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Neste artigo, relata-se uma experiéncia didética de aplica¢@o de uma atividade investigativa teérico-pratica

com alunos do ensino médio regular em um Clube de Quimica oferecido em uma universidade publica. O
ensino investigativo ¢ uma abordagem diddtica cujo objetivo € fazer com que os alunos se engajem na re-
soluc@o de um problema a respeito de um fendmeno natural e desenvolvam habilidades correspondentes ao
trabalho cientifico. Essa atividade contou com dois momentos distintos. Inicialmente, os alunos participaram
de uma etapa tedrica e, apds isso, desenvolveram uma parte experimental. Os estudantes tiveram dificuldades
em elaborar hipdteses e procedimentos experimentais coerentes. Ainda assim, os resultados indicam que o
erro ndo afetou a sua participagdo. A combinacio entre uma abordagem tedrica e pratica foi bem sucedida,
uma vez que a &énfase sobre a elaboragdo de hipdteses permitiu que os alunos pensassem sobre a importancia

dessa etapa na construcdo da Ciéncia.

P abordagem investigativa, ensino de quimica, hipdtese 4

/‘\

Recebido em 30/08/2018, aceito em 22/01/2019

objetivo deste relato € apresentar uma experiéncia
de aplicacdo de uma atividade investigativa que
combina uma etapa tedrica, em que os alunos devem
dedicar-se apenas a elaboragdo
de hipdteses, e uma etapa prética,
em que os alunos elaboram hi-
poteses e as investigam por meio
de um experimento. A atividade
foi aplicada para estudantes do
ensino médio regular de diferentes
escolas em um Clube de Quimica
desenvolvido em um laboratério
de pesquisa em Educagdo em Ciéncias em uma universidade
publica, nos anos de 2016 e 2017.
Na educagao bdsica, ao priorizar o ensino de conceitos,
a Ciéncia € apresentada aos alunos como uma atividade
simples, distanciada do trabalho de cientistas profissionais
e construida por meio de etapas mecanicas em um método
universal e infalivel (Munford e Lima, 2007). Como resul-
tado, os alunos conhecem pouco sobre a natureza das cién-
cias, incluindo os modos de trabalhar dos cientistas, como
a formulac@o de hipéteses, a proposi¢do de procedimentos
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O aluno parte de sua cultura cotidiana e
baseada no senso comum para uma cultura
em que seus conhecimentos cotidianos
interagem, em uma situacdo de confronto
e questionamentos, com 0s Novos
conhecimentos aprendidos.
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experimentais, a andlise de dados e as discussodes de re-
sultados com seus pares (Munford e Lima, 2007). Logo, a
criatividade, a autonomia e a divida, processos inerentes a
pratica cientifica, ndo sdo apren-
didos pelos estudantes (Gil-Pérez
et al.,2001).

Para Gaston Bachelard
(1996), a construcdo do saber
cientifico € feita a partir de uma
mudanca para uma nova cultura.
O aluno parte de sua cultura coti-
diana e baseada no senso comum
para uma cultura em que seus conhecimentos cotidianos
interagem, em uma situagdo de confronto e questionamen-
tos, com os novos conhecimentos aprendidos. Nesse estado,
o aluno adquire uma nova linguagem e assim desenvolve
o seu espirito cientifico. Fonseca (2008) relata que a pe-
dagogia cientifica discutida por Bachelard corresponde a
um contexto de estimulag@o a capacidade do aprendiz de
pensar, inquietar-se e de questionar o seu proprio conhe-
cimento. O sujeito passa a sentir necessidade constante de
superar suas dificuldades e obstdculos (Bachelard, 1996).
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Atividade Investigativa

A atividade investigativa propde-se a ser uma analogia ao
trabalho cientifico praticado em instituicdes de pesquisa no
sentido de oferecer aos alunos a oportunidade para pensar,
refletir, discutir com seus pares e desenvolver sua capacidade
argumentativa utilizando a linguagem cientifica (Munford e
Lima, 2007). Conforme discute Sasseron (2015), o ensino
investigativo € uma abordagem didatica cujo objetivo € fazer
com que os alunos se engajem na resolucao de um problema
a respeito de um fendmeno natural e exercitem praticas de
comparacio, andlise e avalia¢do, a0 mesmo tempo em que
interagem com seus colegas, com os materiais didéticos e
com seus conhecimentos j4 existentes. Essa abordagem vem
sendo bastante discutida na literatura internacional (Bevin
e Price, 2016; Sesen e Tarhan, 2013; Bunterm et al., 2014)
e nacional (Belluco e Carvalho, 2013; Miranda et al., 2015;
Suart e Marcondes, 2009; Sasseron, 2015; Kasseboehmer e
Ferreira, 2013) e tem mostrado resultados positivos na ma-
nifestacdo de habilidades de escrita, raciocinio e pensamento
critico nos alunos.

Kasseboehmer ef al. (2015) afirmam que as ativida-
des investigativas criam um ambiente de aprendizagem
que incentiva o aluno a buscar, pelas caracteristicas do
problema e a prépria necessi-
dade de encontrar uma soluco,
aprofundar seus conhecimentos
e explorar novos conceitos que
possam ajudd-lo durante a inves-
tigac@o. Nesse sentido, também
promovem o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, como
o raciocinio 16gico e, conforme
discutem Sasseron e Carvalho
(2011), podem favorecer a constru¢do de uma visdo ade-
quada a respeito do trabalho cientifico. Bevins e Price
(2016) acrescentam que essa abordagem permite com que
os alunos tenham progressivo dominio sobre as habilidades
de investigacdo, possibilitando o aprendizado de novos
conceitos e procedimentos utilizados pela Ciéncia. Isso
resulta em maior capacidade de lidar com a complexidade
crescente de um mundo cada vez mais tecnoldgico (Bevins
e Price, 2016).

[...] a partir do momento em que as
atividades investigativas tornam-se
presentes no planejamento escolar, os
alunos tendem a pensar e a realizar as
tarefas escolares de forma mais autébnoma,
e os professores tornam-se mais confiantes
em planejar este tipo de atividade.

Atividades dessa natureza podem ser desenvolvidas de
diferentes maneiras, conforme o nivel de controle dos alunos
sobre as etapas de investigacao (Bevins e Price, 2016). Esses
niveis s@o descritos pelos graus de abertura da atividade e
refletem a autonomia experimentada pelos estudantes ao
longo do processo. Nessa perspectiva, Kasseboehmer et
al. (2015 p. 123) propdem niveis de abertura adaptados de
Pella (1961), que seguem um continuo como destacado no
Quadro 1.

Como nos niveis de 0 a 2 basicamente todos os compo-
nentes sao fornecidos, as atividades geralmente sao baseadas
em roteiros prontos que devem ser seguidos pelos estudan-
tes. Nessa situacdo, podem aprender sobre instrumentos e
calculos sem, no entanto, desenvolver processos cognitivos
mais complexos (Borges, 2002). No nivel trés, os alunos t€ém
mais liberdade para propor procedimentos experimentais.
Ao serem responsdveis pela coleta e andlise dos dados, par-
ticipam mais ativamente do seu processo de aprendizagem.
No nivel quatro, € fornecido apenas o problema aos alunos,
sendo de sua responsabilidade propor o restante das etapas
da atividade.

Kasseboehmer et al. (2015) recomendam que os profes-
sores aumentem progressivamente os niveis de investigacio
para que os alunos acostumem-se com essa nova estratégia.
Borges (2002) salienta que, no
inicio de sua aplicagdo, as ativi-
dades investigativas dificilmente
produzem resultados, justamente
pelo fato de que todo o sistema
escolar ndo estd acostumado a
essa nova pratica. Entretanto,
Kasseboehmer et al. (2015) dis-
cutem que essa dificuldade €
apenas inicial e € resultado da
passividade proveniente do modelo tradicional de ensino.
Logo, a partir do momento em que as atividades investiga-
tivas tornam-se presentes no planejamento escolar, os alunos
tendem a pensar e a realizar as tarefas escolares de forma
mais autdnoma, e os professores tornam-se mais confiantes
em planejar este tipo de atividade.

Inicialmente € necessario que os alunos tenham a oportu-
nidade para pensar livremente sobre um problema, que deve
ter como caracteristica uma situacio de conflito em que os

Quadro 1: Niveis de investigagao de acordo com a liberdade fornecida aos alunos.

Nivel Problema Material ?:ggg%n;i?;? Coletadeazr;zhse de Conclusoes
0 Dado Dado Dado Dado Dadas
1 Dado Dado Dado Dado Em aberto
2 Dado Dado Dado Em aberto Em aberto
3 Dado Dado Em aberto Em aberto Em aberto
4 Dado Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto
5 Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto
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estudantes sentem-se desafiados a raciocinar e organizar seus
conhecimentos prévios (Scarpa et al., 2017).

Praia et al. (2002a), ao discutirem o problema, destacam
que este deve fazer parte do universo de interesse dos alunos
e, preferencialmente, deve ser colocado por eles no sentido
de que o assumam como um desafio e possam engajar-se
efetivamente para soluciond-lo. E importante entio que o
problema se diferencie de uma simples aplicag@o de férmulas
e que fique claro para o aluno que ndo h4 solucdes unicas e
imediatas (Borges, 2002).

Entendendo o problema, os alunos partem para a pro-
xima etapa da investiga¢do, em que devem formular suas
hipdteses. As hipéteses constituem uma solugao provisoria
para o problema proposto inicialmente, antecedendo a etapa
experimental, articulando os conhecimentos dos alunos e
os auxiliando na tomada de decisdes futuras (Praia et al.,
2002b).

Conforme discutem Gil-Pérez et al. (2001), as hipdteses e
ateoria devem assumir um papel de protagonismo na investi-
gacdo e sdo essenciais ao trabalho cientifico. Essa concepgao
de ciéncia se distancia da imagem empirico-indutivista que
atribui ao experimento um peso maior em relagcdo aos outros
aspectos envolvidos na prética cientifica. Segundo a visdo
empirico-indutivista, a experimentacdo nao € conduzida por
uma teoria prévia e orientadora, mas a partir do controle de
variaveis e da repeticdo exaustiva, chega-se a construcio de
novos modelos e teorias.

Tendo em vista a concepgao de que as hipdteses e a teoria
possuem papel fundamental no trabalho cientifico, a fim
de que os alunos tenham condi¢des de elaborar hipdteses
e procedimentos experimentais cientificamente coerentes
e guiados por um fundo tedrico, o professor deve retomar
alguns conceitos bdsicos para o desenvolvimento das novas
ideias (Kasseboehmer et al., 2015). Esses conceitos basicos
auxiliam os alunos na tomada de decisdes e, de acordo com
a mediacdo adotada pelo professor, sdo aprofundados e
explorados na sua relacdo com outros conceitos cientificos
abordados pelo problema.

O préximo passo € a valida-
¢do das hipdteses. Esse processo
consiste em utilizar atividades
praticas para investigar experi-
mentalmente as hipéteses. E o
momento de mudanca da ativi-
dade intelectual para a atividade
manipulativa (Carvalho, 2011),
em que os estudantes t&m liberda-
de para propor um procedimento
experimental, coletar dados, ano-
tar seus registros e construir suas
andlises de acordo com o nivel de investigacio adotado. O
contato com diferentes varidveis que podem surgir durante
a experimentagdo permite aos alunos estabelecer relacdes e,
consequentemente, aprofundar seus conhecimentos.

As atividades praticas tradicionais geralmente sdo aplica-
das com o objetivo de comprovar e demonstrar leis, teorias
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Tendo em vista a concepcao de que
as hipoéteses e a teoria possuem papel
fundamental no trabalho cientifico, a
fim de que os alunos tenham condicoes
de elaborar hipbteses e procedimentos
experimentais cientificamente coerentes e
guiados por um fundo tedrico, o professor
deve retomar alguns conceitos bdasicos
para o desenvolvimento das novas ideias
(Kasseboehmer et al., 2015).
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e fatos apresentados durante as aulas tedricas. O resultado
¢ o estabelecimento de uma imagem equivocada da relacio
entre o experimento e a teoria, onde o primeiro serve como
um processo de confirmagdo do segundo e resultados fora
do esperado sdo vistos como uma anomalia (Borges, 2002).
Nesse caso, o erro € colocado em uma posi¢ao diretamente
ligada ao fracasso. Como consequéncia, os alunos podem
manipular seus dados para chegar as respostas esperadas pela
teoria (Borges, 2002). Para evitar isso, os objetivos finais da
atividade investigativa experimental devem ser apresentados
como um processo de aprendizagem do fazer cientifico,
para além dos conceitos tedricos. Como apontam Praia et
al. (2002b), nesse tipo de situacdo o erro € inevitdvel pelo
fato de que aos alunos € dada autonomia para extrapolar
sua criatividade. Kasseboehmer et al. (2015) discutem que
o erro durante a atividade investigativa pode constituir-se
como nova fonte de pesquisa e de reorganizacio do conhe-
cimento, tornando o aluno mais comprometido com a sua
aprendizagem.

Como nas atividades investigativas ha etapas que envol-
vem discussoes entre os alunos, ha o estabelecimento de um
espirito cooperativo entre os mesmos € a divisao de responsa-
bilidades entre o grupo (Kasseboehmer et al., 2015). Assim,
os aprendizes constroem o que serd denominado por Praia
et al. (2002b, p. 255) de “comunidade cientifica de alunos”,
que permite que os estudantes dialoguem e exponham suas
ideias para a resolu¢@o de um problema.

Metodologia

A atividade investigativa foi proposta para 15 alunos do
2° ano do ensino médio com idades entre 15 e 16 anos inscri-
tos em um Clube de Quimica de uma universidade publica.
Dos 15 alunos, 6 eram de escolas particulares e 9 de escolas
publicas da cidade. Sobre a familiaridade com experimenta-
¢do, 7 alunos ja haviam tido aulas de laboratério, sendo que
6 eram de escolas particulares e 1 frequentava uma escola
técnica estadual do Centro Paula
Souza. Os outros 8 alunos que
estudavam em escolas publicas
da periferia da cidade alegaram
nunca ter participado de atividades
experimentais relacionadas com a
Quimica. O interesse dos alunos
em realizar atividades experimen-
tais e aumentar seus conhecimen-
tos de Quimica foi unanime como
motivagdo para participarem do
Clube de Quimica.

O Clube de Quimica iniciou
com dois encontros de preparagdo para as atividades in-
vestigativas. No primeiro deles foi apresentada uma aula
expositiva dialogada pelos educadores para discutir como o
exercicio de pensar e aprender pode ser prazeroso e trazer
diversos beneficios para o desenvolvimento dos alunos.
Em seguida, realizaram uma discussdo sobre o método
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cientifico, visando desmistificd-lo como um conjunto de
etapas mecanicas e bem definidas seguidas pelos cientistas
e apresentd-lo segundo uma abordagem em que ha uma in-
teracdo constante entre a teoria, a hipdtese e o experimento.
Nesse sentido, teorias e hipéteses podem guiar o experimento
da mesma forma que resultados experimentais podem levar
a reformulacdo das construgdes tedricas. Também foi dis-
cutida com os alunos a questdo do erro, enfatizando o seu
aspecto natural na prética cientifica e a sua importancia no
aprendizado. Para complementar essas ideias, foi exibido o
episodio “Scientific Method, Beakmania & Rainbows” de
um programa de televisdo estadunidense, Beakman’s World,
em que € apresentado o método cientifico e suas etapas.

Como muitos dos alunos nunca tiveram a oportunidade
de realizar um experimento, foi aplicada uma prética simples
de evidéncias de reag¢do com nivel 2 de abertura conforme
0 Quadro 1. O objetivo foi que os alunos conhecessem e
“perdessem o medo” de manusear vidrarias e reagentes e
que se familiarizassem com pra-
ticas experimentais. Essas etapas
sdo importantes, considerando
que poucos sdo os alunos que ja
tiveram contato com um labora-
tério (Borges, 2002), e muitos
deles desconhecem a metodologia
cientifica, que sdo conhecimentos
essenciais para participagdo nessa
abordagem. No segundo encontro,
foi conversado com os alunos a
respeito da seguranga no laboratério e os principais cuidados
que devem ser tomados durante os experimentos.

Em seguida, foram apresentadas algumas vidrarias e ins-
trumentos. Nesse encontro foram realizadas uma atividade
de nivel 2 e outra de nivel 3 de abertura, para que os alunos
se habituassem com a atividade e conhecessem os materiais
utilizados no laboratério. O Clube de Quimica teve a duragdo
total de 9 semanas e, apds essas atividades de adaptacdo,
foram trabalhadas 7 atividades investigativas de nivel 4.

Essa abordagem foi desenvolvida combinando-se uma
atividade investigativa tedrica (Kasseboehmer et al., 2015)
e pratica (Suart e Marcondes, 2009), esperando-se aumentar
o tempo que o estudante dedica a elaboracdo das hipdteses.
Ambas as etapas, apesar das similaridades que as caracte-
rizam como investigativas, possuem objetivos distintos. A
tedrica tem como propdsitos fundamentais que os alunos
formulem uma solug@o proviséria a um problema segundo
seus conhecimentos tedricos, se dediquem a um trabalho de
abstragdo e possam formular modelos tedricos explicativos,
sem necessariamente realizar um experimento. Conforme
discutem Kasseboehmer et al. (2015), na etapa pratica os
alunos, além da formulacdo das hipéteses, utilizam ferra-
mentas fisicas para resolver um problema, testar suas ideias,
observar, coletar e registrar dados e, entdo, propor relacdes
dos resultados com a teoria previamente estudada.

Kasseboehmer et al. (2015) ainda destacam que a abor-
dagem tedrica ndo deve ser confundida com a resolucdo de
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A tedrica tem como propositos
fundamentais que os alunos formulem
uma solucao proviséria a um problema
segundo seus conhecimentos tedricos,

se dediquem a um trabalho de abstracao
e possam formular modelos tedricos
explicativos, sem necessariamente realizar
um experimento.
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exercicios simples. Enquanto nestes se pressupde que ape-
nas uma resposta € correta, os problemas de uma atividade
investigativa tedrica permitem que mais de uma hipdtese
coerente seja elaborada, colaborando para o desenvolvimento
do raciocinio 16gico e da discussdo entre os estudantes.

Segundo Suart e Marcondes (2009), nas atividades
investigativas praticas, o estudante participa ativamente da
elaboracdo de hipéteses e dos procedimentos experimentais,
junto com a execucdo do experimento. No entanto, a mo-
tivacdo inicial despertada pelo experimento pode ter como
consequéncia a supervalorizacdo do trabalho experimental
em detrimento da constru¢do de hipoteses. As atividades
desenvolvidas compreendem entdo uma parte tedrica, de
elaboracdo de hipdteses, € uma parte pratica, de proposicao
de procedimentos experimentais, configurando-se como uma
atividade investigativa tedrico-pratica. Em ambas as etapas
os problemas colocados aos alunos foram diferentes, porém
estavam dentro de uma mesma temdtica.

Neste artigo sera discutida
a ultima atividade investigativa
tedrico-prdtica de nivel 4 tra-
balhada com os estudantes. O
encontro teve duracdo de 2 horas
e 30 minutos. A atividade foi de-
senvolvida baseada em um tema
relacionado a deficiéncia de ferro
no organismo. Esse tema € jus-
tificado dentro de um panorama
social e estd em coeréncia com
os interesses dos alunos devido a sua importancia médica
e nutricional.

A atividade iniciou com uma investigacdo tedrica. Os
educadores distribuiram fichas com uma breve contextuali-
zacdo arespeito da tematica, abordando a questao da anemia
ferropriva, os sintomas manifestados pela deficiéncia de ferro
no organismo, as formas de tratamento e as recomendacdes
nutricionais. Apés a leitura do texto, foi solicitado aos estu-
dantes que elaborassem hipéteses para a seguinte questdo:
“E um costume popular colocar um prego no preparo da
comida como forma de combater a anemia. Elabore uma
hipotese para explicar se esse hdbito € correto. Justifique
sua resposta utilizando seus conhecimentos.”

Essa etapa foi individual e permitiu que os alunos cons-
truissem hipdteses a partir de seus conhecimentos prévios.
Os estudantes ficaram livres para recuperar conhecimentos
do seu cotidiano bem como os apresentados pelo professor
nas aulas de Quimica. Sendo uma atividade individual, os
alunos deviam organizar mentalmente seus conhecimentos e
registrar sua hipétese com suas palavras na folha de respos-
tas, utilizando a linguagem cientifica. A atividade também
contava com trés pistas que os alunos podiam consultar caso
sentissem dificuldade em elaborar suas hipéteses:

1. Pense nas diferentes formas em que os elementos quimi-
cos sdo encontrados na natureza e estudados na escola;

2. Pense em que forma o ferro se encontra nos alimentos e
no prego;
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3. Pense no porque a vitamina C (4cido ascérbico) auxilia
na absorcao do ferro.

Na etapa seguinte, também individual, os estudantes
deveriam explicar o raciocinio utilizado na construcdo das
hipéteses. Essa questdo permite que os estudantes vejam
com mais clareza suas ideias e avaliem sua compreensao
do problema. Nesse sentido, os docentes podem analisar
quais sdo as estratégias ldgicas utilizadas pelos estudantes
e quais sd@o as principais fontes que buscam para adquirir
informagdes e, assim, identificar possiveis concepcoes
alternativas e erros conceituais. A partir disso, € possivel
que o professor elabore intervengdes que possam facilitar
a aprendizagem.

A segunda parte da atividade correspondia a abordagem
investigativa prdtica, utilizando um experimento adaptado
da literatura (Eleotério et al., 2007). Individualmente, os
estudantes deveriam elaborar um procedimento experimental
para o seguinte problema: “A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) é o 6rgao responsdvel pelo controle
sanitdrio de produtos e servicos, e estd realizando testes
para avaliar se os medicamentos para anemia realmente
contém ferro em sua composi¢do, e para isso solicitou ajuda
do Clube de Quimica. Como podemos identificar a presenga
de ferro em um medicamento?”.

Os estudantes se reuniram em duplas para discutir o
problema e escolher o melhor procedimento experimental
dentre os propostos por cada um. No material fornecido cons-
tavam informagdes a respeito das formas em que ferro pode
ser encontrado na natureza e algumas reacdes de conversao
envolvendo esse elemento quimico (Quadro 2).

Para que os estudantes tenham autonomia para propor
diferentes estratégias experimentais, foram disponibilizados
diversos materiais que poderiam ser utilizados durante a
investigacdo, além dos propostos por Eleotério et al. (2007).

Ap6s a execugdo dos procedimentos experimentais pelos
estudantes, foi realizada uma discussao de fechamento da
atividade, sobre os roteiros propostos e as dificuldades con-
ceituais percebidas pelos educadores ao longo do encontro.

A andlise do trabalho desenvolvido pelos alunos baseou-
-se na ficha contendo as respostas referentes as hipdteses,
os raciocinios utilizados e os procedimentos experimentais.

Analise de Hipéteses e Raciocinios

As hipéteses dos alunos para o problema teérico foram
agrupadas em trés categorias: a) hipéteses coerentes — pro-
postas com aplicacio adequada do conhecimento cientifico;
b) hipéteses parcialmente coerentes — afirmagdes corretas,
mas que ndo utilizam conceitos quimicos; c¢) hipdteses

Quadro 2: Formas em que o ferro pode ser encontrado na natureza e reagoes de conversao.

Informagodes Fornecidas aos Alunos

1. Formas em que o ferro é encontrado na Natureza

a) Fe (ferro metalico) &€ um metal (prego);

2. Conversoes entre as formas de ferro
a) Misturando com acido:

Composto Branco
Fe(s) + 2HCl(aq) — Fe?*(aq) + 2CI(aq) + 2H,(Q)
Prego Liquido Incolor Gas
b) Misturando com base:
Fe’*(aq) + 3NaOH(aq) — Fe(OH),(s) + 3Na*(aq)
Incolor Base Marrom-avermelhado
c¢) Misturando com oxigénio do ar:
2Fe(s) + O,(g) —» 2FeO(s)
Prego Ferrugem
d) Misturando com agua oxigenada:
Fe?*(aq) + H,0,(aq) — Fe¥*(aq) + OH (aq) + HO"(aq)

Incolor Agua oxigenada

O ferro pode ser encontrado de diferentes formas na Natureza:

b) Fe*2 e Fe*s (ions ferro) sdo encontrados dissolvidos ou ligados a outros elementos quimicos (solugao);

c) Fe,0, e FeO (6xidos de ferro), a conhecida “ferrugem” com coloragéo marrom-avermelhada (prego oxidado);
d) FeSO, (sulfato ferroso) € um mineral essencial para o corpo e tem coloragéo branca (comprimido).

Os fons ferro podem se converter entre as formas descritas acima de diferentes maneiras. Por exemplo:

FeSO,(s) + 2H*(aq) + 2Cl(ag) — Fe?*(aq) + 2CI(aq) + 2H*(aq) + SO,*(aq)
Liquido Incolor
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incoerentes — explicagdes incorretas e com erros conceituais.

A andlise da resposta coerente mostra que um aluno tem
conhecimento a respeito das diferentes formas quimicas que
o ferro pode assumir e isso varia de acordo com a fonte na
qual é encontrado: “Ndo, o ferro precisa estar em uma forma
adequada para o nosso corpo (Fe**) se ndo for assim pode
gerar alguma reagdo no corpo, fazendo mal”.

Uma diferente abordagem feita por quatro alunos
relacionou-se ao habito anti- higiénico da pratica e foram
classificadas como parcialmente coerentes. Nesse sentido,
uma aluna relatou que: “Este costume popular ndo € eficaz,
pois € anti-higiénico. A maneira mais sauddvel é o consumo
do proprio ferro vitaminico, pois a utilizacdo do prego pode
contaminar o alimento”. A aluna recorreu ao fato de que
o prego € um material que pode conter sujeiras e que pode
ser prejudicial a sadde, mas ndo considerou as formas em
que o ferro pode ser encontrado na natureza. Outros nove
alunos discutiram que o ferro do
medicamento era diferente do
ferro do prego e por isso o costu-
me popular estaria errado. Essas
respostas foram consideradas
parcialmente corretas pela falta de
conceitos quimicos. Uma hip6tese
foi considerada incoerente pela
falta de compreensdo na redagdo
da proposta.

A maioria dos alunos compreendeu o problema da ati-
vidade investigativa, todavia, ndo conseguiu elaborar uma
hipétese coerente. A principal dificuldade foi a ndo percepgao
dos ciclos biogeoquimicos dos elementos. A falta de opor-
tunidades para os estudantes desenvolverem sua capacidade
de argumentac@o durante a sua trajetdria escolar prejudica
a aprendizagem e a utilizacdo da linguagem e da 16gica
cientificas (Driver et al., 2000). Esta questdo demanda que
os professores tenham um melhor entendimento a respeito
do papel desempenhado pela linguagem no aprendizado
dos alunos, especialmente quando esta envolve diferentes
estruturas e formas de pensar, como a linguagem cientifica
(Fang, 2004).

Em relacdo a explicacdo do raciocinio, apenas uma aluna
ndo preencheu o solicitado. Nove dos quinze alunos citaram
que hd uma diferenga entre o ferro que constitui o prego e
o encontrado nos alimentos. Assim, eles construiram suas
hipéteses partindo da informacao contida na ficha de ativi-
dades. Como sugerido por um dos alunos “O ferro usado
no prego vem de rochas e o ferro usado no corpo vem de
alimentos”. Os estudantes souberam diferenciar que o ferro
pode encontrar-se em diferentes formas quimicas, mas nédo
compreenderam que o ferro da rocha pode, eventualmente,
constituir um alimento. Apenas um dos alunos citou que a
diferenca entre as formas de ferro citadas no texto relaciona-
-se ao estado de oxidagdo: “Na formula (Fe**) do ferro para
ingerir e na forma do prego Fe”.

Duas alunas afirmaram ter utilizado as informagdes for-
necidas pela discussdo com colegas e um aluno relatou que
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biogeoquimicos dos elementos.
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utilizou informacdes apresentadas no texto e relacionou com
conhecimentos anteriormente aprendidos, sem, no entanto,
especificar sua origem. Os demais ndo deixaram claro a quais
fontes recorreram para elaborar suas explicacdes.

Analise das Propostas Experimentais

Os procedimentos experimentais também foram classi-
ficados em coerentes e incoerentes. Apenas trés dos quinze
alunos ndo preencheram a ficha com as suas propostas.
Doze alunos relataram individualmente suas ideias de como
identificar o metal a partir dos materiais que foram disponi-
bilizados, sendo que oito respostas foram classificadas como
coerentes e quatro como incoerentes. Como essa etapa foi
executada em dupla, os alunos puderam discutir e defender
suas propostas de procedimentos experimentais perante seus
colegas e selecionar aquele que consideraram a melhor forma
de se chegar aos resultados.

Das respostas incoerentes,
trés alunos relataram ser possi-
vel separar o ferro apenas pela
dissolucdo do medicamento e a
sua filtracdo, sendo que o metal
deveria, assim, ficar retido no fil-
tro. Essa afirmagdo mostra que os
estudantes ndo compreenderam a
diferenca entre as formas de ferro existentes na Natureza,
associando este elemento apenas a seu estado metélico.
Sendo um metal, portanto um objeto palpavel, os alunos
concluem que deve ser retido no filtro. Esse resultado torna
explicito que eles ndo se apropriaram adequadamente do
conceito de fons.

Tal como outros conceitos quimicos como dtomos, molé-
culas e substancias, os fons nio fazem parte da experiéncia
direta dos estudantes. Por isso, guardam uma natureza abs-
trata e, portanto, geralmente nao sao bem assimilados (Taber,
2001). Franca et al. (2009), em um trabalho com estudantes
do 3° ano do ensino médio, notaram a dificuldades deles em
entender o significado dos fons, sua representacdo e como
sdo formados. Em um trabalho anterior com estudantes do
ensino fundamental, Silva e Aguiar (2008) relatam que os
alunos ndo conseguiram compreender a diferenga entre
os objetos compostos por ferro e o ferro necessédrio para a
nutri¢do humana.

A ideia apresentada pelos alunos corrobora as questdes
identificadas na etapa tedrica a respeito da dificuldade dos
estudantes em abstrair que o ferro pode ser encontrado em
uma forma idnica e ndo solida. Essa questio € bastante dis-
cutida por Bachelard (1996), quando ele se refere ao apego
as primeiras impressoes e a dificuldade em abandoné-las,
principalmente quando advindas do senso comum e das
experiéncias corriqueiras.

Na quarta resposta incoerente, o estudante sugeriu o 4cido
como uma substancia que marcaria o ferro no medicamento:
“0 4cido vai mudar a cor do ferro no comprimido provando
que tem ferro”.
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Nota-se um obstaculo animista quando o aluno cita que o
acido muda a cor do ferro e prova que o metal estd presente
no comprimido. Esse tipo de obstdculo atribui caracteristicas
humanas a objetos inanimados (por exemplo, provar alguma
coisa), dificultando a aprendizagem efetiva dos conceitos e
a necessdria abstracdo para o desenvolvimento do espirito
cientifico (Bachelard, 1996). Nesse caso, o aluno nio per-
cebeu que a identificacdo resulta de uma reacdo quimica.
Esses obstaculos fazem parte das experiéncias dos alunos e,
portanto, sao dificeis de serem superados (Bachelard, 1996).
Isso exige que os estudantes entrem em um conflito cogni-
tivo a partir de novas situacoes
de aprendizagem proporcionadas
pelo professor.

Dentre as propostas coerentes,
sete alunos sugeriram que o ferro
pode ser identificado a partir da
dissolu¢ao do medicamento pre-
viamente triturado e da adi¢do de
hidréxido de sédio ao filtrado. De
acordo com eles, a adi¢@o da base
deve provocar uma alteragcdo na
solucdo, que adquire uma coloracdo marrom-avermelhada.

De acordo com Eleotério efr al. (2007), € necessario
adicionar 4cido para dissolu¢do do medicamento. Ainda
assim, as respostas foram classificadas como coerentes
porque os alunos compreenderam a necessidade de dissolver
o comprimido e, portanto, entenderam que o ferro pode ser
encontrado em outras formas, nesse caso, soliveis em dgua.
Ainda, mostraram conhecer que uma rea¢do quimica pode
ser identificada por uma mudanga visual no meio reacional.
Um exemplo deste procedimento experimental € o seguin-
te: “Pensei em usar uma conversdo entre formas de ferro,
misturar o ferro com uma base e assim se estivermos certos
ocorrerd uma rea¢do e ficard de outra cor.”

Apenas um aluno percebeu a necessidade de oxidar o Fe
(IT) a Fe (II) utilizando um agente oxidante disponivel (a
4gua oxigenada, neste caso). Assim, apds a execucao dos pro-
cedimentos experimentais, a maioria dos alunos nao obteve o
resultado esperado. Isso porque o Fe (II) na presenca de fons
hidroxila forma um precipitado branco que, em condicdes
normais, adquire uma coloragdo esverdeada (Vogel, 1981).
Caso seja esperado um tempo considerdvel, € possivel que a
solu¢do adquira uma coloragdo marrom- avermelhada como
consequéncia da oxidagdo pelo oxigénio atmosférico (Vogel,
1981), o que ndo foi possivel no periodo disponivel.

De acordo com o Curriculo de Quimica do Estado de
Sdo Paulo, os conceitos de reagio redox sdo introduzidos no
2° ano do ensino médio e, portanto, era possivel que esses
alunos tivessem sucesso em sua proposta. Porém, como
discutem Jong et al. (1995), este tdpico € percebido pelos
professores e pelos alunos como um assunto dificil de ser
trabalhado, e dificuldades de aprendizagem sdo esperadas.
Por isso mesmo, a aprendizagem de um conceito ndao pode
depender apenas da aula expositiva e esses conceitos preci-
sam ser retomados em estratégias didaticas diversificadas.
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E importante destacar que o objetivo da atividade inves-
tigativa ndo € que os alunos efetuem a pratica corretamente
e cheguem a resposta esperada pelo professor, mas sim que
trabalhem os conhecimentos aprendidos nas aulas tedricas
e tenham oportunidade de discuti- los. Nessa perspectiva, o
erro torna-se uma oportunidade para identificar dificuldades
e reestruturar conhecimentos mal estabelecidos. Como dis-
cutem Souza et al. (2007), o erro faz parte da aprendizagem
e torna possivel identificar relagdes e pré-concepgdes dos
estudantes, devendo ser explorado e discutido. Segundo
Nogaro e Granella (2004), o erro assume um papel privi-
legiado na compreensao do que o
aluno ndo aprendeu, atuando como
um ponto de partida para elaborar
intervencdes que os auxiliem no
avanco de sua aprendizagem.

No inicio do Clube de Quimica,
os alunos ficavam receosos em
apresentar suas ideias e resultados
por medo de errarem. Porém, ao se
familiarizarem com as atividades,
0 erro passou a estimular novas
discussdes e os alunos comegaram a enxergd-lo como uma
oportunidade de rever os seus conhecimentos.

A combinacdo entre uma abordagem tedrica e pratica
foi bem sucedida, uma vez que a énfase sobre a elaboracgdo
de hipdteses permitiu que os alunos pensassem sobre a im-
portancia dessa etapa no desenvolvimento cientifico. Nessa
abordagem, o experimento deixa de ser a Unica variavel e
a hipdtese também adquire um papel essencial durante o
percurso de constru¢io da Ciéncia.

Consideracoes Finais

A proposta deste artigo foi apresentar o desenvolvimento
de uma atividade investigativa tedrico-prética. Avaliando
as hipoteses formuladas pelos alunos, o resultado mostra
que a maioria conseguiu construir uma ideia parcialmente
coerente, segundo o critério estabelecido. Em relacéo aos
procedimentos experimentais, apesar de 8 das 12 respos-
tas terem sido classificadas como coerentes, segundo o
raciocinio dos alunos, apenas uma proposta previa a oxi-
dacdo do ferro (II) no medicamento e, com isso, apenas
um aluno conseguiu chegar ao resultado esperado pelo
experimento.

Em relacdo as pistas apresentadas, sua maior contribui¢do
diz respeito as situagdes em que os alunos encontram dificul-
dades em elaborar um raciocinio coerente. Sugerimos que
as pistas sejam mantidas, sendo que as questdes um e dois
foram essenciais para que os alunos pudessem conduzir a
investigacdo. Entretanto, reconhecemos que a pista trés deva
ser reformulada, considerando que os alunos nio entenderam
o seu significado. Caso essa pista permanega, indicamos que
o professor explique a atuagdo do 4cido ascdrbico como
agente redutor na conversdo de ferro (III) para ferro (II)
antes da elaboracdo de hipdteses pelos alunos.
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Ainda que o sucesso da execu¢do do experimento te-
nha ocorrido com apenas uma dupla, a possibilidade de
errar ndo afetou os participantes. Assim, o erro pode ser
considerado como parte positiva do trabalho dos alunos,
isto €, um aspecto inerente a prética cientifica e também a
pratica educativa.

O relato apresentado neste artigo visa contribuir para o
desenvolvimento e a divulgacao de atividades que objetivam
colocar os alunos como protagonistas em sua aprendizagem
e, neste caso, que se enfatize a hipdtese no ensino investi-
gativo. Os autores, porém, reconhecem as dificuldades em
relacd@o a aplicacdo desse tipo de atividade, considerando o
modo como a grade curricular e as aulas s@o organizadas
nas escolas.

A experiéncia com Clubes de Quimica mostra que as difi-
culdades existem apenas inicialmente, até que os professores
e os estudantes se acostumem com essa nova estratégia. A
tendéncia € que seja cada vez mais fécil e prazerosa a par-
ticipacdo nesse tipo de atividade, tanto para os professores
quanto para os alunos. O tempo de 2 horas e meia foi supe-
rior ao necessdrio e, para adaptagdo para escola, sugerem-se
trés aulas, sendo a primeira para a parte tedrica e as demais
para a parte pratica. Ainda, a simples adi¢do de quaisquer
outros materiais além dos necessdrios para a realizacdo do
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Abstract: Theoretical-practical inquiry chemistry activity stimulating scientific practices. In this article, we report a didactic experience using a theoretical-
practical inquiry activity carried out with regular high school students in a Chemistry Club offered at a public university. Inquiry activities are didactic
approaches in which the purpose is to make students engage in solving a problem regarding a natural phenomenon and develop skills corresponding to the
scientific work. This activity had two different moments. Initially students participated in a theoretical step and, after that, developed an experimental part.
Students had difficulty in developing coherent hypothesis and experimental procedures. Yet, as the results indicate, mistakes did not affect their participation
in the activities. The combination of theoretical and practical approaches was successful, since hypothesis construction allowed students to think about its

importance to the development of science.
Keywords: inquiry approach, chemistry teaching, hypothesis.
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