive xir esa imagem o momento

Figura 2: Na figura da esquerda tem-se a mancha inicial da amostra e a direita a amostra

sendo arrastada no papel filtro.

e Retire o papel do contato com o solvente antes da amostra atingir o final do

papel.




e Ao retirar da mistura, coloque-o para secar. Observe e anote 0s resultados.
Na pagina seguinte esta disponivel uma sugestdo de diario de bordo para
gue os alunos possam preencher com os resultados e anotacgdes realizados ao longo
da atividade.




DIARIO DE BORDO
Problema:

O aluno deve anotar o problema que sera investigado ao longo da atividade

Objetivo:

Qual o objetivo dessa atividade

Hipo6teses:

Os alunos devem escrever quais 0s possiveis resultados podem ser encontrados
ao realizar a atividade (experimento)

Materiais:

Anotacdes sobre o que foi utilizado para a realizacédo da atividade

Metodologia:

Descricdo sobre a forma com que foi realizada a atividade (de que forma os
materiais foram utilizados)

Resultados:

Anotacdes sobre os resultados obtidos ao término da atividade experimental. Estes
resultados devem ser confrontados com as hipéteses.

Quiais hipoéteses foram confirmadas ou negadas ap6s os resultados?




Problematizacdo 2: dentre as gomas de mascar que receberam, qual delas uma
pessoa com alergia a cor X ndo poderia ingerir? (X= Amarelo/ azul/ vermelho)

Os alunos devem se organizar novamente em grupos com o intuito de
responder ao segundo questionamento proposto, onde cada grupo deve receber
gomas de mascar de diferentes cores e, por sorteio, um caso de alergia a uma cor de
corante especifica. O intuito € que os alunos relembrem a separacdo das cores e
relacionem a cor do alimento a cor que, possivelmente, poderia ser encontrada caso a
técnica de cromatografia fosse realizada novamente, utilizando amostras das cores da
goma de mascar. Neste momento, podem ser discutidas algumas reacdes alérgicas,
caso o individuo consuma o alimento contaminado com corante causador de alergia, a
sugestédo € que seja realizada a leitura do Texto 4 (ANEXO X), que fala sobre tipos de

alergias e sintomas que podem ser apresentados.

Possibilidade de pesquisas que podem ser realizadas:

Pesquisar os tipos de alergias que podem ser encontradas em sua sala de
aula, escola ou em casa, quais os cuidados que essas pessoas devem tomar, o0s tipos

de alimentos que devem ser evitados;

Pesquisar os rétulos dos alimentos, se no rétulo estdo descritas todas as
informacBes para que possiveis alérgicos fiquem atentos, e como eles podem
descobrir se determinado alimento possui em sua composi¢ao pigmentos que nao

podem ser consumidos

Independente da pesquisa proposta, os alunos devem ser instruidos sobre os
instrumentos de obtencédo de dados (questionario, entrevista). Além de como os

resultados podem ser dispostos (gréaficos, tabelas, textos).




Fase 4: Concluséo e Discusséo
Objetivo: orientac&o sobre a escrita, discusséo e divulgacéo dos resultados
Tempo estimado: 1 aula

Nesta fase os alunos devem resgatar suas hipGteses e contrapor com seus
resultados, ou seja, eles devem ser capazes de refletir sobre as hip6teses levantadas
na segunda fase e quais delas foram aceitas ou rejeitadas. Muitos alunos podem
apresentar dificuldades em estruturar e discutir esses resultados, uma boa opcao €
dedicar alguns minutos orientando e discutindo com cada grupo individualmente

fazendo as corre¢cBes ou complementacdes que forem necessarias.

Lembrando que temos dois momentos de problematizacdo: no primeiro 0s
alunos devem refletir os resultados da experimentacdo (técnica de cromatografia),
desta forma os resultados séo referentes as cores encontradas apds a separacao e
guais os possiveis motivos que podem ter originado diferentes resultados, como
diferenca nos solventes utilizados, se houve contaminacgéo na cor da canetinha (duas

amostras muito préximas em um mesmo papel, por exemplo).

O segundo momento de problematizacdo serve para verificar se 0s alunos
conseguem aplicar os conhecimentos adquiridos durante a atividade experimental,
eles devem ser capazes de relacionar a cor que compdem o alimento a possibilidade
de causar alguma reacao alérgica, por exemplo se a pessoa tem alergia ao corante
alimenticio amarelo, ela poderia consumir algum alimento de coloracéo verde? Visto

gue o verde é composto a partir das cores amarelo e azul.

Os grupos devem ser orientados a anotar e, se houver possibilidades, tirar
fotos para utilizar na escrita dos resultados. Apdés o desenvolvimento das atividades
propostas e coletas de dados os alunos devem ser instruidos sobre a forma de expor
os resultados obtidos. E possivel optar por diferentes formas: formato de artigo,

cartazes, apresentacédo utilizando recursos digitais, entre outros.
Fase 5: Discusséao - Avaliagdo da aprendizagem

Tempo estimado: 2 aulas

A avaliacdo da aprendizagem pode ser realizada a partir da analise dos textos
obtidos apds a fase 4. Nestes textos, além de componentes conceituais, € possivel
verificar se o0s alunos realmente compreenderam as etapas de uma pesquisa

cientifica, por exemplo: o aluno compreendeu o que € uma hipotese? Conseguiu




elaborar suas hipoteses de forma coerente, discutir e expor 0s resultados

encontrados?

Além disso, pode ser proposta a apresentacao oral dos resultados obtidos
pelos alunos, e ainda uma roda de conversa de forma a possibilitar a troca de
experiéncias, o que pode ampliar a compreensdo dos alunos sobre o trabalho
realizado. Desta forma, podem ser avaliados o interesse em participar; a partir dos
argumentos utilizados pode ser verificado o que o aluno compreendeu sobre os

conceitos discutidos durante a atividade; entre outros.

Atencdo! A avaliagdo de uma atividade investigativa deve ir além de acertos ou erros
ao fim da atividade, esta avaliagdo deve ocorrer de forma continua levando em
consideracdo a participacdo do aluno durante todo o processo de construcdo do
conhecimento.




RECOMENDACOES

O principal ndo é fazer com que os alunos saibam realizar célculos quimicos
durante as fases iniciais do Ensino Fundamental, mas sim, que tenham condicdes de
compreender a presenca da quimica no contexto da disciplina de ciéncias e sua
aplicacdo no cotidiano. Portanto, a utilizacdo destes experimentos deve sempre levar
em consideracdo os contetdos que o aluno esta vivenciando em sala de aula, pois
assim ele terd uma visao mais ampla sobre a matéria que esta sendo vista e sua

aplicacao pratica em outras disciplinas e principalmente em seu cotidiano.

Esperamos que esse material seja util nas suas aulas e
gque possa contribuir para que seus alunos compreendam

melhor a Ciéncia e a importancia da Quimica no cotidiano.
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ANEXO A
Video 1: Pequenos cientistas: Oswaldo Cruz e a Revolta da Vacina

https://www.youtube.com/watch?v=wQsnFh3xoLo

Video 2: Historia da Quimica da Humanidade

https://www.youtube.com/watch?v=XiGtOFEsCCO0&feature=youtu.be

Texto 1: Cromatografia em papel

A cromatografia € um método fisico-quimico de separacgdo, na qual ocorre a
migracao dos componentes de uma mistura entre uma fase estacionaria (no caso, o
papel filtro) e uma fase mével (no caso, a agua). E possivel empregéa-la tanto na
analise de misturas simples quanto complexas, o que a torna uma técnica de grande
utiidade, muito utilizada principalmente na indastria farmacéutica. O termo
cromatografia foi criado, em 1906, por um botanico russo que trabalhava com a

separacao de constituintes quimicos presentes em plantas. Por ter sido observada a

separacao de cores na andlise, o termo dado ao processo foi cromatografia (chrom
cor e graphie = escrita). Mas a técnica é empregada para diversos tipos de amostras,
muitas das quais incolores e que precisardo do auxilio de um agente revelador para

gue se possa observar o resultado da separacao.

Nesta técnica séo utilizados papel de filtro chamado de fase estacionaria e um
solvente, (o alcool etilico, 4gua, etc.), chamado de fase mével. Uma amostra (um
pigmento, uma gota de tinta, etc) é colocada no papel chamado de fase estacionaria.
O solvente, que € a fase movel, comeca entdo a arrastar as substancias que séo
separadas devido as diferentes capacidades de adsor¢gdo no papel. Uma substancia
gue "interage" mais fortemente com a fase estacionaria percorre um caminho menor

gue aquela que possui uma interagdo mais fraca com esta fase.

Texto adaptado da revista Atualidades em Quimica

Degani, A. L., Cass, Q. B., Vieira P. C., 1998 (Cromatografia um breve ensaio)



https://www.youtube.com/watch?v=wQsnFh3xoLo
https://www.youtube.com/watch?v=XiGtOFEsCC0&feature=youtu.be

Texto 2: Cores primérias e cores complementares

As cores primarias sdo consideradas cores puras. Sao elas que fazem com que
as outras consigam existir, no caso, chamadas de cores complementares. E com a
mistura das cores primarias que se tem, portanto, as cores secundarias e
posteriormente, as cores terciarias. As cores primarias sdo o vermelho, azul e
amarelo. E com a soma destas cores que se pode formar o branco. Essas definicoes
ajudam a entender como acontece a percepc¢ao da luz, ja que a intensidade de luz que

reflete acaba por provocar um raio visivel de cor.

A classificacdo das cores

Cores primarias: sao cores
chamadas puras, ndo sdo
resultado da mistura de outras

PRIMARIAS  SECUNDARIAS  TERCIARIAS cores.
Verde Laranja
{azul + amarelo) (vermelho + amarelo) {azul + vermelho)

Cores secundarias: Quando
duas ou mais cores primarias
a5 terciariag: BESHAASIRIBIRONIFRM Ana

primarialéBae¥a£dor secundaria e se

forma uma nova cor. Aqui se tem uma

infinidade de tons da mesma cor, como O

G Oliva Colesia vermelho alaranjado ou o amarelo esverdeado
o e " e vérias outras combinagdes, tudo por meio da

' mistura de cores que comegaram la no inicio

Ccom apenas trés cores.
Violeta Rosa  Turquesa

azul + magenta) vermelho + magenta) de +

+ amarelo)

(verde marelo)
e

’

\
)

Texto adaptado do site Gestdo Educacional

https://www.gestaoeducacional.com.br/cores-primarias/




Texto 3: Alergia alimentar: sintomas, tratamentos e causas
O que é Alergia alimentar?

Alergia alimentar € uma reacgéo do sistema imunolégico que ocorre logo apos a
ingestdo de um determinado alimento. Mesmo uma pequena quantidade do alimento
gue causa alergia em algumas pessoas pode desencadear sinais e sintomas, que

costumam variar o nivel de gravidade. Em alguns casos, a alergia alimentar pode

causar sintomas graves ou até mesmo uma reacao com risco de vida - conhecida

como anafilaxia.

A alergia alimentar afeta de 6 a 8% das criangas com menos de trés anos de
idade e até 3% dos adultos. Enquanto ndo ha cura, algumas criangas superam sua

alergia alimentar a medida que envelhecem.

E facil confundir alergia alimentar com intolerancia alimentar, que é uma reacio
muito mais comum. Esta Ultima, no entanto, € menos grave que uma alergia alimentar

e ndo envolve o sistema imunoldgico.

Causas

A funcdo de nosso sistema imunoldgico € defender o corpo de substancias
possivelmente nocivas, como bactérias, virus e toxinas. Em algumas pessoas, a
resposta imunologica € desencadeada por uma substdncia que costuma ser
inofensiva, como um alimento especifico. Quando isso acontece, ocorre uma reacao

indesejavel no corpo que chamamos de alergia alimentar.

A causa das alergias alimentares esta relacionada a producédo de um tipo de
substancia pelo organismo, chamada de anticorpos, que provoca alergias a um
alimento especifico. Embora muitas pessoas apresentem intoleréncia a alimentos, as
alergias alimentares sdo bem menos comuns. Em uma alergia alimentar real, o
sistema imunolégico produz anticorpos e histamina em resposta a um alimento
especifico. Isso ndo acontece com pessoas intolerantes, por exemplo, que despertam
sintomas em decorréncia da ingestdo de determinado alimento, mas n&o correm risco

de vida por causa disso.

Qualquer alimento pode causar uma reacdo alérgica, mas alguns s&o o0s

principais vildes. Nas criancas, as alergias alimentares mais comuns s&o:

Ovo
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Leite

Amendoim

Frutos do mar (camaréo, caranguejo, lagosta)
Soja

Frutas secas

Gluten (doenca celiaca)

Corantes alimenticios

Fatores de risco para alergia alimentar incluem:

Histdrico familiar: Uma pessoa esta em maior risco de desenvolver alergias alimentares
se asma, eczema, urticaria ou alergias, como febre do feno, sdo condicbes comuns
em sua familia.

Historico de alergia alimentar: E comum que criancas deixem de apresentar algumas
alergias alimentares quando envelhecem, mas elas podem retornar eventualmente
guando forem mais velhas.

Outras alergias: Se uma pessoa ja é alérgica a um alimento, ela pode estar sob maior
risco de se tornar alérgica a outra.

Idade: As alergias alimentares sdo mais comuns em criancas e bebés. A medida que
envelhecemos, o sistema digestivo amadurece e o corpo torna-se menos propenso a
absorver alimentos ou componentes que provocam alergias.

Asma: A asma e a alergia alimentar geralmente ocorrem em conjunto. Quando o
fazem, tanto a alergia alimentar quanto os sintomas de asma sdo mais graves que 0
normal.

Sintomas de Alergia alimentar

Os sintomas de uma alergia alimentar geralmente aparecem imediatamente ou
em até duas horas depois de comer. Em casos raros, 0s sintomas podem comegar a
aparecer somente muitas horas depois de comer o alimento desencadeador. Se vocé
apresentar sintomas logo depois de ingerir um alimento especifico, é possivel que
vocé tenha uma alergia alimentar. Os principais sintomas sao urticaria, rouquiddo e

respiragao dificil ou ruidosa.
Outros sintomas da alergia alimentar que podem ocorrer:
Dor abdominal

Diarreia
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Dificuldade para deglutir

Irritagd0 na boca, na garganta, nos olhos, na pele ou em qualquer outra regiao.
Tontura ou desmaio

Congestéo nasal

Nausea e vomitos

Corrimento nasal

Manchas escamosas com coceira (dermatite atépica)

Descamacéao ou bolhas
Inchaco (angioedema), principalmente nas palpebras, face, labios e lingua
Falta de ar
Coélicas estomacais
Sintomas da sindrome de alergia oral:
Irritacd0o nos labios, lingua e garganta

Inchaco nos labios (ocasionalmente)
Reacéo anafilatica

E uma reacdo grave, potencialmente fatal, que comeca subitamente e que
exige socorro imediato. A anafilaxia (reacdo anafilatica) é desencadeada pela
liberacdo macica de substancias quimicas que despertam um quadro grave de reacao
alérgica. Remédios, picadas de insetos, alimentos, entre outros fatores podem ser os
desencadeantes de uma reacdo anafilatica. O alimento, por exemplo, induz o
aparecimento de coceira generalizada, edema (inchacos), tosse, edema de glote,
rouquidao, diarreia, dor de barriga, vbmitos, aperto no peito com queda da pressao

arterial, arritmias cardiacas e colapso vascular (choque anafilatico).

Buscando ajuda médica

Consulte um especialista se vocé tem sintomas de alergia alimentar logo ap6s
comer. Se possivel, consulte um médico j& quando a reacdo alérgica estiver

ocorrendo. Isso vai ajuda-lo a fazer o diagnéstico.

Procure atendimento de emergéncia se vocé desenvolver quaisquer sinais ou
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sintomas de anafilaxia, tais como:
Constricdo das vias aéreas, que torna dificil para respirar
Choque com uma grave queda da presséao arterial
Pulso rapido

Tonturas ou vertigens.

Texto adaptado do site Minha Vida
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