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RESUMO

Neste trabalho, buscamos investigar se os critérios utilizados na proposi¢édo de
atividades investigativas em um grupo de dezesseis estudantes da UFMG, graduandos em
quimica, se aproximam dos critérios utilizados na literatura pertinente a atividades investigativas.
Esses estudantes fazem parte do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (Pibid).
A anélise das atividades investigativas entregues pelos bolsistas foi realizada utilizando-se o0s
critérios mencionados por Munford (2008). Nosso interesse foi refletir sobre o que estes critérios
revelam sobre a concepgéo desses sujeitos a cerca do papel de uma atividade investigativa.

Durante a realizacdo do projeto e nas discussdes em sala de aula, percebemos
nas propostas das atividades diferentes formas de incorporacdo de caracteristicas desejaveis em

uma abordagem investigativa.


http://capes.gov.br/educacao-basica/capespibid
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1. APRESENTACAO

O presente trabalho investigou se os critérios utilizados na proposicdo de
atividades investigativas por alunos de graduacdo, licenciandos em quimica, bolsistas do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (Pibid), se aproximam dos critérios
utilizados na literatura pertinente a atividades investigativas. O interesse foi refletir sobre o que
estes critérios revelam sobre a concepcdo desses sujeitos a cerca do papel de uma atividade
investigativa.

Tive como motivacGes para a realizacdo desta pesquisa, a experiéncia como
bolsista de Iniciagdo Cientifica no projeto pontociéncia e a propria pés-graduacdo em ensino de
ciéncias por investigacdo. No projeto pontociéncia, pude desenvolver e realizar varios roteiros de
atividades experimentais nas areas de quimica e fisica - foram mais de noventa atividades que
estdo registradas no portal (www.pontociencia.org.br). Durante o curso de especializacdo em
Ensino de Ciéncias por Investigacdo - ENCI, pude aprofundar meus conhecimentos na area de
ensino de ciéncias e me identifiquei com a mesma, ampliando meu desejo de produzir algo
diretamente relacionado a atividades investigativas.

O ENCI é um curso de especializacdo oferecido pelo CECIMIG, que é um érgéo
complementar da Faculdade de Educacdo da UFMG, e desde o ano de 2005, esta envolvido na
producdo e divulgacdo de conhecimento pedagdgico sobre ensino de ciéncias por investigacao
(MUNFORD e LIMA, 2007).


http://capes.gov.br/educacao-basica/capespibid

2. O PORTAL PONTOCIENCIA

O pontociéncia € um portal na internet lancado em julho de 2008 com uma
proposta pioneira na criagdo de uma comunidade virtual de professores, alunos e entusiastas da
ciéncia. O pontociéncia permite a seus usuarios 0 acesso a muitos tipos de recursos, tais como
roteiros de experimentos praticos, imagens e videos educativos. Com a internet e o surgimento de
novas tecnologias, as informacdes estdo mais acessiveis e rapidas. Precisamos acompanhar esta
evolugédo imediatamente, sob o risco de perder oportunidades de sucesso e de realizar trabalhos
interessantes que transcendam o campus das universidades. Faz-se necessario abrir o horizonte
uma vez que a internet trouxe dinamismo e coletividade aos nossos dias. Utilizando-se desses
recursos 0 pontociéncia busca socializar atividades experimentais, disponibilizando-as
gratuitamente a todos 0s Usuarios.

Dentro do portal encontramos instrucfes passo a passo, com fotos e videos, de
experimentos de Quimica, Fisica e Biologia. O pontociéncia foi criado dentro da premissa de que
experimentos e outras atividades praticas ndo sdo amplamente usados como recursos educacionais
nas aulas de ciéncias no Brasil.

Como relatado por Santos (2010), existem varios motivos que sugerem o baixo
uso de atividades praticas em sala de aula. Alguns desses motivos sao:

- a falta de laboratdrio nas escolas;

- a deficiéncia dos laboratdrios, traduzida na auséncia de matérias;

- a escassez de roteiros que contemplem explicitamente a relagcdo teoria-
experimento;

- a falta de literatura especializada na experimentacéo em lingua portuguesa.

Atualmente o governo busca incentivar a utilizagdo dos recursos educacionais
digitais através da criacdo de sites como o portal do professor ou através de apoio e
financiamentos de projetos ligados a essa area, como o portal pontociéncia que recebe recursos do
MEC. Porém, ainda encontram desafios a implementacéo e plena utilizagdo desses recursos em
sala de aula. Valente (1999) aponta como desafios para a utilizacdo da informatica na educacgéo
quatro fatores, a saber: “0 computador, o software educativo, o0 professor capacitado a usar o
computador como ferramenta educacional e o aluno”. Um aspecto fundamental é a formagéo de

professores capacitados a trabalhar com recursos educacionais digitais, como videos e simulagdes.



O projeto pontociéncia busca estimular o uso desses recursos durante as aulas
através de experimentos didaticos e videos educativos, oferecendo mais de oitocentos roteiros de
experimentos (pontociéncia, 2012). H& também uma preocupacdo de que a ciéncia por trds dos
fendmenos seja explicada em uma linguagem simples e com grande cuidado e precisdo nas
informacdes fornecidas. Atualmente o portal proporciona o encontro de pessoas e permite a
discussao, criacdo e utilizacdo de experimentos no ensino e na divulgacdo da ciéncia, bem como,
tirar duvidas a respeito de um determinado experimento ou mesmo e de como usa-lo em sala de
aula.

O portal é coordenado pelo Prof. Dr. Alfredo Luis Mateus do setor de Quimica
do Colégio Técnico da UFMG e tem diversos colaboradores do préprio Colégio Técnico e de
outras unidades académicas, como é o caso do Departamento de Morfologia do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da UFMG.

A partir da escolha do acervo do pontociéncia como ponto de partida,
selecionamos o projeto Pibid para verificar como futuros professores poderiam propor atividades

investigativas, articulando o conhecimento tedrico com os roteiros de atividades do portal.



3. O PIBID

Um dos objetivos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia,
Pibid, € a elevacdo da qualidade das a¢Bes académicas voltadas a formacao inicial de professores
nos cursos de licenciatura das instituigdes de educagéo superior (BRASIL/CAPES). Espera-se que
0s atuais bolsistas integrantes do projeto tornem-se professores mais preparados, capazes de
contribuir para a melhoria na educacéo basica.

Sabemos que a formacdo de professores para a educagdo em nosso pais € de
grande responsabilidade e importancia. Como apontado em uma pesquisa realizada pela Fundagéo
Carlos Chagas em 2008, ha um déficit em relacdo ao numero de professores no Brasil. Atualmente
ndo h& muitos incentivos a carreira de docente, 0 que causa uma baixa procura nas universidades
por cursos de licenciatura. Essa mesma pesquisa mostrou que hd um grande desinteresse dos
jovens pelos cursos de licenciatura no Brasil (FCC, 2008).

Existem diversos aspectos que afastam possiveis futuros docentes da carreira,
como baixos salarios, violéncia nas escolas, profissdo pouco valorizada na sociedade e problemas
na infraestrutura das escolas. Para estimular mais pessoas a tentarem a carreira do magistério, o
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — Pibid vem se tornando um importante
componente das politicas publicas. Dentre outras finalidades, o Pibid busca estimular o
licenciando a conhecer a realidade da escola e as possibilidades concretas de exercer a docéncia. O
Programa é coordenado pelo Ministério da Educacdo e disponibiliza bolsas de iniciacdo a
docéncia aos alunos de cursos presenciais que se dediquem ao estagio nas escolas publicas, e que
se comprometam com o exercicio da docéncia nas mesmas. O Pibid pretende criar um vinculo
antecipado entre os licenciandos e as salas de aula da rede pablica, promovendo uma articulacéo
entre a educacéo superior, por meio das licenciaturas, a escola e 0s sistemas estaduais e municipais
(BRASIL/MEC/PIBID).

Apesar das dificuldades apontadas acima, percebemos que alguns professores de
escolas publicas conseguem desenvolver um trabalho diferenciado. Quando os alunos do Pibid
trabalham em escolas em que este tipo de docente esta presente, existe uma possibilidade real de
um estimulo a entrada na carreira. Existe tambeém a possibilidade de o contato com a realidade da

escola publica acabar por afastar o bolsista da carreira.


http://capes.gov.br/educacao-basica/capespibid

Dar aulas exige que o professor tenha formacao inicial adequada para atender as
demandas do processo ensino-aprendizagem, aperfeicoando o0s procedimentos tedrico-
metodoldgicos, e como relata Gil-Perez, de forma a "romper com a inércia de uma tradigdo
assumida acriticamente” (GIL-PEREZ, 1994).

O Pibid certamente se insere como uma das alternativas potenciais para
fortalecer e enriquecer a formacao inicial dos licenciandos, uma vez que esses entram em contato
direto com a realidade vivenciada diariamente pelos professores de ensino fundamental e de
ensino médio.

Atualmente, participam do Pibid 195 (cento e noventa e cinco) instituicdes de
educacdo superior de todo o pais que desenvolvem 288 (duzentos e oitenta e oito) projetos de
iniciacdo a docéncia em aproximadamente 4000 (quatro mil) escolas publicas de educacdo bésica.
Apenas no ano de 2012, o ndmero de bolsas concedidas atingiu 49.321 (quarenta e nove mil
trezentas e vinte e uma), sendo 468 (quatrocentas e sessenta e 0ito) bolsas s6 na UFMG. Das
bolsas destinas a UFMG, 15 (quinze) sdo para licenciatura em quimica. Esses bolsistas tém que
cumprir 12 (doze) horas na escola onde sdo orientados pelo professor titular, 4 (quatro) horas de
estudos e outras 4 (quatro) horas em um encontro semanal que acontece dentro da UFMG com 0s
coordenadores do projeto (BRASIL/CAPES).

Durante o tempo que ficam por conta do Pibid, esses bolsistas desenvolvem
trabalhos junto as escolas, fazem pesquisas, planejam e realizam atividades escolares.

O presente trabalho se mostrou para esses bolsistas como algo diferente,
apresentando-se para alguns como uma novidade. Isso porque, embora 0s bolsistas sejam
instruidos a produzirem atividades didaticas, eles ainda ndo haviam feito explicitamente sob a
perspectiva investigativa como foi proposto aqui. Sabemos que néo basta a esses futuros docentes
vivenciarem a realidade das escolas publicas, desejamos que eles tenham um senso critico para
perceberem que € possivel melhorar essa realidade. Logo, € preciso mostrar possibilidades de
mudangas a esses futuros docentes.

A secdo seguinte traz de que forma foi trabalhada essa atividade, abrindo—se

assim a oportunidade para se pensar em mudancas.



4. CONTEXTO DA PESQUISA

Os bolsistas que participaram dessa atividade, ao todo dezesseis estudantes de
licenciatura em quimica, analisaram o portal pontociéncia para selecionarem alguns experimentos
para propor a atividade. Esta atividade foi sugerida, pois, embora haja muitos experimentos dentro
do pontociéncia, eles sdo, na sua grande maioria, orientados para que o professor consiga
reproduzir o experimento proposto em sua propria sala de aula.

O formato padrdo do portal é estruturado de acordo com a tabela a seguir:

Partes de um roteiro experimental

A Descricao
no pontociéncia

Apresentacdo de uma problematizacdo, que recorta uma
Introducéo questdo a ser investigada buscando despertar no leitor o

interesse pelo experimento.

Apresentam, passo a passo, como montar ou utilizar
materiais para produzir um dado fendmeno. Tanto a
Procedimentos passo a passo construcao ou utilizacdo de materiais e equipamentos, quanto
os proprios fenbmenos produzidos séo apresentados em fotos

e videos.

Sdo apresentadas explicagdes simplificadas para 0s

O que acontece A
fendbmenos observados.

Apresenta um link para outro experimento ou site que

Veja também ou para saber mais
contemple 0 mesmo assunto.

Devido a esse formato, aquele que acessa o portal, geralmente, tem acesso ao
procedimento do experimento, bem como as explicacdes para os fendmenos.

Sendo assim, 0s experimentos propostos no pontociéncia podem dar origem a
atividades investigativas, mas néo séo apresentados explicitamente sob essa orientagéo.

Informei isso aos bolsistas que concordaram quando eu lhes disse que os

roteiros do portal poderiam ser mais eficazes se, além da descri¢do da parte pratica, contivessem
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sugestdes de uso em sala de aula, especialmente se apontassem maneiras de usar 0 recurso com
uma abordagem investigativa.

Outro ponto que merece ser destacado refere-se & boa receptividade desses
sujeitos e dos professores coordenadores a atividade proposta durante a execucdo do deste TCC.
Essa receptividade foi percebida imediatamente, quando levei a proposta para a professora
coordenadora do Pibid de quimica, e da mesma forma foi com os alunos, pois eles logo
perceberam que era possivel ir além das atividades rotineiras de simples repasse de conhecimentos
e viram a possibilidade de construir uma série de acfes que ajudaria os alunos de suas escolas a
compreenderem conceitos muitas vezes impostos, ignorando todo o potencial investigativo por
tras de um tema que € abordado em sala.

Por isso, durante a apresentacdo desse projeto a professora coordenadora, ela
sugeriu a ideia de fazer dessa atividade uma experiéncia que deveria ser compartilhada com
muitos, dando origem a um projeto dentro da UFMG jovem. Essa proposta foi levada aos bolsistas
gue imediatamente se entusiasmaram e concordaram em fazer dessa experiéncia a base de projetos
que serdo expostos durante a UFMG jovem a realizar-se durante os dias 17 a 21 de outubro de
2012.
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5. JUSTIFICATIVA

Uma atividade investigativa se configura como uma importante estratégia no
ensino de ciéncias em geral e ndo precisa ser necessariamente uma atividade de laboratério. Como
sugere Carvalho (1995), é importante realizar diferentes atividades que contenham situa¢Ges
problematizadoras, questionadoras e de dialogo, que contemplem a resolucdo de problemas que
levem a introducdo de conceitos para que o0s alunos possam construir seu conhecimento
(CARVALHO et al., 1995).

Os trabalhos de pesquisa em ensino revelam um aumento na aprendizagem de
ciéncias e um melhor desenvolvimento nos conhecimentos conceituais por parte dos alunos,
quando esses, participam de investigacdes cientificas, semelhantes as realizadas nos laboratdrios
(Hudson, 1992, p. 549).

No entanto, como menciona Gomes e colaboradores (2008), ao propor que
estudantes devam realizar atividades investigativas ndo estamos propondo considera-los como
jovens cientistas. Existem diferencas entre estudantes e cientistas em termos de seus
conhecimentos especificos, de envolvimento afetivo, e quanto aos seus propdsitos enquanto
realizam atividades investigativas. Esses autores ainda mencionam a pesquisa de Klahr e Dunbar
(1988), que identificam dois campos distintos, porém relacionados, que sdo: o campo das
hipo6teses e o campo da experimentacdo. Segundo Klahr e Dunbar, o primeiro passo para qualquer
processo de investigacdo é a busca por uma hipétese. A hipotese inicial é baseada, geralmente, no
conhecimento prévio do individuo sobre os temas envolvidos no problema e no seu entendimento
acerca de qual é o problema. Ou pode ainda ser formulada a partir de resultados de experimentos
exploratorios.

Conforme Moreira (1983), apud Azevedo (2004), a resolucdo de problema que
leva a uma investigacdo deve estar fundamentada na acdo do aluno. Uma atividade investigativa
ndo pode se reduzir a uma mera observacdo ou manipulacdo de dados, mas antes, deve levar o
aluno a refletir, a discutir, a explicar, a relatar seu trabalho aos colegas e participar com mais ou
menos intensidade das etapas de um processo que leve a resolucdo do problema proposto.

Por outro lado, o professor precisa estar atento a sua postura em sala, deixando
de agir como transmissor do conhecimento, passando a agir como um guia (CARVALHO et al.
2004).
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Um fator que leva o aluno a participar das etapas do processo de resolucao do
problema, € a base nos conhecimentos que ele ja possui do seu contato cotidiano com o mundo. E
a partir desse contato, pode se pensar atividades que venham despertar o interesse do aluno,
apresentando uma questdo que possa ser o ponto de partida para a construgcdo do conhecimento,
estimulando sua participacdo e gerando discussdes que levem os alunos a participarem do
processo de resolucéo do problema (AZEVEDO, 2008 p.22).

A utilizacdo de aulas investigativas, sejam elas em laborat6rios ou ndo, é uma
estratégia de ensino e aprendizagem diferente das que tém sido mais frequentemente exploradas
nas escolas, e vém sendo foco de muitos trabalhos de pesquisa em ensino (MUNFORD, et al.,
2008; GUIMARAES, 2009).

Os professores reconhecem que a experimentacdo desperta um forte interesse
entre alunos de diversos niveis de escolarizacdo. Os préprios estudantes, em seus depoimentos,
quase sempre atribuem a experimentacdo um carater motivador, ludico, essencialmente vinculado
aos processos cognitivos de sua aprendizagem. Por outro lado, ndo € incomum ouvir de
professores a afirmativa de que a investigacdo aumenta a capacidade de aprendizado, pois
funciona como meio de envolver o aluno nos temas de pauta (GIORDAN,1999, p. 43). Os fatos
relatados aqui sugerem reflexdes e intervengdes no sentido de rever a pratica pedagdgica dos
professores de ciéncias, de modo a contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizagem e
o0 despertar do interesse dos estudantes pelas aulas de Ciéncias.

Embora toda essa descricdo tedrica pareca distante e ainda ndo seja amplamente
aplicada nas aulas, ndo se trata de nenhuma novidade. Pesquisas iniciadas a partir da década de
1970 identificaram as concepcdes dos estudantes sobre 0 mundo natural e a influéncia das mesmas
na aprendizagem das ciéncias. Os resultados dessas pesquisas contribuiram para o surgimento de
novas perspectivas de ensino das ciéncias, tais como o construtivismo educacional que ganhou
forca nessa época (SCHNETZLER, 2002, p.14).

Em seu artigo, Munford e Lima (2007) mencionam a importancia de se pensar
aulas investigativas, uma vez que o diagndstico do ensino de ciéncias € de que este tem se
realizado por meio de proposicdes e definigdes cientificas, apresentando aos estudantes, leis e
principios tomados como verdades de fato, sem maior problematizacéo e sem que se promova um
dialogo mais estreito entre teorias e evidéncias, do que é chamado por elas de mundo real. Mais
adiante elas mencionam que:
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Em tal modelo de ensino, poucas sdo as oportunidades de se realizar
investigagOes e de argumentar acerca dos temas e fendmenos em estudo. O
resultado é que estudantes ndo aprendem contetdos das Ciéncias e constroem
representacdes inadequadas sobre a ciéncia como empreendimento cultural e
social (MUNFORD E LIMA 2007).

Tendo em vista a relevancia da proposi¢éo de atividades investigativas em aulas
de Ciéncias, consideramos que € muito importante que alunos de licenciatura tenham a
oportunidade de exercitar a criacdo deste tipo de atividade. Neste exercicio, podem ficar explicitas
as diferencas entre o tipo de ensino tradicional, a que a maioria dos futuros professores foi
exposta, e 0 ensino que se pretende conseguir. Na proxima se¢do, iremos descrever como foi

realizado este tipo de exercicio junto aos alunos do grupo Pibid da UFMG.
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6. METODOLOGIA

Como relatado , decidimos propor aos alunos de licenciatura em Quimica,
bolsistas do Pibid, um exercicio na concepcao de uma aula investigativa, baseada nos roteiros de
experimentos disponiveis no portal pontociéncia. Como mencionado, 0s experimentos propostos
no pontociéncia ndo sdo apresentados diretamente sob uma orientacao investigativa, mas podem

dar origem a tais atividades.

As etapas deste trabalho podem entéo ser divididas em:
- planejamento inicial,

- encontro com os bolsistas;

- proposicao de atividades pelos bolsistas;

- andlise preliminar das atividades;

- segundo encontro com os bolsistas e questionario de avaliacéo.

Inicialmente, concebemos um modelo para a adaptagdo de roteiros de
experimentos disponiveis no portal pontociéncia, a fim de converté-los em atividades com uma
perspectiva investigativa dentro do contexto do ensino médio para uso em sala de aula. Este
modelo foi baseado em alguns pontos considerados consensuais e que devem estar presentes em
uma atividade investigativa (MUNFORD, 2008). Planejamos entdo um encontro com os bolsistas
no qual este modelo pudesse ser apresentado e o exercicio proposto.

O encontro foi realizado com grupos de alunos do Pibid de Biologi a e de
Quimica. Para introduzir o tema das atividades investigativas, foram mostradas duas abordagens
para um mesmo roteiro de experimento publicado no portal pontociéncia. A atividade chama-se,
Investigando os halogénios e se encontra no apéndice deste trabalho. O objetivo dessa atividade e
permitir ao aluno descobrir que existe uma ordem na tendéncia de uma substancia ganhar ou
perder elétrons. O experimento consiste em misturar alguns halogénios (cloro, bromo e iodo) com
os haletos (cloreto, brometo e iodeto) aos pares para investigar qual dentre eles possui maior
tendéncia a oxidar ou a reduzir.

Apresentei dois modelos de aulas demonstrando como seria, caso 0 professor

abordasse o tema de uma forma tradicional e como seria se o professor apresentasse a mesma aula
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sob a perspectiva investigativa. Durante a apresentacdo, ndo revelei qual abordagem seria a
tradicional ou a investigativa, deixei essa tarefa para eles perceberem. Os exemplos foram
apresentados trazendo os titulos; Abordagem 1 e Abordagem 2.

Para a Abordagem 1 foi posto que o professor introduz o assunto reacGes de
oxido-reducao, fala que existem diferentes tendéncias para os elementos trocarem elétrons, mostra
a tabela de potenciais de reducdo e, por fim, apresenta o video de um experimento. Em seguida
apresentei o video do experimento que fizemos sob a perspectiva tradicional. Este video apresenta
as equacdes das reacdes que ocorrem em cada caso. Além disso, neste caso apenas as misturas em
que reacgdes realmente ocorrem s&o apresentadas.

Na Abordagem 2 foi posto que o professor introduz a atividade com uma
pergunta, os alunos realizam o experimento ou assistem ao video, em seguida os alunos
preenchem a tabela com resultados e o professor discute os resultados com alunos. Na sequéncia
os alunos fazem questdes para discussao e o professor discute as respostas com alunos e encerra a
aula. Apos essa breve introducdo, apresentei a eles o video do mesmo experimento sob a
perspectiva investigativa. Neste video as equacdes das reacdes nao sdo colocadas. Todas as
possibilidades de misturas sdo apresentadas, com as legendas "sistema inicial” e "sistema final"
inseridas antes de depois da adi¢do dos reagentes.

Como citado , em momento algum foi dito qual das abordagens e videos se
tratava de uma atividade investigativa. Mas, como era esperado, ndo houve nenhuma dificuldade
por parte dos alunos em identificar qual video contemplava a abordagem investigativa. Na
intervencdo, dei destaque as alteracBes que foram realizadas nos roteiros originais para a
proposicdo de atividades investigativas e contrastei as duas versdes das atividades.

A partir do modelo, propomos aos bolsistas que elaborassem uma proposta de
atividade investigativa. Para isso, eles deveriam escolher um experimento do portal pontociéncia e
modificar o roteiro daquele experimento em uma atividade investigativa. Além disso, sugeri aos
estudantes a leitura de um artigo que caracteriza as atividades investigativas (MUNFORD e
LIMA, 2007). Em seguida, propus que os alunos fossem divididos em grupos e incumbi cada
grupo de selecionar dois experimentos do portal pontociéncia e transformar o roteiro do
experimento publicado originalmente em uma atividade de carater investigativo. A turma j4 estava

dividida em grupos, e por sugestdo deles mesmos os grupos foram mantidos.
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A execucdo dessa atividade foi muito proveitosa, pois, embora esses estudantes
ja tivessem sido solicitados a elaborar planos de aulas e atividades praticas, eles ainda ndo haviam
realizado essas tarefas com a preocupacdo explicita de conceber atividades investigativas. Por
outro lado, eles ja conheciam alguma literatura sobre o tema com a qual tiveram contato em aulas
ministradas pelos coordenadores do Pibid.

Sugeri aos estudantes a leitura de um artigo escrito por Munford e Lima, 2007
intitulado, "Ensinar ciéncias por investigacdo: em qué estamos de acordo?" que apresenta
caracteristicas das atividades investigativas. Disse que com esta atividade, ndo se pretendia
defender uma visdo Unica e fechada desse tipo de ensino (investigativo). Mas antes, apresentar
estratégias de ensino e aprendizagem diferentes das que sdo comumente aplicadas em salas de
aula.

Ap6s a demonstracdo, cada grupo ficou incumbido de selecionar dois
experimentos do portal pontociéncia e transformar os roteiros dos experimentos publicados
originalmente em atividades de carater investigativo. Foi dado um prazo para 0S Qrupos
entregarem as atividades, que podiam ser entregues impressas ou através de mensagens
eletronicas. Foram recebidas sete atividades investigativas baseadas em roteiros de experimentos.

Para realizar a analise destas atividades, foi feita uma revisdo da literatura
relativa a atividades investigativas. Com esta leitura, ficou claro que ndo ha um consenso sobre
quais caracteristicas ou critérios uma atividade precisa conter para ser classificada como
investigativa. Mas, como sugere Munford (2008), algumas -caracteristicas mais comuns
encontradas na literatura para uma atividade investigativa sdo:

- conter um problema;

- sempre gue possivel devem desencadear debates;

- propiciar o desenvolvimento de argumentos;

- considerar a multiplicidade de pontos de vista;

- motivar e mobilizar os estudantes, promover o engajamento destes com o tema
em investigagéo;

A andlise das atividades entregues foi realizada utilizando-se o0s cinco critérios
mencionados acima. Para isso, selecionei trechos que estavam de acordo com o0s critérios

apresentados na literatura e trechos que ndo estavam.
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Agendei um segundo encontro com os bolsistas, com o objetivo de dar um
retorno sobre as atividades e propor um questionario que os ajudassem a refletir sobre o exercicio
efetuado. Preparei uma apresentacdo em Power Point com comentarios e sugestdes e apresentei
sob a forma expositiva dialdgica. Para ndo constrangé-los durante a apresentacao dos slides, ndo
mencionei 0s nomes dos participantes dos grupos, mas prontamente 0s proprios integrantes
identificaram os trechos aos quais lhes pertenciam.

ApOs esse retorno e uma breve discussdo para socializar o que foi feito, as

atividades foram devolvidas a cada grupo. Junto com elas, foi entregue um questionario.
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7. DISCUSSOES E RESULTADOS

Tomando como parametro de avaliacdo, adotei como referéncia os critérios
apresentados por Munford (2008) para caracterizar e identificar aspectos de uma atividade
investigativa dentro dos trabalhos que me foram entregues. Embora j& tenha mencionado esses
critérios, achei pertinente reapresenta-los aqui. S&o eles: conter um problema, sempre que possivel
devem desencadear debates, devem propiciar o desenvolvimento de argumentos, considerar a
multiplicidade de pontos de vista, motivar e mobilizar os estudantes, promovendo 0 engajamento
destes com o tema em investigacao.

Embora sete trabalhos tenham sido entregues, no dia em que apliquei o
questiondrio, apenas trés grupos estavam presentes a aula. Logo, recebi trés questionarios
preenchidos. A fim de preservar a identidade dos participantes e facilitar o entendimento, vou
identificar os grupos por numeros.

Grupo 1; composto por quatro bolsistas. Entregaram-me duas atividades
investigativas e participaram do questionario.

Grupo 2; composto por trés bolsistas. Entregaram-me duas atividades
investigativas e participaram do questionario.

Grupo 3; composto por seis bolsistas. Entregaram-me uma atividade
investigativa e participaram do questionario.

Grupo 4; composto por trés bolsistas. Entregaram-me duas atividades
investigativas e ndo participaram do questionario.

A partir de agora, apresentarei uma analise de trechos retirados das propostas
feitas pelos grupos 1, 2 e 3, pois, esses produziram e responderam ao questionario. As atividades
feitas por esses grupos estdo integralmente apresentadas no apéndice deste trabalho.

Grupo 1.

Esse grupo me entregou as seguintes propostas de atividades didaticas:

- Camada sobre camada e Jogo do disco apolar.

7.1. CAMADA SOBRE CAMADA

Na atividade intitulada Camada sobre Camada, me chamou a atenc¢édo logo na

introducdo a auséncia de uma problematizacao. A introducdo esta transcrita abaixo.

19



"Introducao
A capacidade de solubilidade de uma substancia em outra esta relacionada com a capacidade

de interagdo intermolecular entre estes compostos. Baseado neste conceito e no que estudamos sobre interacées

intermoleculares faremos um experimento para discussao desta questdo: a solubilidade de diferentes compostos."

Embora ndo se possa afirmar, pois para isso seria necessario um retorno do
grupo sobre o que propuseram, e devido as limitacdes de tempo durante a execucdo deste TCC,
isso ndo foi possiveis, 0 trecho em destaque sugere que 0s autores dessa atividade ja trabalharam
esse contetido. Se esse for o caso, podemos nos perguntar, qual é o papel desse experimento se 0s
alunos ja viram o contedo? Dentro de uma atividade investigativa o experimento ndo deve ter a
funcdo de comprovar a teoria (GIORDAN, 1999).

Outro ponto que me chamou a atengdo é no procedimento, que esta transcrito
abaixo.

"Procedimento Experimental

* Adicionar ao tubo de ensaio uma camada de glicerina, seguida por uma de agua com corante e
outra de bleo de cozinha e observar a separacao entre as camadas;

« Agitar o tubo até que as camadas de glicerina e &gua com corante se misturem, mas

continuem separadas da camada de 6leo;

* Adicionar detergente liquido e agitar novamente o tubo, até que reste apenas uma camada."

Pode-se perceber que nos trechos em destaque os autores revelam o que vai
acontecer antes do aluno executar a atividade, desvinculando-se do propdsito original que é criar
uma atividade investigativa.

Algumas perguntas feitas pelo grupo podem sugerir um carater investigativo a
atividade. Contudo estas perguntas ndo deixam claras como seriam obtidas estas respostas. As

perguntas sdo transcritas a seguir.

"Pesquise a estrutura da agua, da glicerina e do 6leo e elabore uma explicacdo baseada na
estrutura dessas moléculas.

Pesquise a estrutura do detergente e explique por que 0 mesmo é utilizamos em nossas casas

para lavar lougas."

Fazer uma pesquisa pode ser proveitoso para a construcdo do conhecimento.

Porém, ndo ficou claro como seria essa pesquisa. Em casa? Na sala de aula? Qual a fonte a ser
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consultada? Se a fonte de consulta normalmente é o livro didatico, na maioria dos casos a pesquisa
se restringe a transcricdo do que esta exposto no livro, comprometendo o carater investigativo da

atividade.

7.2.JOGO DO DISCO APOLAR

A atividade intitulada Jogo do disco apolar, apresentou as mesmas
caracteristicas da atividade anterior. Por se tratar do mesmo grupo, era de se esperar semelhancas
entre elas.

Logo na introducdo, mais uma vez, percebe-se a auséncia da problematizacéo.

Veja abaixo a introdugdo completa.

"Introducéo

As moléculas possuem uma propriedade chamada polaridade, essa propriedade das moléculas
influi em uma série de propriedades fisicas e quimicas como tensdo superficial, solubilidade, ponto de fuséo e ponto
de ebuligéo.

Faremos um experimento para podermos discutir esta propriedade das moléculas."

Podemos perceber nessa introducdo que os autores revelam boa parte, do que
acontece, e do porque que acontece. Quando o professor aplica uma atividade em sala de aula ele
deve ter bem claro consigo o que quer com aquela atividade. E lendo essa introducdo, ndo ha
clareza quanto ao objetivo do experimento, o que se pretende desenvolver no aluno
(MALDANER, 2003, p.105).

Em outro trecho da atividade encontramos elementos desejaveis para

investigacdo. Veja o trecho transcrito abaixo.

"Expliquem o fendbmeno observado, considerando a polaridade das moléculas e a maneira como

elas interagem com as outras substancias."

Nesse trecho é sugerido aos participantes observarem o fendbmeno, mas néo diz o
gue ocorre no experimento, dessa forma o aluno precisara manter-se atento a atividade para
posteriormente propor sua explica¢do. Algo desejavel para uma atividade investigativa.

Grupo 2.
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Esse grupo me entregou as seguintes propostas de atividades didaticas:

- Jardim de silicatos e Bioplastico.

7.3. JARDIM DE SILICATOS

Mais uma vez a introdugdo chama a atengéo. Basta que o aluno a leia e ele

sabera o que investigar, ou 0 que ndo investigar. Segue abaixo a introducdo transcrita.

”Introducdo
Veja crescer filamentos de sais de silicato formando precipitados de varias cores, fazendo da
solucéo um curioso objeto decorativo."

Essa introducdo deixa claro o que sera observado no experimento. Isso evidencia
uma proposta de uso do experimento mais como algo ladico e motivador do que o seu papel
investigativo.

Este grupo optou por dividir essa atividade em trés aulas de cinquenta minutos
cada. E para a terceira aula, pela primeira vez, mencionaram que se fizesse uma socializa¢do dos
resultados. O que se enquadra perfeitamente dentro das caracteristicas de uma atividade

investigativa. Veja o trecho a seguir.

"o 3%aula"

"Discuta com os alunos o resultado do experimento e introduza algumas perguntas: Qual a
importancia da osmose para os sistemas bioldgicos? Como se explica a formacao das estruturas observadas e de
onde elas vieram? Esta atividade deve ser realizada sempre com foco na discussdo para que os resultados obtidos
sejam interpretados e favorecam a constru¢éo do conhecimento. Promova um debate para socializar as conclusées

dos alunos e explique:"

7.4. BIOPLASTICO

Para essa atividade os bolsistas colocaram um texto na introducdo, que chama a
atencdo do aluno para o que serd investigado, sem dizer o que serd feito. Isso é desejavel para a
investigacdo. Diferente dos outros grupos, aqui a introducdo traz informacgdes que procuram

despertar no aluno o interesse pelo tema e coloca o plastico derivado de petroleo como um
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problema a ser resolvido sugerindo novas fontes para a producdo do plastico. Leia abaixo a

introducdo transcrita.

"Introducao”

"Os plasticos sdo materiais organicos poliméricos sintéticos, de constituicdo macromolecular,
dotada de grande maleabilidade, facilmente transformavel mediante o emprego de calor e presséo, e que serve de
matéria-prima para a fabricacédo dos mais variados objetos de amplo uso pela sociedade. De modo geral, a matéria-
prima utilizada na produgéo do pléastico € o petroleo, um recurso natural ndo renovavel."

"Nos Ultimos tempos criou-se uma consciéncia sustentavel que tem sido amplamente
difundida. Por ser abusivamente utilizado e se tratar de uma fonte ndo renovavel, muitas sdo as discussdes que visam
encontrar um material que seja capaz de substituir o petréleo na producéo do pléstico."

"Uma possivel solucéo para este problema seria o uso do Bioplastico, este material é feito
de amido encontrado em milhos, batatas e outros vegetais, produzindo assim, um polimero capaz de diminuir a

dependéncia que existe quanto ao petréleo.”

Nos procedimentos, fala-se como fazer, mas ndo apresenta nenhuma informacao
sobre os resultados, sendo necessario ao aluno a execucgdo e investigacdo atenta da atividade para

socializar os resultados como sugere a atividade. O trecho esta transcrito abaixo.

"Procedimentos"

"Coloque o amido dentro de um copo e adicione os 25mL de agua. Mantenha o sistema
sob agitacdo. Adicione os 3,0mL de HCI e logo em seguida, os 2,0mL de glicerina. Deixe ferver, e apds ferver
mantenha sob aquecimento brando por 15 minutos. N&o deixe secar muito."

"Logo apds esse tempo, retire a mistura do aquecimento e pingue algumas gotas de NaOH
até neutralizar o pH. Verifique isso com um papel indicador."

"Derrame o bioplastico sobre uma superficie lisa e plana (placa de vidro) e deixe por 24 horas.
Ap0s este tempo, seu bioplastico estara pronto."

A seguir o grupo, a exemplo do experimento anterior, sugere que se faca a
socializacdo dos resultados. Este grupo foi o Unico que de forma explicita menciona a socializagdo
entre a turma. Certamente algo muito importante dentro de uma atividade investigativa que

deveria acontecer em todos 0S casos.

Grupo 3.
Esse grupo me entregou o seguinte experimento adaptado:

-1+ 1esempre 2.
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75. 1+1ESEMPRE 2

A atividade intitulada 1 + 1 € sempre 2, propde misturar 50mL de agua e 50mL
de alcool e observar o que acontece com o volume final. Na introducdo dessa atividade, 0s
bolsistas deram dicas sobre 0 que esta por tras do experimento, o que em minha opinido, minimiza

o carater investigativo da atividade. Leia abaixo um trecho da introdugéo.

"Introducéo"

"As propriedades fisicas de liquidos e solidos moleculares séo relativas em grande parte as
forcas ou interacOes intermoleculares, forcas que existem entre as moléculas. Apesar de as moléculas serem
formadas pela unido de atomos por ligacBes covalentes, ndo é o modelo de ligacdo covalente que explica suas
propriedades fisicas. As substancias moleculares apresentam temperaturas de fuséo e ebulicao relativamente baixas
e soluveis em solventes polares ou apolares, dependendo da natureza da substancia."

No primeiro trecho em destaque, ha a ideia de que existem forcas diferentes
provenientes das interacdes intermoleculares, e ja diz o que sdo essas for¢as. No segundo trecho
em destaque o aluno ao ler a introducdo comecara a atividade sabendo o que esperar dela, o que a
descaracteriza como investigativa.

Mais adiante na atividade os bolsistas criaram uma secdo intitulada Questbes

para discussao que segue transcrita a seguir.

"Questdes para discussao:"

1)  “Sabendo-se que a densidade do &lcool é 0.789g/cm?® e a densidade da agua é de
1.00 g/cm®, qual seria a densidade da mistura resultante? A densidade medida na pratica confere com a
densidade teérica?"

2) "Sobre o volume resultante, estd dentro do que se esperava ao inicio do
procedimento? "

3) "Proponha uma explicacdo para o que aconteceu."

A primeira pergunta pede ao aluno para calcular a densidade usando os volumes

iniciais de liquido e suas densidades. Em seguida, pede que ele compare esse valor com o obtido
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no experimento. Desta forma, o aluno podera contrastar os valores e perceber que a densidade da
mistura final € maior do que a prevista. Esse aumento na densidade esta conectado a diminuicao
do volume final da mistura. A questdo estd coerente com a proposta, pois o professor podera
discutir com os alunos sobre o experimento e leva-los até 0 modelo de ligacBes intermoleculares
que explica o fenémeno.

A segunda pergunta estd coerente com a proposta investigativa, pois, ndo ha
nenhuma informacéo sobre o volume final até agora.

Na terceira questdo se espera que o aluno proponha uma explicacdo sobre o
ocorrido. A resposta esperada vai depender de que momento no curso o aluno esta e seus
conhecimentos sobre o assunto. A pergunta pode contribuir na discussdo com os alunos,

favorecendo a socializacdo da producéo dos alunos.
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8. O QUESTIONARIO

Apols a analise dos trabalhos recebidos, notamos que seria apropriado um
segundo encontro com os bolsistas, onde seria dado um retorno aos alunos sobre essas atividades e
para aplicacdo do questionario, como mencionado anteriormente.

No questionario havia um campo para o preenchimento dos nomes dos
integrantes e quatro questdes abertas, a saber:

1. Qual o papel da introdugdo em uma atividade investigativa? VVocé acha que
sua introducdo atende os requisitos para uma atividade investigativa?

2. Nos textos referentes a atividades investigativas, algumas caracteristicas sao
consideradas importantes, como: conter um problema; desencadear debates; propiciar o
desenvolvimento de argumentos e motivar os estudantes. A atividade que vocé e seu grupo
propuseram contempla alguma dessas caracteristicas? Qual(is)? Justifique.

3. Cite pelo menos trés habilidades que sua atividade investigativa pretende
desenvolver nos alunos.

4. Qual seria o seu papel, enquanto professor, ao trabalhar em sala de aula a
atividade que propuseram?

Com a identificacdo dos nomes dos integrantes no questionario, pude comparar
as respostas com as atividades de cada grupo. Seguem transcritas as respostas que cada grupo deu

ao preencher o questionario.

8.1. RESPOSTAS A PRIMEIRA PERGUNTA

1. Qual o papel da introducdo em uma atividade investigativa? Vocé acha que

sua introducdo atende os requisitos para uma atividade investigativa?

Grupo 1.

"Contextualizar e problematizar."”

"A introducdo da nossa atividade ndo atendeu os requisitos acima [de uma atividade
investigativa]."

Grupo 2.

"Abordar o contetdo a ser trabalhado, sem informar o que sera feito ou observado."
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"N&o,[atende aos requisitos]apenas uma parte."
Grupo3.

"O papel da introducao é geral uma problematizacdo sobre aquilo que vai ser investigado.”

"N&o achamos que nossa introducdo atendeu a esse proposito.”

8.2. RESPOSTAS A SEGUNDA PERGUNTA

2. Nos textos referentes a atividades investigativas, algumas caracteristicas sao
consideradas importantes, como: conter um problema; desencadear debates; propiciar o
desenvolvimento de argumentos e motivar os estudantes. A atividade que vocé e seu grupo

propuseram contempla alguma dessas caracteristicas? Qual(is)? Justifique.

Grupo 1.
"Né&o [contempla].”
"A introducdo da nossa atividade, j& explicava o que o aluno deveria observar e as perguntas

também j& induziam as respostas."

Grupo2.
"Sim [contempla]."”
"Problematizacdo, discussdo e debate. Apesar da problematizacdo, foi dada a solucdo ao

problema apresentado. Ao longo do roteiro, foram sugeridas discussées e debates."

Grupo 3.

"[Sim]contém um problema, motiva os estudantes e propicia o desenvolvimento de argumentos."

"PropBe-se um experimento e este experimento questiona o senso comum dos aluno. Nas
questBes propostas pedimos aos aluno que desenvolvessem argumentos de modo a explicar o que ocorreu.

Acreditamos que isso motivaria os alunos."

8.3. RESPOSTAS A TERCEIRA PERGUNTA

3. Cite pelo menos trés habilidades que sua atividade investigativa pretende

desenvolver nos alunos.

Grupo 1.
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"Ap0s a correcdo da atividade, percebemos que iriamos desenvolver nos alunos apenas a

verificacdo dos conceitos previamente estudados.”

Grupo 2.

""Senso critico, analise de dados e solugdo de problemas."

Grupo 3.

"Argumentacao, trabalho em grupo e leitura.”

8.4. RESPOSTAS A QUARTA PERGUNTA

4. Qual seria o seu papel, enquanto professor, ao trabalhar em sala de aula a

atividade que propuseram?

Grupo 1.

"Papel de mediador."”

Grupo2.

"Mediador entre o problema apresentado e as solu¢des propostas.”

Grupo 3.
"O papel varia de criar um papel adequado para a atividade, auxiliar os alunos na execuc¢éo do

experimento e ser mediador nas discussdes."
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Chamou-nos a atenc¢do o fato de que esses sujeitos participantes dessa pesquisa,
embora conhecessem a teoria de uma atividade investigativa, quando foram postos a aplicar essa
teoria, durante a elaboracdo das atividades ja mencionadas, apresentaram certo grau de
dificuldade, evidenciado pelo distanciamento de suas propostas em relacdo ao que € considerado
como importante em uma atividade investigativa. Contudo, durante a aplicagdo do questionario,
todos os grupos perceberam alguma incoeréncia nos seus trabalhos, assumindo que suas atividades
ndo estavam de acordo com uma perspectiva investigativa e que poderiam melhorar. Esse
comportamento sugere um reflexo do que esses sujeitos passaram como discentes ao longo de
muitos anos em escolas com ensino predominantemente tradicional.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) salientam que, ao preparar a sua aula,
o professor tradicional preocupa-se em rever o conteldo; organizar uma sequéncia de explicacgdes,
partindo do mais simples para o mais complexo; buscar exemplos praticos para 0s conceitos que
vai apresentar e selecionar exercicios para os estudantes fazerem em sala de aula e em casa.

Essas acOes do professor dito tradicional ndo contemplam a efetiva participacéo
do estudante no processo de ensino-aprendizagem, ao contrario, revelam um estudante passivo,
pronto a receber os conceitos transmitidos. Isso evidencia falta de compreensdo do docente acerca
de como os conhecimentos cientificos sdo construidos.

Pesquisas como as realizadas por Schnetzler (2002), no Ensino de Ciéncias,
mostram que a formacgdo docente permanece ancorada no paradigma da racionalidade técnica, que
serviu de referéncia para a educacéo ao longo de todo o século XX, ndo atendendo a complexidade
do seculo XXI.

Durante a realizacdo do projeto e nas discussdes em sala de aula, percebemos
nas propostas das atividades diferentes formas de incorporacdo de caracteristicas desejaveis em
uma abordagem investigativa. Seria possivel investigar esse comportamento dos alunos
participantes mais a fundo, com a realizacdo de entrevistas, onde as respostas ao questionario
poderiam ser melhores compreendidas. Outra possibilidade seria pedir aos alunos, ap6s o segundo
encontro, que eles reescrevessem a atividade proposta. Esta producdo, feita depois do momento de
reflexdo sobre a atividade, poderia mostrar como o0s alunos puderam assimilar os conceitos

relativos as atividades investigativas na pratica. Uma vez que a atividade seja reescrita, ela poderia
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ser aplicada nas escolas que os bolsistas acompanham, de modo que eles possam ver os resultados
da sua proposta na préatica. Infelizmente, ndo houve tempo habil para a realizacdo dessas
atividades para este trabalho, que podem ser realizadas em edig¢des futuras do Pibid na UFMG.

Dessa forma, percebemos que este tipo de exercicio pode ter um impacto
positivo na formacdo inicial de licenciandos, sendo necessario um acompanhamento para que eles
possam refletir sobre a pratica docente.
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11. APENDICE

Exemplo de atividade utilizado na aula demonstrativa

pori::l,\,clsncn

Ll B R

Expenmenio cadastrado por Alfredo Matews em 03072012 Onde encontrar o material ?
! o 1k . ! i
Classificagao © » © o o (baseado em 3 avaliagoes) e Qlaetjlq:aanr_ﬂ?

entre 10 e 25 reais
deem
memmmm :Emmﬁ dckach

Total de exibigbes: 628 (até 12/1172012)

_w
WAMaE propor, akm do procediments para s& 0OGENAr o5 Tendmenas, uma alhvidade compieta, com
mmmMmm o5 3mos.

O objetivo da aula & permitir 20 aluno descobiir que existe Wma ondem na lendencla de uma substanca ganhar ou pender
ejedrans.

Por melo desta athvidade o ahmno Ira Imvestigar qual dos halogénlos & o melhar agenie oxdantes, sera capar de descrever 05
sisiemas Iniclal e final apos ooEervar diversas MISIIras e penceber am quals c3508 houve uma ransfumagio quimica. Além
diss0, ele Il escrever 35 equagies quimicas das reagles que ocomeram e Inerpretar os resultados de modo @ perceber que
existemn diefenies potencials de oxidagdo para os elementios, comelacionando o resuitado com a sua posicio na tabela
peniodica.

Reaghes quimica de oxmedusdo ocomem o EEmpo todo & possuem grande Importancia. Algumas reagles s3o0 desejavels,
COMO &5 UE DCMTE Nas pihas. Ja ouiras nos preferimos evitar, como a fnmagdo de Temugem. Apesar de associanmos 3
ftroca de elétnons mulias Veres Com o5 metals, este & um fendmeno mals amplo e envolve tambem os ndo-metals. Nesta
atividade vamas INvestgar os halogenios.

& fubos de ensalo
= Ciein de sodio
= bromedn de 5000

& 2012 pontooinela | eww ponioclencia ong br N
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M3oe 4 obra

Voce pode MealiZar o expefiMmentn CoMm 05 AUN0S U WHIEEr o video que dsponikIEamos N0 Paximes p3ss0. O VIIED MOSTa o
sisiema Inkdial & final para cada par halogénio — haleho.

Dals dos haleginios (cho e eomo) 530 mulko perigosos & dificels de 52 manipular. Por lsso, 30 INVES 82 USar oS elemernins na
SU3 Tonma pura, Iemas preparar pequenas quanidades dos elemenios em solug3o. A misluranmos a Agua sanitaria com o
acido doridrico, o lon hipociiin reage com o lon cioren, produAinds cor. LESamos uma solugdo de ackdo clonidrico 1 mollL e
Agua sanitarta comerctal (olCSE g2 Mpocorn oe S0k,

B H g+ Ty # CF o == C1,{g) + HO 1)

Ent3o, 35 reagles envolvends cior foram reallzadas com Wma mistura de 3gua sanitara e acido donidrico.

Precsugies da BegUranga: A 3qua sanitara @ comosha e aicaling. A soluglo de Acido cloridico 1 moliL pode Iritar 2 pele_
Lave bem 35 maos apos 0 usD & evile contato com a pele. Use 3penas quantidades pequenas 00s reagenies.

Para produdr bromo elementar (Br,), ulilzamos 3 solugdo de dorn preparada como desciin 3cima e a reagimos com brometn
di potassio. A agua de bromo assim produzida fol usada nas reaples envolvendn bromo.

Precaugies de seguranga O bromo & um alemenio altaments taco. Evite respirar os Vapores e o contato com a pele. Faga
3 reagSo com quantidades pequUenas @ em local ventiano. O usd de W35 @ GCU0s 08 SEqUIanca & recomentaio.

Voo pode usar uma solugio de amido paa ajudar 05 alunos 3 Identificar a5 reagles em que lodo & fonmiado.

Prepare as solugles dos sals (clarelo de 5060io, brometn oe potissio 2 odetn de potassio) dissolvenda cerca de 1.9 em 10 mL
de agqua.

Brometn + sorg

Em um tubo de ensalo coloque 1 ou 2 mL da solucdo de bromeio (pode ser rometo de potassio ou de sodio). Em outio tubo
de ensalo, mistre 2 mL de agua sanitaria com 2 mL de acido doridrico 1 mol'l Acrescente 3 mistura de agua sanitana e acido
no tuba de ensalko coniendo a solugdo de brometo gola a gota alé observar a mudanca de cor.

Indetn # clong

Em wum tubo de ensalo cologque 1 ou 2 ml d3 solugio de indeto de potassko. Em oulro fubo de ensalo, misture 2 mL de agua
saniara com 2 mL de ackio cloridnco 1 moblL. Acrescente 3 misiura de aqua sanitara e ackio no Ibo o2 ensalo conendn a
solugdo oe lodeto gota a gota e GDEETYAr 3 MUdanga de cor.

Cloreto + Bromo

Prepafe 3 s0lUcSn de 3gua de bromo mislurando 3 solugso de bromeio de 500 ou de potassio Com 3 misira de agua
S3niana e 300 cHknco, comda fol Teltd na reagdo de ometo com cion, acima. Cologque 1 ou 2 mL g3 S0lucdo de Clretn e
shdio em um tubo de ensalo. Adicone a dgua de broma goda 3 gota e observe s2 howve alguma mudanga.

Ioeded + Do

Fepita o procedimentn 3cma, substulngs 3 solug3o de clretn de s600 peia salugio de indato de pOLIESIo.

& 2012 pontooidnada | wenw pontociencia .o br
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Brometn + lodo
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Investigando os haiogénios
Em um tubo de ensao coloque 3 solugdo de brometo de potassio. Acrescente a tintura de lodo gota a gota. Observe se houve
alguma mudanca.

Cloreto + lodo

Em um tubo de ensalo coloque 2 soluglo de cloreto de s600. Acrescente 3 tintura de fodo gota a gota. Observe se houve
aiguma mudanca.

Assista ao video
Os alunos podem assistr 30 video por meio de um projetor mullimidia ou em uma s3la de Informatica com Intemed.

Passe 0 video mals de uma vez, fazendo pausas de modo a garantir que todos conseguiram observar o sistema Inicial e final
de cada mistura.

Clpe K2 B2l = vt

Ditp: e youtube comAYIlch Tv-2R0IRING S

Apos assistirem 0 video ou realizarem o experimento, 05 alunos Ir3o preencher uma tabela com su3s observagdes sobre 0
sistema Inicial e 0 sistema final, apos a mistura.

© 2012 pontooidnela / wew pontociencia.omg br
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Quesites para discusaio

1. Como voCe percebeu que houve reagio quimica em alguns dos lubas?

2. Escreva as equacies quimicas que representam o que ocomey nos ubos em que uma mudanga fol penceblda.

3. Coloque o5 s elementos em ordem da sua capacidade de iansfommar os Anlons em espdes neutras.

4. Consulle uma tabela peradica & localze o5 Slementos com o6 quals estamos rabalhando. O que VoSS 3cha que aconiecera
52 zéssamos a reagda do Nor (F.) com oS anions des oulns halogenios? Como podariamos explicar o comporiameanio dos
nhalogenios em relagso A 5ua posigio na labela perodica?

5. Dbserve 35 semibreacies ababoo:

Ck+2e—=20CT

Br,#2 & — 261

L2 —=2T

O elements que possul malos lendancla para ganhar um ekimn & e ansformar ne ankon & o melhor agente oxidanta. O ankn

que possUl M3K IeN0encla Para perder um elédron & 52 RNETOMMar N0 MmO NewtD & o melhar agents redutnr. Gual dos
elemenios 3cma & o melhor 3gente orkiante & qual & o melhor 3gents redulor?

© 2012 pombooifineda | www poniociencia ong b “
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O que acontece

Apenas trés das sels misturas possivels resultaram em reagdo quimica. Foram elas:
A reagdo entre o cioro € o fon brometo - Cl, + 2 Br — Br, +2CT
A reagdo entre o cioro € 0 lon lodeto- CL+21—1,+2CT

A reagdo entre 0 bromo e o fon lodeto - Bro+2 1 — 1:+2Br

1550 ocome pols existe uma ordem na tendencla em ganhar elétrons dos halog2nios. Almos menores, com malor relagdo entre
a carga do ndcleo (nimero de protons) € 0 ralo atdmica) tem mals faclidade para atralr elétrons. Sendo assim, 0 tomo que
tem a malor afinidade por elérons dos halogénios € o Nior (F), seguido pelo cloro (CI), bromo (Brj € kodo { 1 ). O elemento Ator
(F2) € t3o reativo que consegue reagir com praficamente 10dos 0 oulros elementos da tabela perodica.

OdaoauneglemmmwmMeommnowmmmmoMnﬂ!o
cloredo.

Chamamos de agente oxkiante uma substancia que consegue oxidar outras. NO Nosso cas0, 0 meihor agents oxidante fol o
cioro (Ct). O cioro € usado como axidants no branqueamento de polpa de celulose, por exempilo, na fabricacdo de papel. Ja
um agenie redutor & aquele que consague reduzlr (fomecer eletrons) outra substandia. O melhor agente redutor fol o fon
lodeto, |a que ele fomeceu elétrons tanto para o Cioro quanio o bromo.

© 2012 pontooidnela / www pontociencia.ong br
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Investigando os halogénios
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A seguir seguem de forma integral as cinco atividades desenvolvidas pelos bolsistas.
Camada sobre camada

Introducéo

A capacidade de solubilidade de uma substancia em outra esta relacionada com a capacidade de
interacdo intermolecular entre estes compostos. Baseado neste conceito e no que estudamos sobre
interacdes intermoleculares faremos um experimento para discussdo desta questdo: a solubilidade
de diferentes compostos.

Materiais e Reagentes

* Tubo de ensaio;

« Agua com corante;

* Glicerina;

« Oleo de cozinha;

* Detergente.

Procedimento Experimental

» Adicionar ao tubo de ensaio uma camada de glicerina, seguida por uma de agua com corante e
outra de 6leo de cozinha e observar a separa¢do entre as camadas;

* Agitar o tubo até que as camadas de glicerina e 4gua com corante se misturem, mas continuem
separadas da camada de 0leo;

 Adicionar detergente liquido e agitar novamente o tubo, até que reste apenas uma camada.
Refletindo sobre 0 experimento

* Explique com suas palavras por que dgua e glicerina sdo soluveis e por que 0 mesmo ndo ocorre
com a agua e o 6leo.

» Pesquise a estrutura da agua, da glicerina e do 6leo e elabore uma explicagdo baseada na
estrutura dessas moléculas.

* Por que ao adicionarmos detergente formamos uma unica camada contendo 4gua, glicerina, dleo
e detergente?

* Pesquise a estrutura do detergente e explique por que o mesmo ¢ utilizamos em nossas casas para

lavar loucas.
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Jogo do disco apolar

Introducéo

As moléculas possuem uma propriedade chamada polaridade, essa propriedade das
moléculas influi em uma série de propriedades fisicas e quimicas como tenséao superficial,
solubilidade, ponto de fusdo e ponto de ebulicéo.

Faremos um experimento para podermos discutir esta propriedade das moléculas.

Materiais e Reagentes

* 100 mL de 4gua;

* 50 mL de aguarras;

1 pingca de 15 em;

* 1 compasso ou 1 moeda de 1 centavo;

¢ ] tesoura;

* 1 folha papel (de preferéncia fino);

* 1 lapis (de preferéncia macio);

* 1 béquer de 400 mL.

Procedimento Experimental

* Na folha de papel fazer pequenos circulos com a ajuda da moeda ou do compasso;

* Colorir bem forte as bolinhas feitas anteriormente com o lapis;

» Com a tesoura cortar os circulos feitos na folha de papel;

* Adicionar 100 mL de agua no béquer, neste béquer com agua adicionar 50 mL de aguarras;
+ Cuidadosamente, com a pinga, colocar os circulos cortados no béquer;

» Utilizando a ponta da pinga, afundar os circulos até¢ o fundo;

* Observar o fenomeno.

Refletindo sobre 0 experimento

* Qual ¢ a polaridade das moléculas do grafite, aguarras, agua, e do papel, explique considerando
as ligacdes quimicas e o arranjo molecular?

* Expliquem o fendmeno observado, considerando a polaridade das moléculas e a maneira como

elas interagem com as outras substancias?
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Preparando um Jardim de Silicatos

Introducéo

As membranas biol6gicas desempenham papel crucial em quase todos os fendmenos celulares. A
hiptese de que a membrana é uma solucdo viscosa, orientada e bidimensional de proteinas e
lipideos em equilibrio termodindmico, leva a predi¢fes especificas sobre as suas fungfes"
(Adaptado de SINGERe NICOLSON, 1972). Entre as fun¢bes desempenhadas pela membrana
plasmatica, destaca-se o intercdmbio de substancias entre a célula e o meio, cujo controle
determina as condicdes fisioldgicas indispensaveis ao desenvolvimento das atividades celulares.

A pressdo osmotica é a pressdo que deve ser exercida sobre a solucdo para evitar a entrada do
solvente. Quanto maior a pressdo osmotica maior serd a tendéncia do solvente para entrar na
solucdo. Pode ser medida aplicando-se uma pressdo externa que blogueie a osmose. A pressao
osmotica {n} depende da concentracdo da solucdo (M), em mol/l, e da temperatura (T) da solucao,
em Kelvin. A pressdo osmdtica é dada por: n=M x Rx T; em que R é a constante universal dos
gases. Através dessa propriedade pode-se estudar o papel das membranas no controle da entrada e
saida de substancias através da sua estrutura.

Objetivos

* Interpretar resultados experimentais relativos ao transito de substancias através da membrana
plasmatica.

* Relacionar os resultados obtidos no experimento ao modelo do mosaico fluido.

* Aplicar, a novas situacdes, os conhecimentos obtidos com o estudo da difusdo.

Materiais necessarios

. Agua

* Um frasco de vidro ou acrilico de boca larga

* Cristais de Sulfato de Cobalto, Sulfato de Ferro Il, Sulfato de Cobre

* Solugdo de silicato de sodio (encontrada em lojas especializadas)

Metodologia

* Coloque a solugdo de silicato de sodio até a metade do frasco e complete o volume com agua.

Misture a solucéo.
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* Coloque, cuidadosamente, cristais dos sais citados na relacdo de materiais. Observe o que
acontece. E possivel usar sais diferentes com os mesmos cétions, desde que sejam sollveis em
agua.

O que acontece?

* O silicato presente na solugdo reage com os cations dos cristais, formando precipitados
gelatinosos ao redor dos cristais, que se comportam como membranas semipermeaveis. Durante o
processo, a concentragdo de sal dentro da membrana, entre o precipitado e o cristal, fica mais alta
que no restante da

solucdo, e, entdo ocorre a osmose, a passagem de solvente do meio menos concentrado para o
mais concentrado. A entrada de &gua provoca o estiramento da membrana e, em seguida o seu
rompimento. O cristal volta a ter contato com a solugdo e o processo se repete. As sequéncias de
filamentos formados d&o origem ao jardim de sais de silicatos.

Para saber mais:

* Qual a importancia da osmose para os sistemas biologicos?

* Proponha um experimento onde se possa comprovar que a osmose ocorre através de uma

membrana semipermeavel.

Bioplastico

Os plasticos sdao materiais organicos poliméricos sintéticos, de constitui¢do
macromolecular, dotada de grande maleabilidade, facilmente transformavel mediante o0 emprego
de calor e pressdo, e que serve de matéria-prima para a fabricacdo dos mais variados objetos de
amplo uso pela sociedade. De modo geral, a matéria-prima utilizada na producdo do plastico € o
petréleo, um recurso natural ndo renovavel.

Nos ultimos tempos criou-se uma consciéncia sustentavel que tem sido amplamente
difundida. Por ser abusivamente utilizado e se tratar de uma fonte ndo renovavel, muitas séo as
discussbes que visam encontrar um material que seja capaz de substituir o petréleo na producéo do
plastico.

Uma possivel solugdo para este problema seria 0 uso do Bioplastico, este material é feito
de amido encontrado em milhos, batatas e outros vegetais, produzindo assim, um polimero capaz

de diminuir a dependéncia que existe quanto ao petroleo.
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Materiais

. 2,5¢ de amido de batata ou de milho (Maizena)
. 25mL de agua

. 3,0mL de HCI 0,1 mol/L

. 2,0mL de glicerina
. Solucéo de NaOH 0,1 mol/L
. Papel indicador

Procedimentos

Coloque o0 amido dentro de um copo e adicione os 25mL de dgua. Mantenha o sistema sob
agitacdo. Adicione os 3,0mL de HCI e logo em seguida, os 2,0mL de glicerina. Deixe ferver, e
apos ferver mantenha sob aquecimento brando por 15 minutos. N&o deixe secar muito.

Logo apos esse tempo, retire a mistura do aquecimento e pingue algumas gotas de NaOH
até neutralizar o pH. Verifique isso com um papel indicador.

Derrame o bioplastico sobre uma superficie lisa e plana (placa de vidro) e deixe por 24

horas. Apos este tempo, seu bioplastico estara pronto.

OBS: Tenha cuidado ao manusear o HCIl e o NaOH. Evite contato com a pele, olhos e boca.
Nao cheire o produto. Caso haja o contato, lave imediatamente a regido com agua corrente.
Neste momento indica-se a discussdo com os alunos a respeito do que eles esperam
com este polimero que sera encontrado. Suas caracteristicas e possiveis usos.
O que acontece

O amido é um polimero natural constituido de muitas moléculas de glicose juntas,
formando uma grande cadeia.

Basicamente, encontramos dois tipos de amido, a amilopectina, que é ramificada, e a
amilose que é linear. Quando secamos a solugcdo de amido forma-se uma pelicula devido as
ligagbes de hidrogénio entre as cadeias. Por ser ramificada as cadeias da amilopectina nédo
interagem tdo bem quanto as da amilose para a formacdo dessa pelicula. Por isso faz-se necessario
0 acido cloridrico na reacdo. Ele quebrard as ligacbes da amilopectina, transformando-a
parcialmente em amilose e facilitando a formagéo do filme. VVocé pode repetir o experimento sem
usar a glicerina. Neste caso, observamos que esta pelicula torna-se muito fragil e quebradica. Com
0 uso da glicerina a pelicula assumira as propriedades de um plastico convencional como maior
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maleabilidade e elasticidade. A glicerina pode atuar como um agente plasticizante, separando as
cadeias e reduzindo as interacdes entre elas.
Recomenda-se que agora os resultados sejam debatidos. Deve ser comentado a
respeito das expectativas quanto ao projeto e o que foi observado no experimento

1+ 1ésempre?2
Introducéo
As propriedades fisicas de liquidos e solidos moleculares sao relativas em grande parte as forcas
ou interacdes intermoleculares, forcas que existem entre as moléculas. Apesar de as moléculas
serem formadas pela unido de atomos por ligacdes covalentes, ndo € o modelo de ligacéo
covalente que explica suas propriedades fisicas. As substancias moleculares apresentam
temperaturas de fusdo e ebulicdo relativamente baixas e soliveis em solventes polares ou apolares,
dependendo da natureza da substancia. Assim, para as substancias moleculares, é preciso
introduzir a distingdo entre ligacOes interatdbmicas, responsaveis pela formacgdo da menor particula
da substancia (a molécula), e interacfes intermoleculares, responsaveis pela agregacdo dessas
particulas em conjuntos macroscopicos (as proprias substancias moleculares, como as que
conhecemos e manipulamos).
Nesta atividade, iremos investigar sobre as forcas das interages intermoleculares presentes no
sistema etanol-agua.
Questdo inicial:
O que acontece com o volume se misturar 50 mL de agua e 50 mL de alcool?
Materiais:

v Agua
Alcool absoluto
Garrafa de pet
15 cm de mangueira de aquario
Um densimetro
Um recipiente para medir o volume dos liquidos
Um conta gotas

Corante para agua

N N N N NN

Uma caneta
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Procedimentos:

v' Adapte a mangueira de aquario a tampa da garrafa de pet de maneira que ela se encaixe

v

com pressdo. Meca o volume total da garrafa com a mangueira de aquério, e divida o valor
por 2 para saber o volume de cada liquido a ser utilizado. Nés utilizamos um corante para
agua para melhor visualizacdo das fases. Coloquem em diferentes recipientes os volumes
de &gua e de alcool encontrados.

Despeje 0 volume total de agua dento da garrafa de pet, em seguida acrescente
cuidadosamente o alcool até que a garrafa esteja completamente cheia, tampe a garrafa de
pet. Evite movimentos bruscos na garrafa de pet para que a agua e o alcool ndo se
misturem.

Com o auxilio do conta gotas, complete o volume com o alcool até quase completar a
mangueira e marque o nivel com a caneta.

Tampe com o dedo a extremidade da mangueira e homogenize o sistema e verifique o
novo volume.

Verificar o valor da densidade da mistura formada.

Questdes para discussao:

4)

5)
6)

Sabendo-se que a densidade do &lcool é 0.789g/cm? e a densidade da 4gua é de 1.00 g/cm?,
qual seria a densidade da mistura resultante? A densidade medida na pratica confere com a
densidade teorica?

Sobre o volume resultante, esta dentro do que se esperava ao inicio do procedimento?

Proponha uma explicacdo para o que aconteceu

Discussdo apos as questdes serem respondidas.

Ao misturarmos 50,0mL de agua com 50,0mL de alcool obteriamos 100,0mL. Certo? Errado!

Como demostrado no experimento, misturando-se volumes aproximadamente iguais de agua e

alcool, o volume final ndo sera igual a soma dos volumes iniciais. Mas porque isso acontece?

A 4gua e o alcool apresentam densidades diferentes, 1,000 g/cm® e 0,789g/cm? respectivamente.

Sendo assim, é de se esperar que ao misturarmos 0s mesmos volumes de &gua e

alcool, a densidade seja intermediaria entre os liquidos. Por exemplo: Se em uma mistura

contendo 100,0mL com 50% de agua e 50% de alcool era de se esperar uma densidade igual a

0,895g/cm?®, contudo, a densidade final foi superior. Como mostrado no video, a densidade da

mistura foi de 0,920g/cm?.
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Pelo principio de conservacdo das massas, ndo ha como a massa ter se alterado, e sabendo-se que a
densidade é uma relacdo entre massa e volume, pode-se concluir que foi o volume que
diminuiu. O que esta acontecendo para haver estas irregularidades no sistema?

Nessa mistura, alem da existéncia das interagdes entre as moléculas de agua e as interacdes entre
as moléculas de alcool, ocorre interacGes entre as moléculas do etanol com as da agua. A
intensidade com que as moléculas de etanol e agua se atraem € maior que as interacdes existentes
entre etanol-etanol ou agua-agua. A interacdo é tdo intensa que a mistura desses dois liquidos gera
calor perceptivel pelo tato, elevando a temperatura para qualquer mistura de proporcdes proximas.
Esta geracdo de calor, e a reducdo de volume, s6 ndo serdo perceptiveis para proporcoes
extremadas, como por exemplo: algumas gotas em um litro. O surgimento desta nova interacao

intermolecular por ser mais intensa, contribui para a contragdo do volume do sistema.
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