Metodologia investigativa: relato de experiéncia
sobre o conceito de transformacgoes quimicas e de
energia no ensino de Quimica
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Resumo: Este trabalho apresenta a importancia da metodologia investigativa e aprendizagem significa-
tiva no processo ensino/aprendizagem de Quimica no Ensino Médio. O objetivo é relatar as atividades
desenvolvidas por estudantes do 1°ano do Ensino Médio da Escola Estadual Jardim Cruzado, municipio
de Ibaté, (SP) acerca dos conceitos de transformacées quimicas e de energia. A metodologia utilizada
contribuiu para uma reflexdo sobre a producéo cientifica e a imersao dos alunos no processo de alfa-
betizacao, letramento e enculturagdo cientifica. Os estudantes vivenciando o método cientifico, suas
aprendizagens apresentaram seus experimentos no “Circo da Ciéncia — UFSCar, Sao Carlos (SP)”. Para
demonstrar e comprovar as transformacées quimicas e de energia construiram um foguete (movido por
combustao do 4lcool) e pilhas construidas por diferentes materiais (placas de metais, liméo e batata).
Destaca-se nesse contexto a utilizacdo de simuladores do dominio PHET, tendo como referéncia as

TIC’S para complementacio e ilustracdo dos conceitos e fendmenos inter-relacionados.

INTRODUCAO

A metodologia investigativa fomenta o ensino de
qualidade, pois contribui para uma aprendizagem
significativa e por vivenciar a maneira de como a
ciéncia é produzida. A verificacdo das dificulda-
des de compreensido e assimilacdo dos conceitos
cientificos de Quimica pelos estudantes do 1° ano
do Ensino Médio, mostra a auséncia de dominio
da linguagem cientifica e a dificuldade para
construcdo desse conhecimento inter-relacionado
a problemas vivenciados na sociedade. Isso pode
ser evidenciado no momento em que foi colocada
uma situacéo problema correlacionando origem e
transformacoes de energia.

A auséncia de uma cultura cientifica na comu-
nidade escolar indicou concepcdes alternativas
e erroneas sobre o conceito de transformacdes
quimicas e de energia. Diante da necessidade da
superacdo dessas dificuldades foi organizado um
grupo de estudos em horario complementar, no
ambiente escolar. Cabe destacar que os estudantes
néo tinham experiéncia alguma com a metodologia
investigativa e poucos refletiam sobre a produgéao
cientifica.

O trabalho teve inicio com o levantamento de
um quadro de referencial tedrico que procurou
encontrar estratégias metodolégicas para maior
eficiéncia no processo ensino/aprendizagem na
area de Quimica. A metodologia mais adequada
foi a investigativa. No ensino por investigacéo,
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os alunos sdo colocados diante de uma situacio
problema e é solicitada a realizacéo de pesquisas,
combinada simultaneamente a contetdos concei-
tuais, procedimentais e atitudinais (Pozo, 1998). A
situacdo problema envolveu uma questao central,
as transformacées quimicas e de energia no coti-
diano. Na busca por atingir um nivel adequado
do conhecimento cientifico e mudanca conceitual
dos estudantes tém-se como referencial teérico
Braathen (2011) na afirmacao de que os fendmenos
podem ser diferenciados em quimicos e fisicos pela
alteracdo ou ndo da matéria, respectivamente.
A formacdo da substéncia dagua é um fenémeno
quimico e a chuva um exemplo de fenémeno fisico.
Rosa e Schnetzler (1998) afirma que o conceito de
transformacéo quimica é essencial para aspectos
relacionados a cidadania. Tal conceito é o tema
central do Ensino Médio e da Proposta Curricular
Estado de Sao Saulo. No que se refere as trans-
formacdes quimicas o ponto de partida conforme
GIBIN (2013 apud JOHNSTONE 1993, 2000),
fundamenta a ideia de que para compreensao do
conhecimento quimico estdo envolvidos niveis de
representacdo macroscépica, submicroscépico e
simbélico.

Considerando os niveis de representacoes citados
ao processo ensino/aprendizagem em quimica, a
necessidade da assimilacido dessas representacoes
favorece uma aprendizagem significativa no que



tange as transformacdes quimicas e de energia
envolvendo a articulacéo da teoria e praticas expe-
rimentais. Saad (2013) afirma que pesquisas com-
provam o valor pedagdégico na articulacdo de teoria
e pratica cientifica. Pensando nisso, foi priorizado
o desenvolvimento de habilidades e competéncias
requeridas ao processo ensino-aprendizagem ine-
rentes a enculturacgéo cientifica.

E importante ressaltar a motivacéo intrinseca
e extrinseca dos alunos por vivenciar o método
cientifico quando da realizacdo de experimentos
envolvendo conceitos fundamentais da Quimica.
Além disso, a utilizacéo de simulacoes (Phet) sobre
fenémenos fisico-quimicos e matematicos comple-
mentam o entendimento de conceitos envolvidos
nos experimentos.

O processo ensino/aprendizagem teve enfoque
construtivista, pois houve a interacio entre sujeito
e objeto de estudo e também a representacédo pes-
soal dos alunos em relagéo a conceitos e fenémenos
envolvidos. O conceito de transformacédo quimica
e de energia foi construido empiricamente, consi-
derada as ideias prévias dos alunos, portanto uma
aprendizagem significativa. Ausubel (2006) et al.
conceitua a aprendizagem significativa como a
relacdo entre informacoes previamente adquiridas
pelo aluno sob enfoque da educacgio formal ou in-
formal, com novos significados a serem adquiridos
de maneira que se diferencie da aprendizagem
mecanica. Tendo como referéncia a construcéo do
conhecimento a partir da modificacéo e elaboracéao
da estrutura cognitiva.

A imersao dos estudantes no processo de encultu-
racdo cientifica pode ser entendido no que tange
a ciéncia como forma de cultura diante de suas
especificidades. As linguagens, regras, concepgoes
filosé6ficas e sociolégicas sdo necessarias para que
o estudante vivencie a maneira de como a ciéncia
é produzida. Esse processo contribui para insercéo
e acesso aos modelos, formas de conhecimentos
peculiares a ciéncia e a explicacdo de fenémenos
através de observacoes, dedugoes, argumentacgoes
cientificas que contou com processos de aquisi¢ao
de linguagens e praticas cientifica. Letramento
cientifico é um termo ou expresséo utilizada por
grandes pesquisadores da linguistica. Segundo So-
ares (1998, apud SASSERON et.al, 2008) o conceito
é definido como uso social da leitura e da escrita.
Enquanto Kleimam (1995 apud SASSERON et.al,
2008) adota tal definicdo como um conjunto de pra-
ticas sociais que usa a escrita (sistema simbdlico),
e em tecnologia em contextos especificos conforme
sua especificidade. A alfabetizacao cientifica é
compreendida de acordo com Freire (1980 apud
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SASSERON et.al, 2008) que a define diante de
uma postura critica de interferéncia do homem
em seu contexto.

OBJETIVOS

O principal objetivo desse artigo é relatar o traba-
Iho desenvolvido a partir da metodologia investi-
gativa com estudantes do Ensino Médio acerca do
conceito de transformacoes quimicas e de energia
que contou com a apresentacdo do trabalho em
uma feira de Ciéncias realizada na UFSCAR, (SP)
intitulada “Circo da Ciéncia”. Dessa maneira, para
desenvolvimento do trabalho foram necessarias
atividades didatico - pedagégicas como:

- inscricoOes e géneros literdarios (leitura, interpre-
tacdo e escrita de diversos géneros nao literarios
e literarios, artigo de opinido, narrativas de ficgdo
cientifica, resenhas, artigo de divulgacéo cientifi-
ca, artigo cientifico, relatérios cientificos, tabelas,
graficos, imagens, mapas conceituais, pesquisa
na internet).

- letramento e alfabetizacao cientifica

- transposicdo didatica, com aulas expositivas,
investigativas e experimentais de Quimica e Fisica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Consistiram na alfabetizacéo e letramento cienti-
fico inerente ao processo de enculturagéo cientifica
e os eixos estruturadores foram:

- entendimento das relacoes existentes entre cién-
cia, tecnologia sociedade e meio ambiente

- agregar valor pedagégico e motivacional quando
da realizacdo de experimentos que articulam teoria
e pratica

- utilizar simulagdes (Phet) tendo como referén-
cia as TIC’S, ferramenta que auxilia no maior
entendimento e explicacdo dos fenémenos dos
experimentos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma metodologia tedrico — empirica
de abordagem quali - quantitativa, do estudo da
compreensio de determinado fenémeno inserido
em sua complexidade e interpretacéo do fenémeno
questionado (BODGAN e BILKEN, 1982). A me-
todologia tedrico-empirica, de cunho exploratoério
buscou aproximar o ensino 4 maneira de como a
ciéncia é produzida. Kasseboehmer et.al (2010)
afirma que a metodologia investigativa e a alfa-
betizacao cientifica pretende:



“Como implicac¢des para a educacdo em ciéncias, defende-se
a alfabetizacéo cientifica que, em outras nuances pretende
aproximar o estudante do modo de produgio da ciéncia, ndo
resumindo, portanto, a educago ao processo de aquisi¢do de
conceitos cientificos. Nesse contexto, o termo investigativo vem
sendo amplamente utilizado na literatura, desde a formacéo
inicial e continuada de professores, nas propostas para torna-los
pesquisadores de sua prépria pratica, quanto para a educacio
bésica” Kasseboehmer et. al (2010).

Bachelard (2008) ressalta que o erro nesse processo
tem func¢oes fundamentais na construcgéo do conhe-
cimento cientifico, promove o desequilibrio afetivo
do cientista e rompe com o processo “fenémeno
corretamente observado /medido — interpretacao
inequivoca”. Ja Giordan (1999), observa que para
o estudante o erro leva ao comprometimento para
com sua aprendizagem.

ETAPAS DA METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas incluiram:

- Aplicacdo e um questiondrio para levantar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
conceito de transformacio quimica e de energia

- Trabalho com inscrigoes e géneros literario a par-
tir dos questionamentos: “de onde vem a energia”?
“Como se manifesta”? “Em que situacdes podemos
observar o fendmeno de transformacées quimicas
e de energia”.

- Aplicacao de atividades investigativas teéricas e
praticas experimentais envolvendo o conceito de
transformacoes quimicas e de energia

- Analise das hipéteses produzidas pelos estudan-
tes

- Discusséo dos resultados através das expressao
oral (argumentacoes cientificas), escrita, (pesquisa
sobre teorias pertinentes ao problema), praticas
experimentais e aceitacio ou refutacéo dos resul-
tados.

Nessas etapas, o estudo foi dirigido para a reflexao
sobre as questdes de pesquisa e organizagio para
apresentacao dos experimentos na Feira de Cién-
cias. Os alunos tiraram duavidas, interpretaram
inscricoes literarias e géneros literarios, construi-
ram modelos sobre os conceitos de pressao, tempe-
ratura, combustio parcial e total, modelo atémico
de Rutherford, Camada de valéncia, oxirreducgéo,
corrente e circuito elétrico que foram inter-
-relacionados aos experimentos. Apés, aplicamos
atividades de pesquisa direcionada as atividades
investigativas, tedricas e praticas que envolveram
o curriculo (SEESP). Realizaram-se experimentos
intitulados “foguete movido a alcool” e a “pilha
com lim&o”. Analisaram-se as hipéteses produzi-
das pelos estudantes envolvidos nas atividades e
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avaliaram-se os dominios das aprendizagens de or-
dem conceitual, procedimental e atitudinal diante
do processo de enculturacéo cientifica. Em aula de
proposito multidisciplinar foi discutido juntamen-
te com os professores de Quimica, Fisica, Lingua
Portuguesa e Matematica e alunos os resultados
dos experimentos para aceitacio ou refutacio das
hipéteses anteriormente levantadas.

Tendo como referéncia as TIC’S, os alunos também
apresentaram aos demais estudantes simulacoes
(phet) que abordaram os conceitos de presséo,
temperatura, corrente e circuito elétrico que con-
tribuiram sobremaneira, para entendimento dos
fendmenos observados nos experimentos. De-
mostraram também como ocorrem os fenémenos
de ordem macroscépica que comprovam as trans-
formacoes quimicas e de energia.

RESULTADOS

Os resultados atenderam as expectativas da
vivéncia do método cientifico e foram altamente
satisfatérios. Concluiu-se que a transformacao
quimica e de energia foi provada com a oxidagdo
(enferrujamento) dos clips de zinco utilizados na
pilha com liméo, na alteracdo da cor na moeda
cobreada e na geracdo de uma (ddp) observada na
leitura com multimetro bem como no ascendimento
de uma lampada de “led” de 1, 5 V. J4 no experi-
mento do “foguete movido a alcool”, constatou-se
que a ocorréncia da combustéo (desarranjo do
agrupamento de atomos, transformacio quimica
e de energia) provoca a agitacio térmica dos ato-
mos dos gases. Como consequéncia o aumento da
temperatura e da pressdo no interior da garrafa
(a pressao no interior da garrafa “empurra” o fo-
guete) fazendo com que o langcamento do foguete
atingisse uma distancia de aproximadamente 15
metros. Demonstrou-se assim, a transformacao de
energia térmica em cinética. A dltima etapa contou
com a discussdo argumentativa dos resultados
envolvendo pesquisas textuais, aulas acerca da
tematica e experimentos realizados para aceitacéo
ou refutacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Cabe ressaltar as peculiaridades do contexto
escolar, suas necessidades e expectativas do pro-
cesso ensino-aprendizagem, pois foi o inicio do
processo de enculturacéo cientifica e observaram-
-se grandes falhas argumentativas e conceituais,
procedimentais e atitudinais, embora grandes
motivagdes intrinsecas e extrinsecas dos alunos.
Por um lado, todo trabalho com o grupo interessa-
do obteve resultados altamente satisfatério, pela



imersdo ao processo de enculturacio cientifica,
letramento e alfabetizacéo cientifica a critério de
mudanca conceitual e aprendizagem significativa.
Principalmente pelo beneficio de concessdo de uma
bolsa de iniciac¢ao cientifica jr, Edital MCT/CNPq/
MEC/SEB/CAPES N°®51/2010 — Selecéo Publica de
Propostas para Realizacéo de Feiras de Ciéncias e
Mostras Cientificas pela apresentacio da atividade
de uma aluna no “Circo da Ciéncia na UFSCar”.
Por outro, observou-se o rompimento de um pa-
radigma no ensino de ciéncias no que se refere
a (transmisséo recepcdo) para uma metodologia
investigativa dirigida as necessidade e ajustes da
préatica cientifica experimental, pois a escola néo
disponibilizava material necessario para realizacéo
dos experimentos e formacao continuada de alguns
dos docentes para essa pratica de ensino.
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