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Resumo

Na formagcéo inicial de professores, atividades experimentais com cunho investigativo foram desenvolvidas
no ambito da disciplina Instrumentacdo para o Ensino de Quimica. Com essa abordagem os académicos
assumem uma postura proativa em relacdo a sua prépria aprendizagem e interessam-se em buscar e propor
novos experimentos. Além disso desenvolvem a argumentagdo, a escrita cientifica e 0 pensamento critico.
Experimentos problematizadores foram realizados e varias questdes com relacdo aos fendmenos observados
foram propostas e respondidas pelos proprios alunos. Durante as aulas os alunos eram estimulados a refletir e
discutir sobre os dados coletados e as observacGes realizadas e a pesquisar em diversas fontes, tais como
livros previamente disponibilizados para esse fim, videos educativos e revistas cientificas que oferecem
acesso livre e imediato de artigos. Utilizaram dos seus préprios smartphones com acesso livre a internet
oportunizando assim, a incorporacao da tecnologia de informagao e comunicacgdo no ensino de forma efetiva.

Palavras-Chave: Ensino de quimica, experiéncias, atividades investigativas

Investigative activities in the initial training of teachers of chemistry in a public institution of
higher education. In the initial training of teachers, experimental activities with an investigative character
were developed within the scope of the discipline Instrumentation for Teaching Chemistry. With this
approach, academics take a proactive stance on their own learning and are interested in seeking and
proposing new experiments. In addition, they develop argumentation, scientific writing, and critical thinking.
Problematizing experiments were carried out and several questions regarding the observed phenomena were
proposed and answered by the students themselves. During class, students were encouraged to reflect on
and discuss data collected and observations and to search from a variety of sources, such as
previously available books, educational videos, and scientific journals that provide free and
immediate access to articles. They used their own smartphones with free access to the internet thus
allowing the incorporation of information technology and communication in teaching an effective
way.
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1. Introducéo

Entre os educadores hd algum consenso de
gue o trabalho experimental tem um enorme
potencial sendo necessario repensar a forma como
é desenvolvido nas escolas. O ensino das ciéncias
precisa ultrapassar a barreira de apenas
conteudista e encaminhar-se pelos processos de
fazer ciéncia, ou seja, processos investigativos
(CARVALHO, 2012). Comumente nas escolas as
aulas praticas sdo propostas por roteiros com uma
série de atividades e perguntas previamente
prontas e, geralmente ndo ha tempo para discusséo
e reflexdo dos resultados. Os alunos se
transformam em meros executores e repetidores
das mesmas. Por sua vez, o processo de formacéo
universitaria demanda processos cognitivos mais
complexos de andlise e sintese, habilidades de
leitura, aplicagdo de conhecimentos entre outras
(BARIANI, 2004).

Na matriz curricular do curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal de Vigosa
constam duas disciplinas de Instrumentacdo para o
Ensino de Quimica, aqui nominadas por IEQ1 e
IEQ2. A disciplina IEQ1 tem carga horaria de 75
horas, sendo 30 horas para aulas tedricas e 45
horas para aulas praticas. Com o objetivo de
valorizar e ressignificar o0s processos de
experimentagdo no ensino e promover melhoria na
formagc&o inicial dos nossos professores foi feita a
opcao de desenvolver atividades experimentais
com cunho investigativo nas aulas praticas de
IEQ1. A proposta entdo compreende trabalhar de
forma diferenciada, dando espaco para
investigacédo, discusséo e reflexdo dos fendmenos
observados.

Investigar, implica em pesquisar, indagar,
procurar pistas, inquirir e a partir desse
pressuposto toda proposta de ensino que leva ao
exercicio de investigar formalmente algum
fendmeno, foi entdo considerada como atividade
com cunho investigativo.

Zompero e Laburu, (2011, p.68) apontam para
a influéncia de John Dewey no ensino por
investigacdo e que “a perspectiva do ensino com
base na investigacdo possibilita o aprimoramento
do raciocinio e das habilidades cognitivas dos
alunos, e também a cooperacdo entre eles, além de
possibilitar que compreendam a natureza do
trabalho cientifico”. Carvalho (2014) apresenta
varios tipos de atividades investigativas entre elas,
experiéncias de demonstracdo, utilizadas para
fazer o aluno refletir e buscar explicacdo sobre o
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assunto trabalhado e laboratério aberto para que o
aluno construa o conhecimento cientifico.

As ideias de John Dewey estiveram
fortemente arraigadas no projeto de formacéo de
professores do Instituto de Educacdo de Minas
Gerais nas décadas de 30 a 50 (CARVALHO,
2011). Para Dewey a aprendizagem deve ser
instigada através de problemas ou situacBes que
intencionalmente gerem duvidas e perturbagdes
intelectuais (2009). Para ele criangas e adultos
possuem a mesma dinamica, aprendem, quando
colocados em frente a situagdes problemas que
Ihes despertem interesse e mais, que escola é lugar
de vida e, educacdo é vida e ndo preparacdo para a
vida, ou seja a educacdo nao precede a experiéncia
ela se fundamenta na experiéncia, no fazer e no
viver.

Independente da etapa da educacdo, 0s
professores objetivam que seus alunos aprendam e
os alunos, por sua vez, veem a ciéncia na escola
como macante, autoritaria, abstrata, tedrica e com
pouco espaco para criatividade e curiosidade além
de ser “dificil de entender”. Para modificar esse
quadro, busca-se 0 ensino de ciéncias através de
atividades investigativas, para que o aluno
vivencie o processo de investigacdo e perceba a
ciéncia como um  construto  humano,
desenvolvendo o fazer e o pensar em ciéncias. O
processo de enculturacdo cientifica envolve a
aquisicdo ndao s6 de conhecimentos e
competéncias, mas também de valores, crencas,
expectativas, codigos, agdes convencionais (ou
seja, realizacdo de experimentos), e atitudes que
fazem parte da cultura cientifica (AIKENHEAD,
1996 apud KOCK et al, 2015).

2. Metodologia
O programa analitico da disciplina IEQ1

compreende o estudo de:
Perspectivas e desafios para o futuro professor.
Curriculos e programas de quimica. A ciéncia e o
estudo de ciéncias: a natureza do conhecimento
cientifico e a reconstrugdo dos conhecimentos
sobre ciéncias, tecnologias, seus usos, aplicacées e
implicagbes na sociedade (CTS). Ensino de
quimica na perspectiva tradicional e na perspectiva
das tendéncias inovadoras. Os  aspectos
conhecimento quimico - o fenomenoldgico, o
tedrico e o representacional - e suas implicacdes
para 0 ensino de quimica. Estratégias de ensino
visando a aprendizagem significativa de quimica.
O papel das concepcBes alternativas. As trés
dimensdes dos contetidos quimicos: conceitual,
procedimental e atitudinal. O papel da



experimentagdo no ensino de quimica (UFV,

2016).

Para a carga horaria pratica (45 horas
semanais) foi feita a op¢do de se trabalhar
atividades experimentais com cunho investigativo.

A proposta foi aplicada em uma turma de 05
alunos, todos cursando Licenciatura em Quimica.
Cada um dos alunos deveria apresentar, durante o

semestre letivo do curso, uma proposta de
experiéncia com cunho investigativo. A
experiéncia proposta seria utilizada como

elemento problematizador e a turma seria
estimulada fazer todos os tipos de perguntas com
relacdo a experiéncia realizada.

As temadticas das aulas versaram sobre
conceitos basicos da ciéncia quimica. A primeira
aula pratica, com a experiéncia problematizadora,
foi proposta pela professora da disciplina. Nesta
aula, foi apresentado aos alunos um modelo
simples de plano de aula como exemplo para seus
futuros planos de aula na disciplina. O plano de
aula apresentado continha titulo, objetivos, uma
pequena introducdo, materiais, procedimentos,
espaco para observagdes, para formulagdo de
guestdes e para conclusdo, finalizando com as
referéncias.

Nas aulas experimentais o0s alunos
executavam 0s procedimentos, anotavam as
observacbes e formulavam as questdes. Como a
experimentagdo  suscitava  outras  questOes
investigativas os alunos poderiam também propor
outros experimentos utilizando dos materiais
disponiveis.

A discussdo do experimento era feita a partir
das observacGes dos alunos, de questbes propostas
pelos mesmos e de outras questdes formuladas
pela professora. Inicialmente toda e qualquer
guestdo era apreciada, desde a mais simples até a
mais complexa, posteriormente a turma optou por
limitar o nimero questdes em vinte por aula. Apos
a formulacdo das questfes, era destinado um
tempo para pesquisa. Os alunos pesquisavam as
respostas em livros previamente disponibilizados
para esse fim e utilizando a internet, através de
dados de base, periodicos da CAPES, repositorios
de dissertacbes e teses de universidades e
institutos, revistas especializadas da area, videos
educativos e sites com simulagfes interativas
como o Phet. As respostas eram formuladas
individualmente ou em duplas e as mesmas eram
depois socializadas para toda a turma e discutidas
até chegarem a um consenso. A partir desse
consenso as respostas eram entdo redigidas,
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visando a escrita cientifica. Se as respostas ndo
eram  satisfatérias, ou ndo apresentavam
argumentos plausiveis, a questdo ficava para ser
debatida na proxima aula, ap6s uma pesquisa mais
detalhada. A adequacdo dos experimentos
propostos em cada uma das aulas era amplamente
discutida, ou seja, em que ano da Educagdo Basica
deveria ser apresentada, para qual contetudo seria
mais apropriado. E mais, se o tempo para
execucdo era adequado a realidade das diferentes
escolas da regido da Zona da Mata Mineira,
levando em conta que em nosso estado, a carga de
horéria de quimica é de apenas 2 horas aula por
semana e nem todas as escolas dispem de
laboratérios ou as vezes possuem, mas em
condi¢des precérias.

3. Resultados e Discussao

Vérios experimentos foram propostos e
realizados e para cada uma das aulas uma média
de vinte questfes foram formuladas e respondidas.
Alguns exemplos desses  experimentos
(MEDEIRQS, 2010; MATEUS, 2009; ROSSI et
al, 2008; LISBOA, 2010; MANUAL DO
MUNDO, 2016; PONTOCIENCIA, 2016;
JESUS, 2013; SBQ, 2010, GALIAZZ] et al, 2005;
BRAATHEN, 2000) estdo apresentados na Tabela
1.

Os experimentos ndo eram inéditos, mas a
forma de aborda-los, problematizando-os e
estimulando a investigacdo propiciou resultados
diferenciados na aprendizagem.

Dois dos experimentos  propostos:
1.fendmenos fisicos e quimicos e 10.testando o
gelo serdo discutidos nesse trabalho.

Para a discussdo dos fendmenos fisicos e
guimicos foi escolhida a experiéncia da vela. A
vela foi fixada em uma placa de Petri, que teve o
seu volume preenchido com agua e foi acesa.
Passou-se um pires de porcelana sobre a chama,
observando-se a formacdo de uma mancha escura
e posteriormente foi emborcado sobre a vela um
erlenmeyer. Rapidamente a chama da vela se
apaga e observa-se a subida da &gua pelo
erlenmeyer. A partir do experimento varias
questdes foram propostas. O que é a chama? A
parafina sofre combustdo? O que é a fuligem?
Qual a funcdo do pavio? Quais os fenémenos
fisicos observados? Por que a agua sobe? Se fosse
outro liquido subiria também?

Com apoio das referéncias consultadas
(GALIAZZI et al, 2005, BRAATHEN, 2000), as
observacBes e a discussdo dos experimento 0s



alunos concluiram que a chama da vela se
apagava, pois, 0 oxigénio no interior do frasco nao
era suficiente para alimenté-la e a 4gua subia pois
ao se colocar o erlenmeyer sobre a vela a porcéao
de ar é rapidamente aquecida, expandindo-se,
assim que a vela se apaga, 0s gases sao
rapidamente esfriados o que reduz a pressdo
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interna em relacdo a pressdo externa e a agua
sobe. Ao fazerem um novo experimento, cuja
proposicéo surgira das discussdes, substituindo a
agua por Oleo de cozinha observaram que o
mesmo também subia quando a chama da vela se
extinguia.

Tabela 1: Experimentos propostos e seus respectivos objetivos

Titulo do experimento

Objetivo

1.Sera que dissolve?
2.Fendmenos fisicos e quimicos

3.Substancias acidas e basicas

4.Ha o elemento quimico ferro na composi¢do da
esponja de aco?

5.Densidade

6.Separacdo dos componentes de mistura

7.Tensdo superficial e interagdes Intermoleculares
8.Como engarrafar um ovo cozido?

9.Coluna de espuma

10.Testando o gelo

Testar a solubilidade das substancias.

Diferenciar fendmenos fisicos e quimicos

Identificar quais as substancias sdo acidas é basicas
utilizando um indicador acido e basico natural, o

repolho roxo.

Identificar qualitativamente se ha o elemento quimico
ferro na composigédo de uma esponja de aco a partir de

reacdes de oxirredugdo.

Construir o conceito de densidade através da discussao

do experimento elevador de naftalina.

Separar componentes da tinta de canetas através da

cromatografia de papel.

Estudar o comportamento de objetos na dgua

Compreender a acao da pressdo atmosférica sobre um

sistema.
Estudar reacGes quimicas.

Compreender as propriedades do gelo.

Em relagdo ao segundo experimento
proposto, testando o gelo, dois procedimentos
foram realizados utilizando-se cubos de gelo.
Sobre um cubo de gelo, foi colocada a
extremidade de um barbante, posteriormente foi
adicionado sobre essa extremidade um pouco de
sal de cozinha e ap6s alguns segundos o barbante
foi puxado levemente, carregando o gelo. Varias
perguntas foram levantadas. Por que o barbante se
fixa? Quais 0s processos envolvidos? Quais as
variacOes de entalpia nos diferentes processos?

No segundo procedimento dessa aula, um
cubo de gelo foi colocado em um suporte e sobre
ele um fio de nylon, nesse fio foi amarrado pesos
em cada uma das suas extremidades, que
passaram a exercer uma pressdo sob a superficie
do gelo. Como o fenébmeno é lento, foi indagado
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aos estudantes sobre 0 que se esperava que iria
acontecer. E depois, o que foi observado? Por que
acontece esse fendmeno?

Intuitivamente os alunos acreditavam que
o fio iria cortar o gelo e esse se separar em duas
partes, mas puderam constatar o fendmeno do
regelo.

Ao se salpicar o sal no gelo, as moléculas
de 4gua do gelo interagem com os ions Na* e CI
do sal. Esses ions, inicialmente presos no reticulo
cristalino do sal solido sofrem o processo de
dissolucdo. O gelo por sua vez funde-se em um
processo endotérmico, trocando calor com o
ambiente. Ao se misturar o sal na agua ocorre a
diminuicdo do ponto de congelamento devido ao
efeito crioscopico. Trata-se de um fendmeno
entropico, uma vez que 0 sistema com a presenga



do soluto torna-se mais desorganizado (BARROS
e MAGALHAES, 2013). A variacdo da entalpia
de dissolugdo do cloreto de sodio é maior que
zero, 0 processo envolve absorcdo do calor
proveniente da vizinhanca (do préprio ambiente e
do gelo). As moléculas de é&gua liquida na
superficie do gelo, ao fornecerem calor para a
dissolucdo do sal se solidificam. A ponta do
barbante estd em contato com a agua superficial e
também com o sal. Como a porcao do gelo que se
funde é pequena, as moléculas congelam
novamente sobre o corddo fixando-o ao gelo.
Estando fixo, o gelo pode ser puxado levemente
pelo cordo.

Diante dos fendmenos observados, os alunos eram
estimulados a apresentarem suas percepgoes.

Ao se incentivar 0s alunos a expor suas ideias
acerca do fendbmeno, que estdo no plano da
subjetividade, desencadeia-se um processo
pautado na intersubjetividade do coletivo, cujo
aprimoramento fundamenta o conhecimento
objetivo. O processo de objetivacdo do
conhecimento, por ser uma necessidade social,
deve ser um eixo central da préatica educativa e
aqui a experimentacdo desempenha um papel
de forum para o desenvolvimento dessa
prética. (GIORDAN, 1999, p. 46).

Os alunos foram instigados a fazerem
perguntas, que levassem em conta modelos que
pudessem explicar os fendmenos observados. As
formulacbes das perguntas e a pesquisa das
respostas os levaram a perceber que ainda ha
perguntas sem respostas, e que geralmente as
guestdes mais simples sdo as mais dificeis de
serem respondidas. Durante o processo foi
também estimulado o exercicio da curiosidade
epistemoldgica, curiosidade essa que muitas vezes
vai sendo “abandonada” no decorrer da vida
estudantil.

Conforme Dewey (2010), se o estudante
estd imerso em uma situacgao intrigante, perguntas
espontaneas lhe ocorrem e vérias sugestfes
aparecem e, 0 impeto para a pesquisa €
naturalmente retroalimentado. Se o professor
consegue despertar esse interesse, supera a soma
de qualquer aplicacdo de métodos sistematizados,
por mais corretos que sejam.

Durante as aulas priorizou-se também a
transposicdo diddtica. Os fendmenos eram
discutidos a luz da ciéncia atual e a0 mesmo
tempo como ele deveria ser abordado para
adolescentes recém apresentados a ciéncia. Como
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explicar determinados fenémenos sem cair em um
reducionismo e sem usar analogias inadequadas
que podem contribuir para formar concepcdes
significativas, resistentes e ndo respaldadas pela
ciéncia.

Os processos de aprendizagem também
foram discutidos e observados na turma. Como as
respostas das questbes eram inicialmente feitas
individualmente ou em duplas e posteriormente

compartilhadas em grupo, percebia-se 0
enriquecimento  da  argumentagdo e o0
estabelecimento  dos  significados com a

intensificacdo das interagBes. Conforme Vygotsky
a aprendizagem se da mediada pela interacao
social e interacdo do sujeito com o objeto e, para
Freire (2013, p. 49), “ensinar exige a consciéncia
do inacabamento” e por isso tanto alunos quanto
professor buscam aprender sempre, tornando
aprendizes vitalicios.

Segundo Delizoicov et al. (2011) a
epistemologia que avangou muito no século
passado tem chamado atencdo sobre a ciéncia
ensinada na graduagdo e sobre excessos de
fragmentacdo que comprometem uma Visdo mais
abrangente dos fenémenos a serem estudados.
Como nas aulas, foram retomados conceitos
basicos da ciéncia, os fenbmenos foram
discutidos, a luz da fisica, quimica, biologia sem a
fragmentacdo  usualmente  impostas  pelos
curriculos.

Durante a execucdo das  atividades
investigativas, os alunos precisam de apoio do
professor e dos materiais de instrucdo, com
roteiros preferencialmente abertos, a fim de obter
resultados significativos. O apoio ajuda os alunos
desenvolverem a partir de experiéncias
tradicionais para formas mais abertas de
investigacdo (MELVILLE et al., 2013 apud
KOCK et al., 2015). O uso da internet possibilita
0 acesso a uma gama de informagdes que
ultrapassa os conteudos ja consolidados nos livros
didaticos a medida que disponibiliza artigos
cientificos atualizados de vérias revistas além de
sites de universidades e institutos de pesquisa e
videos educativos. Ao professor cabe mediar esse
conhecimento  disponivel,  apontando  as
inadequacfes e limitagdes quando presentes. A
destarte a aprendizagem correlaciona-se com a
formagdo & medida que se estimula os diferentes
sentidos (visdo, audigdo, tactil), mais conexdes
cerebrais sdo estabelecidas e a possibilidade de
aquisicdo do conhecimento aumenta (COSENZA
e GUERRA, 2011).



4. Consideracdes Finais

Percebe-se que a utilizagdo de atividades
investigativas no ensino gera um proficuo
envolvimento dos alunos na disciplina resultando
em uma aproximacdo dos mesmos com a cultura
cientifica, a medida que se familiarizam com as
préticas cientificas e com a forma de construir
conhecimento (TRIVELATO e TONIDANDEL,
2015). Os estudantes assumem uma postura
proativa em relacdio a sua aprendizagem e
interessam-se em buscar e propor novos
experimentos, rompendo com a dicotomia
pratica/teoria conseguindo fazer a travessia “da
acdo manipulativa para a acdo intelectual na
constru¢do do conhecimento” (CARVALHO,
2013, p. 3). A tecnologia é incorporada no ensino
de forma eficaz uma vez que é livre 0 acesso a
internet para a pesquisa € 0S mesmos sentem-se
estimulados a pesquisar em base de dados,
periddicos cientificos, repositérios de dissertacoes
e teses de universidades e institutos, videos
educativos, sites de simulacdes interativas, etc.
Os alunos deixam a postura passiva de meros
reprodutores e passam a ter uma postura ativa,
colaborativa e reflexiva frente a aquisicdo do
conhecimento. Além disso, sentem-se capacitados
para ensinar ciéncias de forma motivadora,
levando em conta 0s aspectos sociais e ambientais
envolvidos no fazer ciéncias. Sentem-se também
capazes de buscar informacOes e de planejarem
procedimentos de investigacdo para solucbes de
problemas que envolvem  conhecimentos
cientificos.

Divulgagéo

Este artigo € inédito e ndo estd sendo
considerado para qualquer outra publicacdo. A
autora e revisores ndo relataram qualquer conflito
de interesse durante a sua avaliacdo. Logo, a
revista Scientia Amazonia detém os direitos
autorais, tem a aprovacao e a permissdo da autora
para divulgacdo, deste artigo, por meio eletrénico.
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