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Resumo: O presente estudo buscou compreender o que poderia emergir da alfabetizacgéo cientifica (AC)
numa proposta de ensino por investigacdo. Nesse sentido, foi realizada a produgdo de uma sequéncia de
ensino investigativa (SEI) pelos autores do trabalho, durante o Programa Residéncia Pedagogica. A SEI
abordou o contetido de propriedades coligativas e foi aplicada numa turma de 2° ano do ensino médio
integrado, seguindo as etapas: problematizacdo; sistematizacdo do conhecimento; contextualizacdo social
do conhecimento e atividade de avaliacdo. Como método de analise de dados foi adotada a Anélise Textual
Discursiva. A pesquisa possui carater qualitativo e o corpus de analise foi composto por producdes textuais
escritas dos discentes. A analise do corpus mostrou que a experimentacdo investigativa contribuiu para a
construcdo dos conceitos cientificos e tais caminhos direcionam a promocdo da AC, oportunizando
reflexBes para pensar um ensino que aproxime o aluno da ciéncia, ao mostrar sua relevancia e aplicagdo no
cotidiano.

Palavras-chave: Residéncia Pedagdgica; Ensino Investigativo; Alfabetizacdo Cientifica; Anélise Textual
Discursiva; Propriedades coligativas.

Abstract: This study sought to understand what could emerge from scientific literacy (SL) in a teaching
proposal by investigation. In this sense, the production of an investigative teaching sequence (ITS) was
carried out by authors, during the Pedagogical Residency Program. The ITS addressed the content of
colligative properties and was applied to a 2nd year class of integrated high school, following the steps:
problematization; knowledge systematization; social contextualization of knowledge and assessment
activity. As a data analysis method, the Discursive Textual Analysis was adopted. This research has a
qualitative character so that the corpus of analysis was composed of textual productions by the students.
The corpus analysis showed that investigative experimentation contributed to the construction of scientific
concepts, leading to the promotion of SL and providing opportunities for reflections which think about a
teaching that brings the student closer to science, by showing its relevance and application in everyday life.
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1 Introdugéo

O Ensino da Quimica, bem como o das demais ciéncias, enfrentou e ainda enfrenta
desafios. Dentre aqueles ligados, diretamente, ao cotidiano da sala de aula, se destacam:
a falta de contextualizacdo, a memorizacdo excessiva de formulas e o alto grau de
abstracdo na abordagem dos conteldos (SANTOS, 2007), o que, muitas vezes, pode
acarretar falta de motivacéo e desinteresse dos alunos pela disciplina.

Apesar das mudancas ocorridas na formacdo de professores e nas estratégias
metodoldgicas de ensino, ainda ha muito a ser feito para que o aluno saia do papel de
receptor e assuma um papel ativo na constru¢cdo do conhecimento. Para isso, é
fundamental ndo apenas trabalhar conceitos, mas buscar caminhos que possibilitem ao
aluno reconhecer a importancia destes para sua vida (LEITE, 2015, SILVA;
LORENZETTI, 2020).

Desse modo, é necessario repensar o Ensino de Quimica, buscando metodologias,
estratégias e recursos didaticos que possibilitem potencializar a aprendizagem, que
favorecam a construcdo sélida dos conhecimentos e a formacdo de um cidad&o critico e
reflexivo. Destarte, um cidaddo com atuacdo ativa na sociedade que utilize os
conhecimentos cientificos para discutir e propor solucGes aos problemas de sua época.

Nessa perspectiva, Sasseron e Carvalho (2011) ressaltam que para promover um
Ensino de Quimica que vise uma aprendizagem efetiva, é essencial o desenvolvimento de
atividades investigativas em sala de aula. Em consonancia a isso, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) prop6e no ambito das Ciéncias da Natureza a utilizacdo de atividades
de carater investigativo, nas quais os alunos possam refletir, planejar e realizar
procedimentos de forma cooperativa, divulgando os resultados de suas investigacdes e
contribuindo, assim, para a promocao da Alfabetizagdo Cientifica (AC) (BRASIL, 2018).

Chassot (2003) destaca a AC como uma das perspectivas de ensino capazes de
potencializar a educagdo. Segundo o autor, ser alfabetizado cientificamente é equivalente
a compreender a linguagem da natureza e usa-la de maneira consciente. Nesse contexto,
a experimentacdo investigativa pode ser uma grande aliada na promoc¢do da AC por
incentivar o pensar critico e reflexivo, assim como o desenvolvimento de habilidades e
competéncias que vdo ao encontro da compreensao da linguagem cientifica, as quais

podem ser representadas através dos indicadores da AC.
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Assim, partindo de tais consideracgdes, foi realizada a construgéo e aplicacéo de
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), baseada em Carvalho (2013), que aborda
o conteudo de propriedades coligativas. O estudo buscou compreender a seguinte questdo
de natureza fenomenoldgica: Quais indicios ou evidéncias do processo de Alfabetizacédo
Cientifica emergem das producdes textuais de alunos do ensino médio acerca do conteido
de propriedades coligativas? O interesse no tema surgiu no ambito do Programa
Residéncia Pedagdgica (PRP), a partir do qual foi possivel observar a dificuldade
apresentada pelos alunos em visualizarem e aplicarem 0s conceitos quimicos nas
situacOes cotidianas.

Considerando a relevancia da AC e das habilidades investigativas para a formacao
dos discentes, os resultados dessa pesquisa sdo relevantes, uma vez que podem
possibilitar a ampliacdo da compreensédo acerca da AC e dos fenémenos relacionados a
esse processo. Somado a isso, propostas nesse ambito podem contribuir para a melhoria
do processo de ensino e aprendizagem, ao passo em que possibilitam uma construgéo
efetiva dos conceitos cientificos e sua aplicacdo em problemas reais. Ainda por meio do
referido estudo, é possivel discutir caminhos, dificuldades e desdobramentos que surgem
no processo de promocgédo da AC, o que pode corroborar para a reflexdo de professores
em exercicio e futuros professores sobre suas respectivas praticas pedagdgicas.

Desse modo, o referido estudo buscou compreender o que poderia emergir acerca
da AC numa proposta baseada no ensino por investigacdo. Para isso, foi realizada a
construcdo e aplicacdo de uma SEI em uma turma de 2° ano do ensino médio. Os
resultados foram analisados com base na Andlise Textual Discursiva, proposta por
Moraes e Galiazzi (2007), resultando num metatexto que contempla as categorias

emergentes da analise.

2 Referencial Teorico

Dentro do contexto educacional e nas mais diversas formas dos processos
educativos, o professor desempenha um papel essencial no sentido de promover uma
visdo integradora do processo de ensino e da aprendizagem. Assim sendo, o docente
almeja o desenvolvimento de atitudes e comportamentos que permitam a troca de
aprendizados, a convivéncia, a tolerancia e o desenvolvimento pessoal dos alunos.

Nessa perspectiva, 0 ato de ensinar € uma tarefa complexa que envolve fatores

diversos e exige uma postura ativa do professor frente aos objetivos de aprendizagem que
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englobem a constru¢do do “saber” e do “fazer” relacionados a experiéncia. Esse contexto
desafia o professor a adequar-se a tecnologias e estratégias didaticas inovadoras que, na
maioria das vezes, ndo estiveram presentes em sua formacdo, mas fazem parte da
realidade escolar (SEIXAS; CALABRO; SOUSA, 2017). Assim, 0 ensino precisa
considerar as mudancgas ocorridas na sociedade e promover uma formagéo que aborde
temas e problemas da época, além de preparar o professor e os alunos para lidar com os
avancos da ciéncia e da tecnologia, ou seja, 0 ensino deve almejar uma Alfabetizacdo
Cientifica (AC).

Em uma sociedade na qual a velocidade e a quantidade de informag6es disponiveis
é cada vez maior, alfabetizar cientificamente implica a necessidade de lidar e analisar um
grande volume de informacdes. Sharon e Baran-Tsabari (2020) discutem a AC como um
processo capaz de auxiliar no combate a desinformacdo da vida cotidiana através de
estratégias, como o estimulo ao questionamento de informagdes transmitidas e a abertura
intelectual para analisar diferentes pontos de vista.

Silva e Lorenzetti (2020) relatam a importancia da AC para uma formacao cidada
e defendem que esse processo precisa ter inicio desde as primeiras séries do ensino
fundamental, de modo que a abordagem dos conhecimentos cientificos dé a oportunidade
aos estudantes de lerem e compreenderem o mundo. Logo, a AC deve possibilitar a um
olhar critico e ao desenvolvimento de acdes que visem a transformacdo em relacdo aos
problemas e a dindmica do mundo contemporaneo intimamente ligado a esfera cientifico-
tecnoldgica.

Atualmente alguns autores utilizam o termo Alfabetizacdo Cientifica, outros
preferem o termo Letramento Cientifico. Dessa forma, os termos sdo motivos de
polémica, porém, de acordo com Sasseron e Carvalho (2008) é not6rio que os autores que
utilizam tanto um termo quanto o outro apresentam as mesmas preocupagdes com relagéo
ao ensino de ciéncias, uma vez que, ambos derivam da mesma expressdo, “Scientific
Literacy”. Desse modo, no presente trabalho adotou-se “Alfabetiza¢do Cientifica” por
considerar a alfabetizacdo ndo apenas como um processo de decodificacdo de simbolos,
mas como um processo que pode contribuir para a leitura de mundo dos individuos
(FREIRE, 1970).

Sasseron e Carvalho (2008) enfatizam trés eixos estruturantes que norteiam o
planejamento de propostas baseadas na AC: 1) a compreensdo basica de termos,

conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; 2) a compreensdo da natureza da
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ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e 3) o entendimento das
relagOes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

O primeiro desses eixos € referente a compreensdo e a construcdo de conceitos
cientificos basicos que podem ser aplicados em situacdes cotidianas. O segundo eixo faz
referéncia aos fatores éticos e politicos que estdo inseridos na natureza da ciéncia e a
considera como um conjunto de saberes em constantes modificagcdes. O ultimo eixo
reconhece que tudo o que nos cerca é influenciado pela ciéncia e tecnologia e visa a
conscientizacao acerca da sustentabilidade e preservacdao ambiental.

Sasseron e Carvalho (2008) apontam também indicadores de AC e reuniram esses
indicadores em trés grupos. O primeiro compreende os indicadores relativos ao trabalho
direto com os dados empiricos (Organizacdo de informacdes, Classificacdo de
informacdes e Seriacdo de informac6es). O segundo tem relagdo com a estruturacdo do
pensamento e a construcdo do pensamento l6gico e objetivo (Raciocinio légico e
Raciocinio proporcional). O terceiro esté relacionado com a busca pelo entendimento da
situacdo analisada (Levantamento de hipdteses, Teste de hipoteses, Justificativa, Previsdo
e Explicacdo). Tais indicadores tém o objetivo de apresentar aptiddes a serem trabalhadas
quando se busca promover a AC em sala de aula. Eles sdo competéncias proprias do fazer
cientifico, desenvolvidas e utilizadas para divulgar, discutir e resolver problemas relativos
as ciéncias, e representam a busca pelas relagdes estabelecidas entre o problema
investigado e as construcdes mentais que levaram ao seu entendimento (SASSERON;
CARVALHO, 2008).

Aliado a essa dimensdo, Lima (2012) defende que o ensino das disciplinas de
ciéncias deve contemplar atividades problematizadoras que ndo tragam respostas prontas,
mas que orientem o aluno a construir seu préprio conhecimento. Para Seixas, Calabré e
Sousa (2017), o conhecimento cientifico é socialmente construido na escola e seu ensino
deve contemplar a investigacdo, o didlogo, a reflexdo e o contexto dos alunos. Logo,
torna-se imprescindivel que o ensino tenha objetivos de aprendizagem claros que
busquem a formacao integral do cidado. E valido destacar que uma forma de tornar a
construcdo dos conceitos mais efetiva é por meio do desenvolvimento de préticas
investigativas em sala de aula.

A investigacdo é utilizada no ensino com o intuito de proporcionar o
desenvolvimento de habilidades como fazer observagdes, perguntas, pesquisas, coleta,
anélise e interpretacdo dos dados; elaborar explicacdes e previsdes; e aperfeicoar o
raciocinio logico e a cooperacdo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996;
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ZOMPERO; LABURU, 2011). Para isso, é importante que as atividades desenvolvidas
proporcionem aos alunos o contato com informacdes novas e, ao final do processo, seja
feita a comunicacgéo dos resultados, de forma oral ou escrita.

Wharta e Lemos (2016) enfatizam que o ensino por investigacdo deve ser um
mecanismo de diversificacdo da pratica pedagodgica que objetiva mobilizar o aprendizado
das ciéncias ao estimular a davida, a curiosidade, a explicacéo, a criagdo e a recriacao de
ideias. Além disso, tais atividades devem promover a participacéo do aluno e possibilitar
a construcdo do conhecimento através da triade: pensar, sentir e fazer (GIL-PEREZ;
VALDES-CASTRO, 1996). Logo, os estudantes se envolvem n&o apenas com o trabalho
experimental, mas também com a manipulacdo das ideias, deslocando-se da acao
manipulativa para a acdo intelectual (PIAGET, 1978; SOUZA et al., 2013).

Desse modo, as atividades investigativas devem apresentar situacdes-problema
abertas, em nivel de dificuldade adequado, que possibilitem a reflexdo e o levantamento
de hipoteses e, caso 0s alunos estejam preparados, 0 planejamento experimental das
atividades (GIL-PEREZ; VALDES-CASTRO,1996). Essas etapas sdo importantes para
estimular o raciocinio ldgico, habilidades cognitivas e o desenvolvimento de
competéncias e habilidades importantes para uma formacao critica.

Nessa perspectiva de ensino sdo comumente utilizadas as Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEls), que, segundo Carvalho (2013), constituem sequéncias de atividades
que abordam um conteddo programatico e sdo organizadas de modo a propiciar o
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, bem como sua utilizacdo para
construir novos conhecimentos, resolver problemas, testar hipéteses, elaborar ideias e
discuti-las. A autora define quatro etapas para esse tipo de sequéncia: problematizacéo;
sistematizacdo do conhecimento; contextualizacdo social do conhecimento e atividade de
avaliacdo.

A autora ressalta que o problema, seja ele experimental ou ndo, deve introduzir o
conteudo, possibilitar reflexdes e a busca de solucdes, a qual pode ser realizada mediante
atividade manipulativa. E importante que o problema utilizado tenha uma linguagem
clara, objetiva e apresente todas as informacdes necessarias para que os discentes possam
tentar soluciona-lo (CARLINI, 2006).

Ap0s a resolucédo do problema deve haver uma sistematizacdo do conhecimento
através da leitura de textos, de discussdes em grupo da relagdo entre as informagdes
obtidas e da resolucdo do problema proposto (CARVALHO, 2013). Outra etapa a ser

desenvolvida em uma SEI € a contextualizagdo do conhecimento que tem por finalidade
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o aprofundamento do tema e a reflexdo sobre a aplicagdo dos conceitos em outras
situacbes. Algumas SEI’s apresentam mais de um ciclo, assim, para cada ciclo, ¢é
necessario que aconteca uma atividade de avaliagdo formativa (CARVALHO, 2013).

Ressalta-se ainda que, no contexto de aplicacdo da SEI, o papel do professor, ndo
é transmitir, mas mediar o processo de construcdo do conhecimento. Ele deve instigar os
alunos a pensarem e buscarem uma solucdo para o problema proposto, conduzir as
discussOes através de questionamentos que estimulem a reflexdo e o estabelecimento de
relacGes entre o problema, os dados coletados e o contetdo abordado (TRIVELATO,;
TONIDANDEL, 2015; ZANON; FREITAS, 2007).

Além disso, outro aspecto que merece destaque é a importancia da acdo
manipulativa, uma vez que esta pode promover reflexdes, questionamentos, observacdes,
discussbes. A acdo manipulativa quando acontece por meio da relagdo entre teoria e
prética, favorece o desenvolvimento intelectual dos discentes. Dessa forma, nas préaticas
de ensino investigativas, a manipulacao é utilizada ndo somente para 0 manejo de objetos,
mas também, para 0 manuseio das ideias. Partindo de tal compreensdo, pode-se dizer que
a experimentacdo surge como uma ferramenta essencial no contexto de aplicacdo da SEI.

A experimentagdo investigativa pode ter diversos formatos que vdo desde a
realizacdo pelos préprios alunos, até a demonstracdo e representacdo pelo professor.
Independente da forma como € realizada, a experimentacdo deve partir de uma situacao-
problema que motive os alunos a participarem da investigacao. Para isso, mobilizam os
conhecimentos que os discentes ja detém para formular hip6teses e maneiras de
solucionar o problema, argumentando, justificando e explicando as hipéteses levantadas,
bem como procedimentos propostos (SOUZA et al., 2013; SCHNETZLER; ANTUNES-
SOUZA, 2019).

Ressalta-se que 0 momento de teste das hipdteses deve ser encarado ndo como
uma simples manipulacdo de materiais e coleta de dados, mas como um momento que
possibilite ao aluno refletir sobre as acdes realizadas e propor explica¢cbes (CARVALHO,
1998; CARVALHO, 2004). Vale salientar que, dependendo do nivel de abertura da
atividade planejada, os alunos podem elaborar o procedimento experimental. No que
tange a discussdo acerca da coleta e analise dos dados, € importante que o professor
questione acerca dos fendmenos observados no experimento. Assim, € um momento para
discutir os dados obtidos, as mudancas percebidas e realizar comparag0es, para que, por

fim, seja possivel atribuir conclusdes.
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Em virtude de tais razbes, as etapas percorridas durante uma atividade
experimental investigativa podem contribuir de forma significativa ndo s6 na
aprendizagem dos conceitos, mas também no desenvolvimento de um olhar mais agucado
para a ciéncia, para a compreensdo de seus processos e produtos e, dessa forma,

corroborar com a promogao da AC.

3 Metodologia

3.1 Caracterizacao e procedimentos da pesquisa

O percurso metodoldgico da pesquisa foi efetivado mediante uma pesquisa-acgéo,
definida por Tripp (2005), como um método no qual os professores sdo pesquisadores e
fazem uso da pesquisa para aprimorar o0 ensino e a aprendizagem de seus alunos. Assim,
a proposta foi construida com o intuito de modificar a realidade observada em sala de
aula e abordar o conteddo de propriedades coligativas a partir de uma perspectiva
investigativa.

O referido estudo ¢é de abordagem qualitativa, ndo tendo como objetivo enumerar
ou quantificar dados, visto que seu interesse esta direcionado para questfes mais amplas,
as quais vao sendo delineadas ao longo do estudo. Para Godoy (1995), esse tipo de
abordagem procura obter dados descritivos a respeito do objeto de estudo, através do
contato direto entre pesquisador e situacdo estudada na medida em que almeja uma ampla
compreensdo dos significados inerentes ao fenbmeno em estudo.

Com o intuito de alcancar os objetivos definidos inicialmente, a pesquisa foi
desenvolvida no &mbito do Programa Residéncia Pedagdgica (PRP) e se efetivou a partir
da construcdo e aplicacdo de uma SEI sobre o contetdo de propriedades coligativas. A
SEI foi aplicada por uma aluna bolsista do PRP, sob a supervisdo do professor, em uma
turma de 2° ano do ensino médio de uma instituicdo escolar publica do Rio Grande do
Norte. O estudo envolveu a participacdo de 29 alunos, com faixa etaria entre 15 e 17 anos.
Na tentativa de atender aos parametros éticos e cientificos, os participantes da pesquisa
foram esclarecidos quanto aos objetivos do estudo, as etapas, 0s riscos, bem como da
importancia de sua colaboracgdo para a pesquisa. Além disso, foi solicitada e concedida, a

assinatura prévia de um documento proprio que autoriza a utilizacéo dos dados coletados.
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3.2 Desenvolvimento das atividades da SEI

Para um melhor detalhamento das atividades realizadas, optou-se por descrevé-
las a partir dos quatro momentos fundamentados em Carvalho (2013): (1)
Problematizacdo; (I1) Sistematizacdo do conhecimento; (I11) Contextualizagéo social do
conhecimento e (IV) Atividade de avaliagcdo. Foram realizados oito encontros, com duas

aulas em cada um deles, a fim de atender aos quatro momentos da SEI. Tais encontros

sdo destacados a seguir no quadro 1:

iniciais e 0s conhecimentos
construidos ao longo da SEI.

Momento Atividade Descricéo Objetivos
Encontro 1: | Leitura compartilnada de texto | Despertar o interesse do aluno
Problematizacéo problematizador e levantamento | para a aprendizagem e
inicial de hipoteses em grupo acerca de | promover o levantamento de

situacOes-problema relacionadas | hipoteses.
a0 texto.
Encontro 2: Teste | Realizacdo dos experimentos no | Possibilitar a refutacdo ou
de hipétese laboratério e resolugdo de | confirmacdo das hipoteses
| questbes investigativas sobre os | levantadas.
experimentos.
Encontro 3: | Discussdo sobre as observacBes e | Proporcionar a participacéo
DiscussOes acerca | resultados de cada grupo em | ativa e 0 manuseio de ideias
dos experimentos | relacéo aos experimentos | por parte dos discentes.
realizados.
Encontro 4: leitura | Leitura e discussdo dos textos, | Compreender 0s conceitos
de textos | presentes na SEI, que abordavam | cientificos  referentes  ao
cientificos 0s conceitos cientificos relativos | conteddo de  propriedades
as propriedades coligativas. coligativas

I Encontro 5: | Discussdo e resolucdo de questBes | Estabelecer relagdes entre 0s
Questdes sobre os | que envolviam a explicagdo das | conceitos e as observagdes
experimentos observagdes  realizadas  nos | realizadas no teste de hipotese.

experimentos com aporte nos

conceitos cientificos estudados.
Encontro 6: | Leitura individual e discussdo | Analisar os aspectos; sociais,
Osmose reversa | coletiva do texto e das questbes | cientificos e  tecnolégicos
no tratamento da | para debate. associados ao processo de
agua 0SMOSe reversa.

i Encontro 7: Novas | Apresentacdo de novas situagdes- | Aplicar o  conhecimento
situages- problema. construido em situagBes de
problema ordem cotidiana
Encontro 8: | Produgdo  textual individual | Retomar as atividades

v Producédo textual retomando as situagdes-problema | investigativas desenvolvidas e

sistematizar o conhecimento
construido.

Quadro 1: Descricdo dos momentos e atividades desenvolvidas na aplicacdo da pesquisa

Fonte: Autores (2022).

No primeiro encontro, composto por duas aulas, foi realizada a leitura
compartilhada do texto inicial da SEI, intitulado “Churrasco na Casa do Tio Francisco”.

O texto, elaborado pelos autores, abordava uma histéria ficcional que apresentava como
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personagens principais o Tio Francisco, sua esposa Marta e o neto Raul. A historia
levantava situagdes curiosas que ocorreram durante um domingo em familia, no qual
acontecia os preparativos para um churrasco.

A primeira situacdo-problema teve como objetivo relacionar aspectos qualitativos
da propriedade coligativa tonoscopia atraves de uma situacdo em que 0s personagens da
historia deixaram dois copos, de igual volume, numa mesa; um com &gua e outro com
suco. No dia seguinte, perceberam uma reducéo no volume apenas no copo que continha
agua. Assim, foi solicitado que os alunos explicassem essa alteracdo no volume entre
esses dois recipientes.

Na segunda situagao, a propriedade coligativa envolvida foi a ebulioscopia. Nessa
situacdo houve a descricdo do momento no qual um dos personagens, ao cozinhar batatas,
esqueceu de colocar sal em uma das panelas e percebeu que em outra panela, que continha
sal, as batatas cozinharam mais rapido. Foi questionado aos alunos se o sal afetaria o
tempo de cozimento e solicitado que eles explicassem esse comportamento a nivel
molecular.

A terceira e a quarta situacGes-problema envolveram as propriedades coligativas
crioscopia e osmoscopia através das quais houve a adicao de sal ao gelo como forma de
acelerar o congelamento de bebidas e, na carne, como agente conservante,
respectivamente. Por fim, foi questionado aos alunos se eles concordavam com 0s
procedimentos adotados pelos personagens e solicitado que explicassem os fatos.

Apo0s a leitura e discussdao do texto, os alunos reuniram-se em grupos de cinco
componentes e, a partir de seus conhecimentos prévios, levantaram hipoteses a respeito
das quatro situacGes-problema elencadas no texto. O encontro seguinte foi desenvolvido
a partir da realizacdo de quatro experimentos investigativos que estabeleciam relacdo com
0 conteudo propriedades coligativas e com as situacdes-problema presentes no texto.
Esses experimentos possibilitaram a refutagdo ou confirmacdo das hipoteses levantadas
inicialmente.

Ap0s cada experimento, os alunos, sob a mediacao da licencianda e do professor
regente da turma, responderam questdes descrevendo e propondo explicagdes para as
mudancas observadas nos fendmenos experimentais. Ao final do encontro, com o intuito
de proporcionar a participacao ativa e 0 manuseio de ideias, 0s grupos discutiram sobre
os dados coletados e sobre as observacOes realizadas durante os procedimentos. Nesse
momento, a mediacdo foi conduzida no sentido de estimular o raciocinio logico e o

pensamento critico e reflexivo dos alunos.
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Apols o teste de hipoteses no laboratério, foi iniciado um momento de
sistematizagdo do conhecimento. Para isso, realizou-se a leitura e discusséo dos textos,
presentes na SEI, que abordavam os conceitos cientificos relativos as propriedades
coligativas. Durante esse processo 0s alunos discutiram e responderam questdes, nas
quais tiveram que explicar as observagOes realizadas nos experimentos com aporte nos
conceitos cientificos estudados.

Em seguida, foi realizada a leitura compartilhada e a discussdo de um texto sobre
o tratamento de agua por osmose reversa. Nesse sentido, foram discutidos o
funcionamento, as dificuldades, as aplicacdes e os rejeitos produzidos. Além disso, foram
analisados 0s aspectos sociais, cientificos e tecnoldgicos associados ao processo de
0Smose reversa.

Por fim, ainda almejando aplicar o conhecimento construido em outras situacdes
de ordem cotidiana, foram apresentadas novas situa¢fes-problema, nas quais os alunos
tiveram de identificar a propriedade coligativa envolvida, assim como, explicar o que
ocorreu em termos microscopicos. Apos a resolucdo das situacGes, foi proposta a
realizacdo de uma discussao com toda a turma para socializar as respostas.

Como instrumento avaliativo foi realizada uma producéo textual. Essa etapa
consistiu em retomar os conhecimentos construidos ao longo da SEI. Na construgdo
textual, os alunos tiveram de relembrar as hipdteses levantadas inicialmente, bem como
mencionar a maneira como estas foram testadas. Destarte, esclarecer o experimento
realizado em cada situagao-problema e explicar, de acordo com os conceitos estudados,
as situacBes-problema iniciais a nivel macroscdpico e microscopico. Por ultimo, falar do

processo de osmose reversa em termos de vantagens, limitacdes e aplicabilidade.

3.3 Coleta e analise dos dados

Os dados foram coletados mediante registros descritos pelos discentes, em
documento préprio, durante o desenvolvimento das etapas da SEI. Porém, para o corpus
de analise foram utilizadas apenas as producdes textuais obtidas na etapa 1V da SEI, uma
vez que, a partir dessa producgdo, os alunos deveriam resgatar toda a construcdo do
conhecimento desenvolvido ao longo do processo.

Para a analise dos dados, adotou-se a ATD, definida por Moraes e Galiazzi (2007)
como uma abordagem que se encontra entre a analise de conteudo e a analise do discurso.

Essa abordagem tem como principal objetivo a compreensdo e a interpretacdo

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.6, n.3, p. 508-535, dez. 2022 518


https://doi.org/10.48075/ReBECEM.2.v.6.n.3.29091

Revista Brasileira de Educagéo em

keBECEM Ciéncias e Educac¢do Matematica

ISSN 2594-9179
DOI: https://doi.org/10.48075/ReBECEM.2.v.6.n.3.29091

aprofundada acerca do corpus de analise fundamentada na hermenéutica gadameriana e
na fenomenologia a partir da compreenséo de Bicudo (2011). A ATD é realizada em trés
etapas: a unitarizacdo, categorizacao e producao de um metatexto.

Na etapa de unitarizacdo, os textos foram desmembrados em unidades de sentido,
fragmentos que apresentam significado diante do propoésito da pesquisa, cujas dimensdes
foram definidas ap6s analise do pesquisador. As unidades de sentido foram codificadas e
receberam titulos. Para melhor compreensdo, essas unidades foram identificadas
recebendo o numero correspondente, a fim de que fosse possivel identificar a qual texto
pertence e, em seguida, 0 nimero correspondente a ordem da unidade de sentido no
referido texto. Logo, a unidade 1.1 representa a primeira unidade de sentido do texto 1.
Ao todo foram codificadas 245 unidades de sentido.

Em seguida, se deu inicio ao procedimento de categorizacdo a partir do
agrupamento das unidades com sentidos semelhantes. Esse procedimento deu origem a
categorias iniciais que resultaram em categorias intermediéarias e, por fim, em categorias
finais. No quadro 2 estao dispostas as categorias emergentes da analise e, entre parénteses,
as categorias iniciais que, quando aglutinadas, deram origem as categorias intermediérias,

as quais deram origem as categorias finais.

Categorias Iniciais Categorias Intermediérias Categorias Finais
1. Ampliacdo de horizontes da . . L . .
compreensdo. 1. 0 ensino lnvestlgf':ltlvo e afl A _ex_perlmentagao
ampliacdo de horizontes da investigativa como
2. Explicacdo na construcdo de compreensdo (Categorias potencializadora  da
conceitos. Iniciais: 1 e 2) construgédo dos
conceitos  cientificos

2. Os indicadores de alfabetizacéo (Categorias

3. Indicadores de Ac. cientifica na explicacdo de Intermediérias: 2 e 3).

situagdes-problema e 0
entendimento  das  relagdes
Dimensio CTS. existentes  entre  ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-

ambiente (Categorias Iniciais: 3 | 2 Investigar para
e 4). compreender: Um

caminho continuo em
direcdo a promocéo da
alfabetizacéo
cientifica. (Categorias
Intermedidrias: 1).

3. Experimentacdo investigativa e

5. Estabelecimento de relagBes | sua relacdo com a construcdo dos
entre experimentos e conceitos. | conceitos e a escrita cientifica

(Categorias Iniciais: 5 € 6).

6. Relacdo entre descricdo do
procedimento experimental,
identificacdo e explicacdo da
propriedade.

Quadro 2: Categorias emergentes da anélise
Fonte: Autores (2022).
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As categorias trazem em si o0 estabelecimento de elos para a realizagdo de
inferéncias dos textos analisados (MORAES; GALIAZZI, 2007, SOUSA; GALIAZZI,
2017). A concretizacdo cada vez mais elaborada dessas inferéncias é apresentada por
meio de metatextos descritivos e interpretativos que expressam as compreensdes

assimiladas.

4 Resultados e discussao

Os resultados aqui descritos contemplam o metatexto produzido a partir da analise
das producdes textuais dos alunos baseadas nas etapas de unitarizacéo e categorizagéo e
pautadas na ATD de Moraes e Galiazzi (2007). As categorias finais, que emergiram da
analise serdo discutidas sob um viés descritivo e interpretativo, com enfoque
hermenéutico e fenomenoldgico. Os trechos das produgdes textuais, unidades de sentido,
estdo identificados através dos codigos atribuidos na unitarizagao.

4.1 A experimentacdo investigativa como potencializadora da construcdo dos

conceitos cientificos

A experimentacdo € uma abordagem metodoldgica amplamente utilizada no
ensino de ciéncias, principalmente na disciplina de Quimica, a qual se destaca, dentre
outros aspectos, por possibilitar uma postura ativa e reflexiva do aluno durante o processo
de aprendizagem (SILVA; TRIVELATO, 2017; ZOMPERO; TEDESCHI, 2018). Dessa
forma, nessa categoria, serdo discutidas observacdes realizadas na analise do corpus
relativas a relacdo estabelecida entre a experimentacdo investigativa e a construcdo dos
conceitos.

A andlise das producBes textuais mostrou a relevancia da experimentacdo
investigativa como potencializadora da constru¢do dos conceitos cientificos. Tornou-se
perceptivel que a maioria dos alunos que participaram ativamente das atividades
investigativas e discorreram, detalhadamente, sobre os procedimentos experimentais e 0s
fendmenos observados conseguiram identificar as propriedades envolvidas nas situacoes-
problema e explicar os fendmenos observados nos experimentos. Além disso, foi possivel
identificar a presenca de indicadores da AC, sendo a explicagdo o mais frequente.

Antes de iniciar a discussdo sobre os fendmenos observados na analise é

fundamental discorrer acerca dos termos “experimento” e “investiga¢do”. De acordo com
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o dicionario de filosofia, a palavra "experimento”, por mais que, frequentemente, seja
usada para indicar a experiéncia em geral, tem seu significado especifico atrelado a
experiéncia controlada ou dirigida, mediante a observacdo de determinados fenémenos
(ABBAGNANO, 2007). Outra interpretacdo do termo € a definicdo de experimento como
uma observacdo provocada com a finalidade de gerar uma ideia (ABBAGNANO, 2007).
Logo, é possivel relacionar o ato de experimentar a uma acéo planejada que necessita da
intervencdo de um sujeito, de modo a possibilitar o entendimento de determinado
problema e a abertura para indagag6es futuras.

Sobre a investigagdo, Dewey (1960) ressalta que a interpretacdo da investigagéo
como a determinacgdo de uma situacdo indeterminada permite ndo somente a resolucao do
problema na relacdo entre juizo e proposicdo, mas também a explicacdo coerente das
diversas proposicoes, através da relacdo entre as observacdes e a teoria conceitual. Dewey
relaciona l6gica e investigacdo ao considerar a l6gica como Teoria da Investigacdo. O
autor afirma que as diversas formas logicas e suas propriedades tiveram origem do
trabalho da investigacéo.

Desse modo, o ato de investigar e experimentar produz relacbes a medida que
ambos buscam solucionar um tépico ou problema especifico e se entrelagam durante o
processo de busca, uma vez que, para resolver o problema ou questdo, é necessario
observar os fenbmenos, realizar testes e relaciona-los a conceitos, para que possa ser
construida uma explicacdo logica para a indagacéo inicial.

Ao analisar o corpus foi possivel identificar uma relacdo direta entre a
experimentacdo investigativa e a assimilacdo do contetdo, visto que, o procedimento
experimental investigativo possibilitou o estabelecimento de relagcbes com o objeto de
estudo. Assim, a medida que os alunos levantaram e testaram hipoteses, coletaram e
analisaram dados, ideias foram geradas, seja para confirmacao, refutacdo ou ampliacédo

da hipdtese inicial. Tal raciocinio pode ser exemplificado a seguir:

Apobs o0 experimento no laboratério em que tinha dois béqueres, um era adicionado
somente o gelo e no outro era adicionado gelo e sal, em seguida era adicionado um
termOmetro e o0 que tinha sal tinha uma temperatura mais baixa, entdo deu para
acrescentar algumas coisas na primeira hipotese (3.7)

A descricdo da aluna acerca do experimento relacionado a terceira situacéo-
problema demonstra a contribuicdo da préatica experimental realizada para o entendimento

da situacdo, uma vez que, o experimento colaborou para que fosse construida uma nova
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visdo e informagdes fossem acrescidas ao que se tinha inicialmente. O processo de
construcdo e percepcao dos fendmenos realizados pela aluna denota o engajamento dela
nas atividades propostas e a internalizacdo dos aprendizados construidos durante a pratica
investigativa e nas demais atividades da SEI.

As evidéncias sdo pegas essenciais nesse processo, uma vez que podem colaborar
para que o aluno confirme, refute ou reestruture sua ideia inicial. Para Newman et al.
(2004), a evidéncia deve sempre fazer parte das propostas investigativas, assim como a
I6gica e a imaginacdo. Segundo os autores, tais elementos favorecem a formulacdo de
explicagOes para o problema em estudo. Ao engajarem-se em uma proposta, os alunos
sd80 mais propensos a pensar critica e logicamente, bem como a considerar explicagdes
alternativas.

A analise dos textos também revelou a relacdo entre a descricdo detalhada do
procedimento experimental com a identificacdo e explicacdo da propriedade coligativa
envolvida. Os alunos que descreveram com detalhes o procedimento experimental
demonstraram maior dominio dos conceitos cientificos, conseguiram identificar e
explicar a propriedade coligativa envolvida na situacdo-problema. Abaixo esta disposto

um trecho extraido do texto de uma aluna que exemplifica o fato supracitado:

A hipétese foi que o sal se agrupou com as moléculas de agua, assim baixando seu
ponto de fusdo. No experimento, foi usado dois recipientes, um com apenas gelo e
outro para cada camada de gelo tinha uma de sal, e em outro recipiente foi inserido
em um tubo de ensaio com 3 ml de 4gua, onde a temperatura também foi observada,
por fim observamos que o recipiente que continha sal congelou a &gua mais rapido
e sua temperatura estava menor. Chamamos essa propriedade de crioscopia, onde
acontece a diminuicdo do ponto de congelamento e de fusdo do solvente quando um
soluto ndo volatil é inserido (16.9).

O trecho traz uma descricdo detalhada do procedimento experimental relativo a
terceira situacdo problema, no qual sdo mencionadas as observacOes realizadas no
experimento, as quais serviram de base para a construcao dos conceitos. Assim, é possivel
que a aluna tenha se engajado nas etapas da investigacdo, desde o levantamento de
hipbteses até a coleta dos dados. Por conseguinte, conseguiu estabelecer elos entre 0s
fendmenos observados e 0s conceitos estudados.

A experimentacdo, realizada de maneira investigativa, pode gerar conflitos
cognitivos, pois as concepcdes espontaneas dos alunos séo colocadas em confronto com
os fenbmenos ou com resultados experimentais. Esse processo envolvendo conflitos

cognitivos pode contribuir para a construcdo dos conceitos cientificos (CARVALHO,
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2004; CALDEIRA, 2009, FERREIRA, HARTWIG; OLIVEIRA, 2009). Logo, quando o
aluno consegue compreender os fendmenos observados em um experimento e estabelece
conflitos cognitivos com seus conhecimentos anteriores, a apropriacdo do conteido
ocorre de maneira mais aprofundada, e isso € visto de forma evidente no texto dos alunos.
Em contrapartida, a maior parte dos discentes que ndo conseguiu descrever o
procedimento experimental, ou o fez de forma superficial, demonstrou dificuldades
quanto a identificacéo e explicacao das propriedades coligativas. Abaixo esta disposto o

recorte de um texto que evidencia essa explanacao:

Na situagdo 2, minha hip6tese era que o sal aumentava a temperatura da 4gua, mas
ao fazer experimento no laboratério e ver o que acontece com uma batata com sal e
outra sem sal, percebi que estava apresentando propriedade coligativa da osmose que
é basicamente a funcéo de extrair do meio interno para 0 meio externo a umidade
presente na batata (6.4).

A segunda situacdo-problema estava relacionada a propriedade coligativa
ebulioscopia, porém, a aluna, ao confundir os procedimentos experimentais, nao
conseguiu identificar e explicar, corretamente, a propriedade coligativa. A confusdo nos
procedimentos experimentais, ou caréncia do detalhamento destes, revela que alguns
alunos podem néo ter se envolvido plenamente durante o desenvolvimento das etapas da
atividade experimental investigativa, fato que ocasionou dificuldades na organizagédo do
pensamento, argumentacdo e na compreensao das situacdes propostas a principio.

Durante a analise do corpus, foi possivel identificar também a presenca de
indicadores de AC, importantes parametros para propostas que buscam a promocao de
uma educacdo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008). Foram verificados
indicadores como: explicacdo, justificativa, raciocinio l6gico, raciocinio proporcional,
levantamento de hipoéteses, teste de hipotese, seriacdo, organizacao e classificacdo de
informacdes.

Porém, nessa categoria, serdo discutidos apenas os indicadores relacionados ao
entendimento de situacfes e a estruturacdo do pensamento que sdo fundamentais na
construcdo dos conceitos. Para exemplificar e discutir a presenca de alguns indicadores
relativos ao entendimento das situagcdes-problema é apresentado a seguir, um trecho do

texto de uma aluna:

Na situacdo quatro, chegamos a conclusdo de que isso acontecia devido o sal que era
uma substancia que conseguia conservar os alimentos, por ser um ion. No
experimento utilizando uma batata contendo sal e outra ndo, observou-se que na
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batata que ndo possuia sal ndo houve liberacao de liquidos e adquiriu um aspecto de
alimento estragado. A que continha sal percebeu-se uma conservagdo, havendo
assim grande liberacdo de liquidos, o que é explicado pela propriedade coligativa
osmose, que consiste no fluxo através de uma membrana semipermeavel, do meio
menos concentrado para 0 meio mais concentrado (7.6).

A aluna traz inicialmente a hipdtese levantada pelo grupo e a justifica quando
menciona a conclusdo a que chegaram. Nesse momento, a discente demonstra que o sal
seria responsavel por conservar os alimentos por ser uma substancia idnica. A aluna
constroi essa justificativa em virtude da relacdo entre nimero de particulas e efeito da
propriedade coligativa. Um composto idnico, na grande maioria das vezes, ao se
dissociar, gera mais particulas do que uma substancia molecular e, quanto mais particulas
presentes na solucdo, maior o efeito coligativo (BROWN; BURSTEN, 2005). Dessa
forma, a justificativa utilizada pela aluna se configura como um complemento para
conferir garantia e seguranca a sua hipétese.

Na maioria dos casos, esse indicador vem acompanhado de uma explicacdo que
justifica a afirmacdo proferida. A explicacéo foi o indicador mais frequente nos textos e
aparece aliada, na maioria das vezes, ao detalhamento das hipdteses, a descrigdo dos
procedimentos experimentais e dos fenbmenos observados. Diante da analise do trecho
anterior, infere-se que o indicador explicacdo esta presente, a medida que a aluna
interpreta os fendbmenos observados no experimento, ao passo em que traz também
conceitos relativos a propriedade coligativa osmose. Por mais que néo esteja explicito, a
hipotese inicial também se faz importante, pois foi lapidada ao longo do processo de
investigacdo e estudo do conteddo. Esse fato contribuiu para a formulacdo da explicacdo
acerca dos fendmenos observados.

De acordo com Kdoche (2011), é por meio dos principios explicativos que a
realidade € vista, ndo de maneira desordenada e fragmentada, mas diante de um enfoque
orientado, sustentado num principio explicativo que possibilita a compreenséo do tipo de
relacdo estabelecida entre os fatos e os fendmenos. Para o autor, o conhecimento
cientifico é expresso por meio de enunciados que explicam as condi¢des e que definem a
ocorréncia dos fatos e dos fendmenos relacionados a um problema. Esse aspecto deixa
evidente os esquemas e a dependéncia existente entre suas propriedades.

Logo, ao fazer a relacdo entre a explicagdo do aluno e a descri¢do de Koche (2011)
acerca dos principios explicativos, é possivel afirmar que o conhecimento cientifico,

apresentado, conforme a aluna, conseguiu classificar a propriedade coligativa e a
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explicou, de maneira que evidenciou as condigdes nas quais ela ocorre ao mencionar que
o fluxo se da “através de uma membrana semipermeavel, do meio menos concentrado
para o meio mais concentrado”. Assim, a explicagdo ¢ um indicio significativo na
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente quando ocorre a
externalizacdo e a discussédo de tais compreensoes.

Na analise dos registros escritos, mostraram-se indicadores relacionados a
estruturacdo do pensamento, tais como raciocinio logico e raciocinio proporcional. Por
serem indicadores de maior complexidade, esses s6 foram verificados em textos nos quais
os alunos conseguem descrever, de maneira detalhada, todas as etapas da investigacdo. E
importante destacar que esses indicadores exigem do aluno uma relagdo mais
aprofundada com o objeto de estudo. Abaixo, esta disposto um trecho que torna evidente

a presenca dos referidos indicadores:

Tanto na primeira situagdo quanto no experimento, foram adicionados ao solvente
solutos ndo voléateis, o que ocasionou a diminuicao da pressao de vapor, que deve ser
igual a pressdo atmosférica para poder evaporar, sendo assim, a adi¢do de um soluto
atrasou o0 processo de evaporagdo. Ja na agua, solvente puro, a presséo de vapor é
maior, fazendo com que evapora mais rapido (19.4).

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), o raciocinio légico esté diretamente
relacionado a forma de construcdo e externalizacdo das ideias, assim como ao modo pelo
qual o pensamento é exposto. J& o raciocinio proporcional também se relaciona com a
forma em que o pensamento é apresentado, porém, tem como principal caracteristica o
estabelecimento de relacdo entre as varidveis, destacando-se a dependéncia que possa
existir entre elas.

Assim, ao analisar o recorte do texto da aluna, percebeu-se a presenca do indicador
raciocinio l6gico quando a discente afirma: “foram adicionados ao solvente solutos ndo
volateis, o que ocasionou a diminui¢do da pressdao de vapor” e “sendo assim, adi¢do de
um soluto atrasou o processo de evaporacao”. Nesses dois trechos, a aluna consegue, a
partir de conhecimentos previamente construidos, realizar a interpretacdo dos fendmenos
e conectar tais informag6es para chegar a sua conclusdo em relacéo a situagdo, embora
enfatize a variavel “tempo” como principal, sendo que o tempo aumenta em funcdo do
aumento da temperatura.

O raciocinio proporcional é evidenciado nos trechos: “deve ser igual a pressdo
atmosférica para poder evaporar” e “ja na 4gua, solvente puro, a pressao de vapor ¢ maior,

fazendo com que evapore mais rapido”. Em ambos os trechos, a aluna faz relagdes entre
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variaveis que influenciam na situacdo-problema e que sdo fundamentais para a
compreenséo da propriedade coligativa tonoscopia.

Em suma, diante das discussfes aqui apresentadas, foi possivel compreender que
a experimentacao nao deve ser um recurso utilizado com o intuito de demonstrar, contudo
deve pleitear a construgédo de conhecimentos. Construcdo essa que diz respeito nédo
somente a conhecimentos conceituais, mas também, a habilidades cognitivas que
despertem a criticidade do aluno. Além disso, percebeu-se que, durante esse processo,
surgem indicadores de AC, importantes indicios de que uma aprendizagem soélida esta

sendo construida.

4.2 Investigar para compreender: um caminho continuo em dire¢do a promocao da

alfabetizacao cientifica

A AC possibilita ao aluno enxergar o mundo pelas lentes da ciéncia, ndo como
um cientista, mas como cidadao consciente que faz uso dos conceitos cientificos para
compreender sua realidade, tomar decisGes e resolver problemas de seu cotidiano
(CHASSOT, 2003). Tendo em vista tal pensamento, na analise da presente categoria serdo
discutidas, a partir de um estudo hermenéutico, as relacdes estabelecidas entre
“investigar” e “compreender” e como tais relagdes podem favorecer a compreensao dos
indicios da AC diante do fendmeno analisado.

A anélise dos textos mostrou uma ampliacdo da compreenséo acerca das situagdes
inicialmente propostas. Percebeu-se uma evolucgéo conceitual significativa no que tange
a hipotese inicial e a explicacgéo final da situacdo problema. Em alguns trechos dos textos
foi possivel perceber o estabelecimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente.

Na categoria anterior foram discutidos alguns apontamentos sobre o termo
investigacao e, nessa categoria, serdo realizadas outras consideracdes de modo a conduzir
a uma melhor compreenséo do termo. De inicio, € necessario perceber que a investigacao
esta diretamente relacionada ao método, uma vez que ambos direcionam a um processo
l6gico e organizado do que se busca conhecer. A palavra “método” possui duas
definicbes: a primeira, 0 caracteriza como qualquer tipo de pesquisa ou orientacdo de
pesquisa, ndo o diferenciando da investigacdo; a segunda, o define como uma técnica
especifica de pesquisa, remetendo a um processo de investigacdo organizado, logico e

que proporciona a obtencédo de resultados validos (ABBAGNANO, 2007).
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Existem diversos tipos de método, porém, destacamos diante do contexto do
presente estudo, o método experimental. O método experimental, segundo Sousa e
Galiazzi (2017), apresenta um conjunto de procedimentos que se concretizam mediante a
observacao de determinados fatos em condic¢des controladas pelo pesquisador, nas quais
se tem como produtos a formulacédo de leis e as explicacGes para fendmenos. Logo, na
experimentacdo investigativa, uma hipdtese geral é o ponto de partida, podendo ser
comprovada ou negada. Nos textos dos discentes, essa comprovacdo ou negacao da

hipétese inicial foi mencionada algumas vezes, como no trecho a seguir:

Na situacdo 2 levantamos a hipotese onde falavamos do nivel da temperatura de
ebulicdo das duas panelas onde é a panela de dgua possui uma temperatura menor
que a panela de 4gua com sal A situacdo esta relacionada a ebulioscopia, onde prova
que um solvente com a &gua possui uma temperatura menor que a solucéo de agua
com sal. Realizamos o0s experimentos com as batatas e comprovamos a hip6tese onde
a panela com a solugdo cozinharia mais rapido as batatas logo a temperatura de
ebulicdo serda maior” (14.4).

A descricdo do aluno esté relacionada a comprovacéo de uma hipotese levantada
para a situacdo-problema. Essa comprovacdo se da por meio do método hipotético-
dedutivo, pois é testada através da experimentacdo. Assim, investigacdo e método andam
juntos quando o objetivo é conhecer, ja que ambos possibilitam tracar estratégias e
caminhos para o entendimento do que se almeja.

Investigar denota o sentido de indagagéo, acdo fundamental na compreenséo de
um problema ou situagéo, pois € o0 primeiro passo para que seja possivel “compreender”
0 que se deseja. Segundo o Dicionario de filosofia, a compreensdo se fundamenta na
relagdo simbolica que existe entre as experiéncias internas e a sua exteriorizagéo. Dessa
forma, para que algo seja compreendido, é preciso que antes seja interiorizado e, em
seguida, externalizado, comunicado através de qualquer meio de expressdo. Ainda de
acordo com Abbagnano (2007, p. 159):

[...] compreenséo e explicacdo podem ser identificadas pela nocdo de possibilidade
e serem entendidas como declaragdo da ‘possibilidade de...”, onde o que ficou
pendente pode ser preenchido, nos diversos campos de indagacdo, por diversas
espécies de projetos e de previsdes.

Partindo dessa reflexdo, a compreensao pode ser descrita como a comunicagéo
de uma experiéncia que ndo necessariamente € preenchida, mas que pode abrir espago
para novas compreensdes em relacdo ao que se busca compreender, ndo sendo um fim,

mas uma possibilidade de continuacgéo, de ampliacéo de horizontes.
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A andlise do corpus mostrou uma ampliacdo da compreensdo dos alunos quanto
as situagdes inicialmente propostas. Uma consideravel parte dos discentes apresentou
hipdteses bem préximas dos conceitos relativos ao contetido, mas ndo conseguiram, no
momento inicial, justificar e explica-las. Porém, a medida que avangavam nas etapas
propostas na SEI, suas compreensdes, quando comparadas ao momento inicial, foram
ampliadas. No trecho abaixo, é possivel perceber uma evolucdo em relacdo a hipdtese

inicial e a explicacao final da primeira situacao situacdo-problema:

A hipétese inicial era de que no copo com refresco tivesse alguma substancia que
retardasse o processo evaporagdo. No laboratorio fizemos o experimento no qual
tinha dois copos com agua. Porém, um deles continha sal, ao deixar 0s corpos e
esperar a evaporacdo, 0 copo que continha s a &gua evaporou mais rapido. A
propriedade coligativa desse processo chama tonoscopia, onde ao ocorrer a adigdo
do soluto ndo volatil no solvente é diminuida a pressdo de vapor e retarda a
evaporagéo (21.1).

A aluna destaca que acreditava na existéncia de uma substancia no refresco que
retardasse a evaporacdao, mas ndo evidencia qual seria essa substancia, nem tampouco o
porqué da sua influéncia na evaporagdo. Ja em sua explicacdo final, a aluna consegue
descrever o processo ocorrido e 0 comportamento das varidveis envolvidas (pressao de
vapor e evaporacao). Dessa forma, a discente apresenta uma melhor articulacao das ideias
e a ampliacdo da compreensdo acerca do fendmeno estudado.

Logo, todo o processo investigativo contribuiu para a ampliacdo da compreenséo.
Nesse contexto, destacam-se 0s momentos nos quais os discentes socializam em pequenos
grupos, bem como, de modo coletivo com toda a turma. Ao longo desses momentos 0s
discentes sdo instigados a fazer uso do raciocinio hipotético dedutivo, o que proporciona
o estabelecimento de relagdes entre as varidveis, que estimulam habilidades relacionadas
ao fazer cientifico (CARVALHO, 2018).

Ainda na andlise do corpus, além dos indicadores de AC mencionados na
categoria anterior, percebeu-se a presenca de indicadores relativos ao trabalho direto com
dados empiricos. A manipulacdo dos dados empiricos é crucial para o entendimento de
problemas, pois possibilita o estabelecimento de conexdes mais profundas com o objeto
de estudo e leva em consideracdo que tais dados sdo obtidos através da experiéncia.
Assim, evidenciaram-se indicadores como organizagédo de informagdes, classificagéo de
informacgdes e seriacdo de informagdes. Tais indicadores sdo importantes, pois
proporcionam o encadeamento das ideias, a discussao dos resultados e a compreenséo da

situacdo em estudo.
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O indicador seriacdo de informacdo pode ser identificado atraves do
estabelecimento de uma lista de dados ou agdes realizadas que contribui para a construgéo
de bases para uma acado ou pesquisa. Esse indicador pode ser observado quando, por
exemplo, ao descrever o procedimento experimental da quarta situacao, a aluna afirma:
“no experimento uma batata foi partida ao meio e feito um furo em cada banda, em uma
delas foi adicionado sal no furo” (16.11). A analise da unidade de sentido mostra uma
descricdo de forma seriada e ordenada dos eventos ocorridos no procedimento
experimental.

Ainda em relagcdo a mesma situagdo-problema, outro aluno afirma: “notamos que
a batata que continha sal liberou mais liquido que a batata normal ” (2.12). Nota-se que o
aluno organiza as informag6es comparando-as e relacionando-as para que, ao final, possa
classificar a propriedade coligativa. O aluno realiza a classificacdo de informacGes ao
afirmar: “podemos citar a osmose, que ¢ o transporte de substancias por meio de uma
membrana semipermeavel, ou seja, o solvente sai do meio menos concentrado para 0 mais
concentrado” (2.13).

Logo, seriar, organizar e classificar informacdes sdo habilidades essenciais para o
fazer e o pensar cientifico. Para Sasseron (2008), esses indicadores sdo importantes na
investigagdo de um problema, pois favorecem a compreenséo das variaveis envolvidas.
Dessa forma, tais indicadores, além de estarem relacionados a compreensao de conceitos
cientificos, podem contribuir para o posicionamento diante de situacdes que envolvem
problemas sociais, ambientais, cientificos ou tecnoldgicos, uma vez que, ao seriar
informacdes, organiza-las e classifica-las, o aluno percorre um caminho que proporciona
visdes amplas do objeto de estudo.

Em alguns momentos dos textos, foi possivel perceber o entendimento das
relacBes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Ao explicarem
0 processo de osmose reversa, discutirem suas vantagens e desvantagens, muitos alunos
citaram fatores econdmicos e ambientais. O entendimento dessas relagdes é importante
para 0 desenvolvimento de uma AC, pois implica a tomada de decisdes e o
posicionamento do aluno (SASSERON; CARVALHO, 2008; LORENZETTI,
DELIZOICQV, 2001). A seguir, é destacada uma unidade de sentido que evidencia a

presenca dessas relacoes:

Esse processo € importante principalmente para dessalinizacdo, porque é muito
répida a quantidade de agua que o sal é retirado, isso é importante principalmente
para a regido Nordeste que sofre com esse problema de falta de dgua. Porém, esse
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processo € muito caro e traz bastante prejuizo para o meio, poluindo e causando
erosdo no solo (5.11).

A aluna considera a importancia do processo de osmose reversa para a
dessalinizacdo da agua, porém, destaca as dificuldades e 0s prejuizos desse processo,
enquanto chama a atencgdo para fatores econdmicos e ambientais. A discente enfatiza
ainda o custo do processo e a possibilidade de prejuizos ao solo, ao passo em que
demonstra uma postura de preocupacdo com o meio ambiente. Assim, discussdes nesse
ambito sdo importantes por favorecerem o senso critico dos discentes e possibilitarem
que estes se sintam parte do meio e percebam que suas atitudes podem afetar o ambiente.
Desse modo, instigar nos alunos o pensar critico e reflexivo sobre as a¢des do homem sob
a natureza, o desenvolvimento tecnolégico e sua relagdo com a qualidade de vida, pode
favorecer a compreensao das relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(ROSA; LANDIM, 2018). E para, alem disso, pode desconstruir ideias que defendem o
avanco cientifico e tecnolégico a qualquer custo (AULER, 2007).

Ainda durante a andlise do corpus, perceberam-se outras unidades de sentido que
abordavam apenas um dos ambitos, econémico ou ambiental. Isso foi observado
principalmente nos textos de discentes que demonstraram pouco entendimento sobre o

conteldo e suas aplicacdes. No trecho a seguir, ficam evidenciadas tais afirmacdes:

O processo da osmose reversa ocorre através de uma dissolucdo, tirando do meio
interno para o externo. E sim, pode contribuir para amenizar a falta de 4gua, mas o
restante que sobrar ap0s tratada utilizando esse método n&o pode ser depositado em
qualquer lugar pois pode prejudicar o meio ambiente (6.9).

Diante do trecho destacado, infere-se que o aluno ndo apresenta uma explicacao
aprofundada e coerente sobre a osmose reversa e traz alguns conceitos confusos. Mesmo
apresentando tais dificuldades, o discente consegue se posicionar diante dos fatores
ambientais relativos ao processo de osmose reversa, na medida em que alerta sobre o
descarte dos rejeitos. Dessa forma, analisar um processo que envolve ciéncia e tecnologia
em todas as suas vertentes requer uma visdo ampla dos conhecimentos envolvidos para
sua realizacdo, assim como, a analise dos riscos e beneficios. Essa visdo ampla é
importante, pois permite que o aluno se posicione e desenvolva sua criticidade.

Logo, a alfabetizacéo cientifica prepara o aluno para a vida para desempenhar seu
papel como cidaddo, uma vez em que este, portando conhecimentos cientificos, pode
posicionar-se diante de produtos e processos que envolvem a ciéncia e, assim, buscar
melhorias para sua vida em comunidade (AULER, 2003; CHASSOT, 2003).
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Por fim, diante dos eventos aqui descritos, destaca-se a estreita relagdo entre a
investigacao e a compreensdo. Para compreender € necessario investigar e a investigacao
possibilita tracar estratégias e caminhos para o entendimento do que se almeja conhecer.
Nesse caminho, surgem ideias que sdo reconstruidas e molda a compreensdo sobre o
objeto de estudo, compreensdo essa que ndo estd concluida, mas continua aberta para

novas ampliagcdes e mudancas.

5 Consideracdes finais

O presente trabalho, ao analisar o que poderia emergir acerca da AC atraves da
aplicacdo de uma SEI, mostrou que a experimentacdo investigativa pode ser uma
ferramenta significativa na construcdo dos conceitos cientificos e que, nesse processo,
podem surgir indicadores de AC. Além disso, foi possivel perceber que o aprofundamento
na compreensdo dos conceitos levou a um melhor entendimento das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Dessa maneira, o objetivo principal da pesquisa foi alcancado e, a partir dos
fendmenos emergentes da analise, foi possivel ampliar a compreensdo inicial acerca da
AC, satisfazendo assim, um dos principais propositos da ATD, a ampliagdo da
compreensdo. As categorias emergentes da analise foram fundamentais para desenvolver
um olhar mais agucado acerca da AC, ampliar os horizontes possiveis de interpretacédo e
enxergar os fenbmenos em suas mais variadas faces. Nesse sentido, a analise tornou
possivel mergulhar no processo de construcdo dos conceitos realizados pelos alunos, ao
mostrar que a investigacdo se relaciona com a compreensdo. Além disso, foi possivel
apontar que o envolvimento do aluno no processo de investigacdo-possibilita uma maior
apropriacdo dos conceitos e a tomada de decisdes.

A utilizacdo da SEI favoreceu o desenvolvimento de um papel ativo dos alunos
frente a construcdo do conhecimento, mediante a reflexdo, discusséo, questionamentos e
socializagdo das observacOes realizadas. Porém, ressalta-se que mesmo diante das
contribuigcdes, uma parcela dos alunos ndo conseguiu desenvolver uma apropriagéo
efetiva dos conceitos. Isso pode ter ocorrido em virtude de fatores como a falta de
motivacao e o baixo envolvimento nas atividades propostas.

Esse resultado é comum em propostas desse ambito, uma vez que, alguns alunos
apresentam resisténcia a esse tipo de abordagem, pois, ao longo da sua trajetoria escolar,

ndo foram estimulados a refletir, discutir e socializar. Assim, por mais que seja dificil
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para 0 docente desenvolver propostas investigativas em sala de aula, uma vez que ha a
resisténcia por parte dos alunos e de outros fatores que envolvem a prética pedagogica,
tais atividades sdo fundamentais para a formacao do aluno e para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias relativas a AC.

Por fim, destaca-se a importancia do planejamento, discussao e desenvolvimento
de propostas voltadas para a AC no ensino de quimica, tendo em vista, a relevancia do
tema para promover mudancgas positivas no processo de ensino aprendizagem. Logo,
discutir sobre a AC ¢ oportunizar a reflexdo de praticas pedagdgicas e abrir caminhos
para um ensino de ciéncias que aproxime o aluno da ciéncia, mostrando a relevancia e

aplicacdo desta no cotidiano.
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