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RESUMO

O processo de construcdo da Ciéncia tem como componente intrinseco a experimentacdo. 1sso
se deve, dentre outros fatores, ao fato do pensamento cientifico ser estruturado por vias de
investigacdo. Dessa forma, encontramos a necessidade de que o ensino de Ciéncias e, em
especial, o Ensino de Quimica, possua atividades experimentais que possibilitem o
desenvolvimento do pensamento critico-analitico por parte dos estudantes. A despeito disso,
varios sdo os problemas citados por professores quando o assunto é experimentacdo, indo
desde a falta de materiais até a falta de tempo para preparar os experimentos. Diante da
evolucdo dos meios de acesso a informacdo, varios sdo os canais que podem ser consultados
guando se procura saber mais sobre algum fendmeno, dentre eles, a Internet. Nessa
perspectiva, a escola pode tentar usar essa influéncia inevitdvel como algo benéfico na
resolucdo de seus problemas. Assim sendo, este trabalho propde a utilizacdo de videos como
alternativa a experimentos no ensino de Quimica. E importante salientar que a proposta inclui
a substituicdo de experimentos inviaveis de serem realizados dentro de uma sala de aula de
Ensino Médio visto: periculosidade, dificuldade de obtencéo ou elevado preco dos reagentes,
producdo de residuos de elevada toxicidade, entre outros. Ndo defendemos, assim, a utilizacéo
dos videos em substituicdo a experimentos presenciais, até porque, hoje sdo varias as
propostas de experimentos com materiais simples e que podem ser realizados pelo professor
sem dificuldades. A proposta do trabalho, porém, é que os videos sejam utilizados segundo
uma abordagem demonstrativa-investigativa, algo que difere de como grande parte dos videos
é utilizada hoje em dia. Para a execucdo do trabalho elaboramos dois guias de analise para
sistematizar e facilitar a analise a fim de melhorar os resultados. Assim, foram preparadas trés
propostas de aulas experimentais com trés diferentes videos disponiveis na Internet.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica; experimentacao; videos.
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1. INTRODUCAO

As inovagdes tecnologicas trouxeram grandes mudancas na forma de viver dos
estudantes. Hoje, os alunos possuem cada vez mais acesso a Internet e a outros recursos
digitais em dispositivos como celulares, tablets e computadores portateis que permitem uma
aprendizagem de forma interativa.

Assim sendo, ndo ¢ dificil concluir por meio de uma observacao superficial que os
estudantes encontraram novos caminhos para obter as informacdes que desejam e que, em
muitos casos, houve uma perda de interesse pelos meios informativos convencionais, como 0s
livros, por exemplo. Diante de uma mudanca, que parece tomar propor¢ées maiores com 0
passar do tempo, o questionamento de educadores e tedricos da Educacdo deveria ser a
respeito de quais rumos as estratégias de ensino poderiam buscar para se adaptar a essa nova
realidade socio escolar. Dessa forma, é necessario enxergar que o modelo baseado em aulas
expositivas que usam unicamente o quadro negro como recurso, ndo perdurara para sempre.
Uma reflexdo que também poderia ser feita pelos educadores é a respeito da utilizacdo de
novos recursos e das mudancas trazidas pela tecnologia como vantagens no ensino

experimental. Como afirmam Silva e Zanon (2000):

[...] as atividades praticas podem assumir uma importancia fundamental na
promogdo de aprendizagens significativas em ciéncias e, por isso,
consideramos importante valorizar propostas alternativas de ensino que
demonstrem essa potencialidade da experimentagdo [...]. (p. 134).

Diante dessa nova perspectiva, o ensino de Ciéncias, fundamental para a formacéo do
cidadao, tem como um de seus objetivos, acompanhar as transformacdes da sociedade, de
forma que néo se torne fora de contexto. Nesse mesmo caminho, seria interessante que o atual
modelo da experimentacdo no ensino, que, como afirmam Silva, Machado e Tunes (2010),
devido as suas caracteristicas dindmicas, auxilia no desenvolvimento do pensamento analitico
pelos alunos, fosse discutido. Aulas de experimentagdo que requeiram sempre a presenca de

laboratédrios sofisticados ndo condizem com a vida real, visto que os fendbmenos — sejam eles



fisicos, quimicos ou bioldgicos — ndo estdo restritos a um espaco fisico, a uma sala chamada
de laboratdrio, e sim ocorrem em todos 0s macro e micro ambientes & nossa volta.

Ainda sob o olhar da simplificacdo e da ampliacdo do que possa ser chamado de
“laboratorio”, pensamos que a restricdo do ensino unicamente as salas de aula da escola causa
segmentacdo e descontextualizacdo prejudiciais ao processo ensino-aprendizagem, fazendo
com que os estudantes ndo vejam sentido naquilo que Ihes est4 sendo ensinado e, por isso, ndo
consigam nada além de memorizar temporariamente conceitos. Essas a¢Ges por parte dos
alunos ocorrem em resposta ao que o sistema demanda deles. Cabe aos mais experientes
desafiar os alunos no processo ensino-aprendizagem para que eles respondam de forma
criativa.

Assim, podemos observar que 0s novos inventos cientifico-tecnolégicos permitem que
os alunos conhegam produtos, processos e fendbmenos mesmo antes que lhes seja apresentada
na escola qualquer teoria relacionada. Até porque, a midia tem apresentado programas
especificos sobre ciéncia e tecnologia, mesmo que ainda o faca em maior quantidade em
canais fechados. Outra coisa que vem lentamente se tornando habito no Brasil sdo eventos
como a Semana de Ciéncia e Tecnologia, que conta com a exposicdo de inovacgdes para 0
pablico em geral.

Além disso, a Internet tem proporcionado acesso rapido a produtos da Ciéncia e da
Tecnologia, até aqueles relacionado ao “ensino de”, como os experimentos. Um experimento
que se tornou conhecido pela midia, antes mesmo de ser explorado na escola foi a adi¢do de
balas comestiveis a refrigerantes com a liberacdo de gas. Muito do que foi e continua a ser
divulgado sobre esse experimento contém equivocos conceituais. O grande volume de
informagbes a que os alunos acessam faz surgir a necessidade de compreenderem
minimamente os fenémenos, para que possam refletir sobre as “verdades” divulgadas. No
caso do experimento citado, os equivocos envolviam até questdes de periculosidade. Para
Pires e Machado (2013), a associacdo teoria-experimentacdo pode preparar melhor 0s
estudantes para uma interpretacao critica de fatos e informacgdes provenientes da Internet e da
midia.

Por isso, no presente trabalho propomos a utilizagcdo de videos como recurso para
experimentacdo no Ensino de Quimica. Diante de dificuldades amplamente citadas por
professores, como a falta de laboratorios e materiais, inadequacao dos experimentos diante da
realidade escolar, geracdo de residuos prejudiciais ao meio ambiente, entre outros ja

discutidos por Silva, Machado e Tunes (2010), o uso de videos pode ser uma alternativa para



muitos experimentos. Visto o numero de possibilidades de acesso a contetidos e informagdes
que a rede mundial de computadores oferece, principalmente no que tange a recursos
multimidia, o trabalho sugere o uso de videos, divulgados na Internet ou em outros canais de
facil acesso, dentro das salas de aula.

Para desenvolver a proposta desse Trabalho de Conclusdo de Curso, apresentamos, no
primeiro capitulo, uma revisdo bibliografica sobre o que consideramos 0s aspectos mais
relevantes da experimentacdo no Ensino de Quimica Inclui-se nesse contexto um pouco de
sua histdria, as funcdes da experimentacdo no processo ensino-aprendizagem, as dificuldades
enfrentadas e perspectivas decorrentes de seu uso. No segundo capitulo, falamos sobre 0 uso
de videos. S&o apresentados problemas e vantagens que o uso desses recursos em alternativa a
experimentos realizados em sala pode trazer, na tentativa de que essa reflexdo conduza a uma
utilizacdo coerente com a funcdo atualmente mais aceita para a experimentacao e ndo apenas
de uma forma superficial, mas de maneira que o video possa eficientemente substituir o
experimento proposto.

Seguindo as ideias apresentadas nos dois primeiros capitulos, o terceiro traz uma
metodologia de andlise de videos para fins de experimentacdo. Trata-se de dois guias: um para
a analise da estrutura do video e o outro para o planejamento da aula experimental. Os roteiros
tém por objetivo ser um meio organizador do planejamento de aula, por meio do melhor
conhecimento do material escolhido, o que facilita a previsdo de possiveis problemas que
possam surgir e também o maior aproveitamento do potencial do filme. A atividade é
trabalhada por meio da orientacdo tedrica anteriormente apresentada, buscando assim o
desenvolvimento de uma metodologia que leve a um experimento demonstrativo-
investigativo.

O quarto e dltimo capitulo deste trabalho contém a analise de trés videos sob a
perspectiva da metodologia desenvolvida.

Sendo assim, com a execucdo deste trabalho, espero que ele estimule os professores de
Ciéncias para a usarem videos como uma opc¢ao de recurso didatico. Estes podem servir para
melhorar a qualidade das aulas, minimizando problemas pertinentes ao uso de alguns
experimentos e trazendo para dentro da sala de aula algo que os jovens tém contato

constantemente, alimentando assim também o seu espirito de autonomia.



2. EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

As evolucdes historicas no que se refere a concepgdo do papel do Ensino de Ciéncias e
em especial do Ensino de Quimica conduziram para o entendimento de seu carater ampliador
da compreensdo do mundo em aspectos ambientais, econdmicos, politicos e sociais (PIRES;
MACHADO, 2013). O ensino de Quimica pode, entdo, ter papel de destaque na formulacdo
de tomadas de decis@es, contribuindo para formacdo de cidaddos mais criticos e conscientes
de sua importancia na conducdo dos rumos da sociedade como um todo, extrapolando o
escopo de mero preparador para exames vestibulares (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

Diante dessa nova visdo da importancia do Ensino de Ciéncias, o nivel basico no
Brasil também adquiriu um novo paradigma, abandonando a dualidade de um ensino que ou
capacitava profissionalmente o jovem para a entrada no mercado de trabalho ou o preparava
para o0 ingresso no Ensino Superior. Documentos norteadores da Educacdo brasileira atuais
defendem que o Ensino Médio deve, acima de tudo, ter como desafio possibilitar aos
estudantes o desenvolvimento da capacidade de aprender de forma autbnoma e continua, de
modo que possam participar ativamente nos complexos processos da sociedade atual
(BRASIL, 2006).

O Ensino Médio, nessa nova perspectiva, pode ser enxergado como componente
indispensavel no processo de superacdo da curiosidade ingénua para a curiosidade
epistemoldgica, como defende Freire (1996). Para este autor, 0 estudante, em seu processo de
maturacgdo intelectual, durante a aprendizagem de conceitos cientificos, passa a refletir sobre
seus conhecimentos apreendidos na vivéncia cotidiana, por meio da curiosidade ingénua, que
caracteriza 0 senso cumum, e a partir dessa reflexdo passa a analisar os fenémenos de uma
forma mais profunda, sob a luz da curiosidade epistemoldgica. Consideramos que um dos
motivos mais importantes para o estudo de Ciéncias seja compreender 0 universo que nos
cerca, pois, conhecendo-o, podemos atuar sobre ele como protagonistas, e ndo como simples

espectadores.
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A partir dessa perspectiva de que o universo em que habitamos, tanto em nivel social
quanto econémico e ambiental, estd sendo continuamente modificado e que as Ciéncias estéo
posicionadas de forma central na conducdo dessas mudangas, € preciso que haja a
compreensdo de como a Ciéncia é construida. Giordan (1999) traz a ideia de que o0s
conhecimentos cientificos tém a experimentacdo como componente essencial em seu processo
de elaboracdo. Isso ndo se deve apenas ao fato de o campo de estudo das Ciéncias ser
predominantemente o dos fendmenos naturais, mas sim porque a estuturacdo desses
conhecimentos se da preferencialmente por meio de vias de investigacdo. Desse modo, a
experimentacao torna-se imprescindivel ao processo ensino-aprendizagem de Ciéncias, pois a
formagdo do pensamento critico-analitico esté entrelacada ao desenvolvimento da capacidade
de investigacdo e da elaboracao de abstracdes, transcendendo os sentidos.

Ainda segundo Giordan (1999), a experimentacdo obteve um papel crucial na
construcdo das Ciéncias Naturais a partir do século XVII, quando houve o rompimento da
abordagem investigativa que tinha como caracteristica o establecimento de uma correlacdo
entre 0 homem e a Natureza com o divino. O autor afirma que, durante esse periodo, a
experimentacdo foi sobrevalorizada no contexto cientifico e os procedimentos foram
colocados em primeiro plano, na busca de uma chamada “metodologia cientifica”, que
entendemos como uma receita pronta de como “fazer Ciéncia”. Essa nova visdo acerca da
experimentacdo culminou na assimilacdo de correntes filos6ficas como o indutivismo e o
dedutivismo.

A corrente filosofica do indutivismo, tendo como um de seus principais
fundamentadores Francis Bacon, trouxe a ideia de que somente a andlise dos fatos conduz a
formulacdo de generalizacdes, residindo ai o papel atribuido a experimentacdo. Assim, a
preocupacdo diante de um problema proposto era a realizacdo de experimentos para
observagdes com posterior coleta de dados. Os resultados deveriam ser divulgados no meio
cientifico para o aperfeicoamento das explicagdes sobre o fendmeno e para ser acreditado
como produto da Ciéncia (GIORDAN, 1999).

Ainda nessa perspectiva de desenvolvimento de um método cientifico, René
Descartes, em sua obra “Discurso do Método™, proprés um novo papel para a experimentacéo.
O filésofo defendeu um paradigma oposto ao do método indutivo: em vez de pregar o
fortalecimento de uma teoria devido a quantidade de evidéncias experimentais, ele defendeu a
influéncia de pelo menos um enunciado geral nas causas da ocorréncia de um fenémeno em

particular. Assim, ao se analisar um sistema podia-se deduzir como ele se comportaria em
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diferentes condicdes, tendo por base o enunciado geral e fazendo a adaptacdo de suas
variaveis. No pensamento dedutivista, entdo, os fatos experimentais sdo exemplificadores e
confirmadores da teoria (GIORDAN, 1999).

Essas duas correntes filosoficas transformaram o pensamento cientifico por meio da
visdo da experimentacdo como controladora da elaboragdo dos conhecimentos cientificos.
Essas ideias foram utilizadas na construcdo do Positivismo Cientifico por Augusto Comte
(GIORDAN, 1999). Para o Positivismo, a funcdo da Ciéncia era melhorar a vida do homem
por meio da observacdo dos fatos, o que resultaria na sintese de generalizacfes. Ainda
segundo essa corrente filoséfica, o Gnico conhecimento verdadeiro e inquestionavel era aquele
proveniente das observacgdes empiricas (SILVA; ZANON, 2000).

Segundo Giordan (1999), o Positivismo exerce ainda hoje influéncia no ensino de
Ciéncias, em especial nas aulas praticas, quando o direcionamento dado tem como foco a
aplicacdo de um “método cientifico™. Essa influéncia € prejudicial, por muitas vezes deturpar
a visdao do papel da experimentacdo no ensino. Ao contrario do que prega o dedutivismo,
também em sua busca por uma metodologia racionalizada, o laboratorio ndo ¢ um lugar de
confirmar teorias, pois a atividade de experimentar € uma reconstrucdo da realidade, uma
reinterpretacdo que converge para a producdo de uma nova realidade, como afirmam Silva,
Machado e Tunes. (2010).

Assim sendo, atualmente, a experimentagdo ndo deve ser entendida como um caminho
para se enxergar a realidade de forma fidedigna ou como uma maneira de assimilacdo de
teorias por meio da préatica, como afirmam ainda alguns professores (SILVA; ZANON, 2000).
A importancia da atividade experimental esta justamente na proposta de buscar solugdes
coletivamente para um determinado problema, no levantamento de hipéteses, na coleta e
sistematizacdo de dados, na discussao desses dados a luz de teorias existentes e na elaboragéo
de desfechos, que podem ser compartilhados entre o grupo de alunos ou até divulgados
externamente. Defende-se que esse processo é semelhante, guardada as suas proporgdes, com
a producdo de conhecimento pelos cientistas (COSTA et al., 1985).

Adotando essa perspectiva ao ensinar Quimica no Ensino Médio, possibilitamos aos
alunos compreenderem a importancia do conhecimento cientifico para o desenvolvimento do
pensamento analitico e para resolucdo de problemas reais. Espera-se com isso, que os alunos
se atentem para a importancia de que suas escolhas no dia a dia ou as suas tomadas de
decisbes, de maneira geral, estejam sempre embasadas em conhecimento consolidado. E

importante que os alunos percebam que suas escolhas terdo consequéncias e que, sendo assim,



13

quanto maior o grau de fundamentacdo em conhecimento concreto, menor é a probabilidade
de se tomar uma decisdo que traga prejuizos futuramente (COSTA et al., 1985).

A despeito do reconhecido papel imprescindivel da experimentacdo no ensino por
parte dos educadores de Ciéncias, muitas sao as dificuldades encontradas em sua execucao.
Silva, Machado e Tunes (2010) citam algumas dificuldades bastante veiculadas nos meios

educacionais, sdo elas:

[...] - a falta de laboratorios nas escolas;

- a deficiéncia dos laboratérios, traduzida na auséncia de materiais, tais como
reagentes e vidrarias;

- a inadequacéo dos espagos disponibilizados para aulas experimentais, que,
muitas vezes, sdo salas comuns que ndo contam com instalagbes minimas de
agua, gas, eletricidade, etc.

[...] - a grade curricular de Ciéncias, em funcéo do escasso tempo disponivel,
dificulta a incluséo de atividades de laboratorio;

[...] - a organizacdo das atividades na escola ndo prevé tempo para
preparagdo das experiéncias, organizacdo do laboratorio antes e apds as aulas
experimentais [...]. (p. 241-242).

Diante da importancia da experimentacdo no ensino de Ciéncias, na medida em que
permite uma maior articulacdo entre observacoes e teorias, é necessario que esses obstaculos
as praticas laboratoriais sejam superados e que caminhos alternativos para a melhoria do
ensino sejam buscados. E preciso dar preferéncia a vias alternativas que destaquem a relagéo
teoria-experimentacdo e que facam a insercdo de contextualizacGes e de correlagdes com
outras areas do conhecimento humano, como recomendam o0s mais recentes documentos
oficiais norteadores da Educacao brasileira (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Nessa perspectiva, Silva e Zanon (2000) afirmam que propostas inovadoras que
salientem o poder da experimentacdo na compreensdo das inter-relagdes entre as observacgoes
e generalizacdes devem ser valorizadas. Para tal, se faz necessario romper com as visdes
restritivas sobre o entendimento do que seja laboratorio. Os fenbmenos naturais acontecem
continuamente e simultaneamente em todos 0s ambientes que cercam o estudante. Portanto,
pode-se aproveita-los, desde que sob planejamento e orientacdo adequadas. Sob esse olhar, os
pesquisadores Silva, Machado e Tunes (2010) sugerem que espagos extraclasse, como jardins,
parques, comércios, indlstrias, entre outros, sejam tratados como verdadeiras aulas
experimentais. No entanto, esses autores defendem uma metodologia demonstrativo-
investigativa para conduzir atividades experimentais, pois os fenémenos ndo emergem da
Natureza para serem explicados. Na realidade, o individuo realiza uma observacao e entéo se

questiona, delimita o fenébmeno, elabora explica¢Ges, constroi modelos e 0s testa.
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Os autores supracitados apontam um problema que surge quando se prop0Oe fazer essa
observacdo dos acontecimentos na Natureza ou mesmo em laboratério. E que alguns
fendmenos sdo complexos ou fazem uso de materiais de custo elevado ou mesmo de outros
com grande toxicidade ou ainda que colocam em perigo a vida de quem ira executa-los.
Sendo assim, por se tratar de ensinar Quimica para o nivel médio, uma proposta possivel,

apontada por esses pesquisadores, € 0 uso de videos e filmes como atividades experimentais.
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3. O USO DE VIDEOS COM EXPERIMENTACAO - UMA

ALTERNATIVA?

Diante do que foi exposto no capitulo anterior e seguindo a proposta de Silva,
Machado e Tunes (2010), os videos se apresentam como um recurso relativamente novo na
experimentacdo no Ensino, mas que pode ser a solugdo para alguns problemas. Observa-se
que videos com experimentacdo sdo disponibilizados na Internet com a recomendacdo de
serem usados durante aulas de Ciéncias ou de Quimica, principalmente em escolas que nédo
tém laboratério. Outro fato € a realizagdo de experimentos em meios de comunicagdo. Porém,
tanto os videos como as apresentacdes televisivas, em grande parte das vezes, priorizam
somente 0s aspectos macroscopicos, como apontam Pires e Machado (2013). Estes autores
afirmam que os videos sdao comumente empregados como recursos didaticos, sendo algo que
se da por meio de fortes apelos visuais, enquanto a discussdo sobre as explicacdes em niveis
microscopicos sdo tratadas sem a devida importancia. Entendemos que isso acaba por reforcar
a ideia da “Ciéncia magica” ou de “show da ciéncia”, em que a explicacdo do fenébmeno €
deixada, propositalmente, para o imaginario do publico, reforcando o conhecimento cotidiano
e aspectos miticos, que nada tém a ver com os construtos tedricos das Ciéncias.

Esse tipo de apresentacdo é facilmente encontrado na rede mundial de computadores,
em diversas linguas, e em programas de televisdo. No Brasil, esses programas sao destinados
ao publico infanto-juvenil e tém a nitida funcdo de impressionar e reter a atencdo do
telespectador. Outro aspecto negativo € o fato de essas apresentacdes serem realizadas por
individuos estereotipados e caricatos, que se dizem alunos de cursos superiores de renomadas
universidades do pais (PIRES; MACHADO, 2013).

Inferimos que essas apresentacdes possuem como finalidade central o entretenimento e
a forma como sdo apresentadas acaba ndo se comprometendo nem com a divulgacdo da
Ciéncia nem com 0 acesso ao conhecimento cientifico produzido social e historicamente,

ferindo a natureza deste conhecimento. Em assim sendo, esses videos ou programas
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televisivos descritos ndo tém valor pedagdgico. Percebe-se que diante de tais programas ou
videos, muitos estudantes ndo conseguem avaliar criticamente o que Ihes esta sendo mostrado
e acabam por entender o papel da experimentacao, ou pior, da Ciéncia, como algo que nédo
possui finalidades além do divertimento ou, ainda, que todos os fendmenos séo facilmente
observaveis e explicaveis por meio de um pensamento légico bastante simplista (PIRES;
MACHADO, 2013).

Ainda sob a andlise dos efeitos prejudiciais de uma abordagem da experimentacéo
cientifica como os descritos, entendemos que é frequente a disseminacéo da ideia de que a
Ciéncia € algo inatingivel para a maioria das pessoas, ficando a sua compreensdo para alguns
poucos individuos privilegiados com mentes brilhantes. Obviamente, essas sdo praticas que
provocam “temor” frente aos contetdos de Ciéncias, principalmente das disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia, e acabam por afastar as pessoas do mundo cientifico. O prego disso para
uma nacéo é elevado, pois pode restringir a procura pelas profissfes ligadas a construcéo do
conhecimento cientifico. E isso tem implicacGes sérias, podendo comprometer a autonomia
intelectual, politica e econdmica do Estado-Nacdo e, consequentemente, a soberania de um
povo.

Silva, Machado e Tunes (2010) alertam para o cuidado que as escolas devem ter ao se
utilizar de filmes ou videos, sem planejamento e acompanhamento pedagdgico, apenas para
preencher um tempo de aula substituindo um professor faltante. Assim, como ndo podemos
limitar a publicidade desse tipo de videos na Internet e, tdo pouco, temos como extinguir o0s
programas televisivos dessa natureza, consideramos que uma boa alternativa pode ser elaborar
estratégias de apresentacdo e discussdo que possibilitem ao professor fazer uso, em sala de
aula, de alguns materiais audiovisuais disponiveis.

Ao se abordar essa questdo do planejamento dos videos antes de exibi-los em sala de
aula, surgem necessidades como o conhecimento sobre a estrutura do video e de recursos
audiovisuais de uma maneira geral. Arroio e Giordan (2006) trazem a ideia da existéncia de
trés tipos de videos: o video-aula, o video-apoio e o video-motivador. O video-aula é aquele
em que os conteddos sdo apresentados de forma sistematizada e nessa categoria esta inserida a
maioria dos videos ditos didaticos ou educativos. J& o video-apoio assemelha-se mais a uma
apresentacdo de slides, porém com imagens em movimento, configurando-se em um conjunto
de cenas que ilustra a fala do professor. Por ultimo, o video-motivador é aquele que é
apresentado antes da iniciacdo de um novo contedo com o objetivo de dar impulso para

execucgdo de atividades posteriores a sua exibig&o.
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Outro aspecto fundamental na estrutura dos videos é o meio cultural pelo qual ele foi
produzido e para o qual ele é destinado. E preciso que o professor esteja atento para o fato de
que os filmes e também os videos estdo carregados de aspectos culturais, que sdo construcdes
de um determinado grupo humano. Dessa forma, se caracterizam como uma codificacdo da
realidade por meio de simbolos que possuem significados semelhantes, tanto para os
produtores como para o “publico-alvo” a que é destinado. Sendo assim, é importante que o
educador se atente para a possibilidade de que, diante da apresentacdo de um recurso como o
video, em um contexto sociocultural diferente daquele em que houve sua producéo, haja uma
desconstrucdo ou uma ressignificacdo desses codigos (ARROIO; GIORDAN, 2006).

Um exemplo bastante peculiar da importancia do contexto cultural trazido por Rosa
(2000), é o de um projeto de educacdo indigena no Mato Grosso do Sul, em que
pesquisadores da Universidade Federal (UFMS) ndo obtiveram sucesso no uso de um video
pelo fato de os indios ndo saberem ver televisdo. O autor explica que os indigenas, por ndo
possuirem o hébito de assistir televisdo, ndo conseguiam coordenar seu olhar de forma
apropriada, ndo percebendo a totalidade da imagem, mas apenas detalhes. Esse exemplo pode
esclarecer um pouco sobre a influéncia da carga cultural do individuo na efetividade do
aprendizado por meio de recusos multimidia.

O professor, que possuir o entendimento da grande influéncia dos fatores culturais na
efetividade do alcance dos objetivos almejados com o uso de videos, pode planejar melhor o
uso desses recursos didaticos. Com isso, esses tornam-se uma alternativa de experimentacédo
no ensino de Ciéncias. Arroio e Giordan (2006) defendem a possibilidade de uma abordagem
investigativa na utilizacdo de videos por meio de um guia de leitura que deve ser oferecido
aos alunos antes da apresentacdo do filme. Seguindo essa ideia, autores como Silva, Machado
e Tunes (2010) trazem sugestbes para o planejamento de atividades experimentais que

utilizem videos, como as citadas a seguir:

[...] ) propor questdes para os alunos antes da exibigao;

b) planejar a interrupcéo da projecdo para discussdo de aspectos exibidos;

c) planejar a reexibicdo de partes do video/filme, destacando aspectos
prioritarios que deverdo ser registrados pelos alunos;

d) promover um debate, analisando as questdes propostas antes da exibicao.
(p. 255).

Além das etapas citadas, os autores também alertam para a necessidade de que o

professor tenha conhecimento sobre o conteddo do filme, assistindo-o de forma critica
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diversas vezes, com o objetivo de elaborar estratégias didaticas que incluam sua utilizac&o.
Salienta-se a importancia de se preverem questionamentos para direcionar o olhar dos
estudantes para o fendmeno a ser investigado, bem como para interrelacionar com o0s
conceitos da Ciéncia que o expliquem.

Na perspectiva de adotar a metodologia demonstrativo-investigativa, defendida por
Silva, Machado e Tunes (2010), o professor poderd pensar em uma pergunta instigante para
iniciar a apresentacdo. E importante ouvir as respostas dos alunos para se delinear possiveis
conceitos previos e ir trabalhando dialogicamente as hipoteses levantadas. Anotar no quadro,
em poucas palavras, as hipdteses dos alunos pode ajudar a sistematizar, retomar as diferentes
explicacBes e coloca-las em confronto com as explicacdes aceitas pela Ciéncia ao longo da
historia. Durante a exibicdo, o professor deve manter um dialogo com os alunos que explicite
0s aspectos macroscopicos. Esse dialogo também tem por objetivo manter a atencdo dos
alunos no foco fenomenoldgico. A forma de como a Ciéncia interpreta o fenémeno, ou seja, a
explicacdo microscopica, pode ser feita apds o encerramento do video, que deve ser revisto.
Para o fechamento da aula, é necessario que se retome a pergunta inicial, respondendo-a com
a explicacdo dada pela Ciéncia. Caso ainda ndo tenha acontecido, sugere-se a insercdo de
discussdo sobre qual a relagdo do fenémeno apresentado com a vida dos alunos, isto €, como
0s conhecimentos se aplicam e que outros fatos ele pode explicar.

Outro aspecto relevante é que se faca uma estimativa de quanto tempo seré gasto com
a exibicdo do video. Antes da apresentacdo, recomenda-se um teste de todos os equipamentos
a serem utilizados, bem como uma previsdo da melhor disponibilidade dos alunos na sala de
aula.. O autor também chama atencdo para que o educador tenha planos alternativos caso
ocorra algum imprevisto que impossibilite a apresentagdo do recurso audiovisual.

Assim, realizando um planejamento cuidadoso antes da exibicdo de um video, o
recurso pode ser utilizado como uma atividade experimental investigativa e contribuir para o
aprendizado de conceitos cientificos. Chama-se atencdo para a importancia do papel do
professor nesse processo, pois é ele que transforma uma atividade de entretenimento em uma
ferramenta de exploracdo do conhecimento social e historicamente contruido. A incluséo de
abordagens de contextos historicos pode expandir os horizontes dos alunos, possibilitando a
insercdo de pontos de vista de outras disciplinas. Com isso, a atividade ganha um caréater
interdisciplinar, promovendo uma visédo mais real.

Muitas vezes, os alunos usufruem de beneficios, como, por exemplo, 0 consumo de

agua potével ou o acesso a agdes de saneamento basico e, sequer conhecem 0S processos
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envolvidos. Entendemos que a aproximagdo com esse tipo de fendmeno, por meio de
atividades lastreadas pelo conhecimento cientifico, torne determinadas praticas sociambientais
mais significativas para os individuos, como por exemplo, a disposicao adequada de rejeitos.

Aliando-se a esses fatores, ha o fato de que recursos audiovisuais podem despertar
maior interesse e curiosidade que aulas expositivas, porque se utilizam de dois sentidos,
simultaneamente, a viséo e a audicdo, enquanto a fala do professor utiliza apenas a audicao, o
que pode tornar ainda mais eficiente o processo ensino-aprendizagem (SILVA; MACHADO;
TUNES, 2010). Além disso, pode ser para muitas salas de aula uma novidade e, de uma
maneira geral, a diversidade de estratégias pode trazer dinamicidade as aulas, tornando-se um
fator motivacional. Adicionalmente, apresenta-se como um aspecto de comprometimento do
professor em preparar aulas ricas de possibilidades para o processo ensino-aprendizagem.

Diante de tudo o que foi exposto, hd grandes indicacdes da utilidade do video
como uma alternativa na experimentacdo no ensino de Quimica. Porém, 0S recursos
audiovisuais também possuem suas limitacbes. Uma delas pode ser vista em um estudo
realizado por Francisco Junior e Santos (2011) com alguns alunos do curso de Licenciatura
em Quimica, da Universidade de Brailia, mostrando que a maioria deles ndo teve experiéncias
com o uso de videos enquanto eram estudantes dos Ensino Fundamental e Médio, o que faz
com que muitos ndo vejam o video como uma possibilidade. Essa ndo aceitagdo do video se
torna ainda mais proeminente quando o graduando possui uma visdo empirista-indutivista
acerca do processo de construcdo da Ciéncia, o0 que pode levar ao pensamento de que o papel
da Ciéncia se estabelece melhor quando o aluno de Ensino Médio tem contato fisico com o
experimento.

Entendemos que isso traz a funcdo da experimentacdo no ensino para o plano dos
procedimentos, como defendia Francis Bacon, afastando-a de sua funcdo atualmente mais
aceita, que é o desenvolvimento do pensamento analitico, como afirmam Silva, Machado e
Tunes (2010). Assim, para se utilizar o video € preciso entender que a experimentacdo para
fins didaticos é diferente da experimentacdo para fins cientificos, pois essa concep¢éo
fortalece o indutivismo-empirismo no ensino (BORGES, 2002).

Outras limitacbes no emprego de videos estdo relacionadas a natureza dos recursos
audiovisuais em si. O fato é que alguns experimentos apresentam caracteristicas como o
desprendimento de gases incolores, producdo de odores caracterisitcos, variacdo de
temperatura, entre outros, e que nao podem ser observados por meio dos videos. Ha ainda a

inducdo ao pensamento, principalmente por parte dos alunos, de que o experimento em video
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é isento de erros, de forma que essa reflexdo deve receber a atencdo merecida pois, como
afirma Bachelard (1996), o experimento sem erro pode néo ter muita utilidade.

[...]. Ja foi dito muitas vezes que uma hipotese cientifica que ndo esbarra em
nenhuma contradicdo tem tudo para ser uma hipétese inutil. Do mesmo
modo, a experiéncia que ndo retifica nenhum erro, que é monotonamente
verdadeira, sem discussdo, para que serve? A experiéncia cientifica é
portanto uma experiéncia que contradiz a experiéncia comum. Alids, a
experiéncia imediata e usual sempre guarda uma espécie de caréter
tautolégico, desenvolve-se no reino das palavras e das definicGes; falta-lhe
precisamente esta perspectiva de erros retificados que caracteriza, a nosso
ver, 0 pensamento cientifico”. (p. 14).

Dessa forma, desde que haja um planejamento prévio e teoricamente fundamentado, o
uso do video pode se configurar como um recurso auxiliador na desmitificagdo da Ciéncia,
como tem sido difundido por meio de programas televisivos e na Internet, na medida em que
coloca os alunos diante de situacbes que envolvem recursos audiovisuais, mas que sdo
analisadas sob a luz de uma perspectiva didaticamente orientada, contribuindo para um
melhor julgamento das informagdes alienantes que lhes s@o cotidianamente apresentadas
(PIRES; MACHADO, 2013). Porém, hd que se ressaltar que ndo estamos defendendo a
substituicdo total da experimentacdo ao presencial por experimentacdo em video. O que
propomos é a sua utilizacdo como alternativa, nos casos em que 0 experimento em sala de
aula é inviavel, devido a algum dos motivos ja citados.

Nessa perspectiva, o presente trabalho tem o intuito de, por meio da analise de alguns
videos, propor o planejamento e utilizacdo de experimentos investigativo-demonstrativos em

video.



4. METODOLOGIA

Considerando os fundamentos tedricos apresentados nos capitulos anteriores,
sugerimos a andlise de videos, a fim de se planejarem experimentos demonstrativo-
investigativos. Nessa perspectiva, gostariamos de salientar, assim como Ferreira, Hartwig e
(Sotomayor, Dias, Lanzall, Moreira, & Kubota, 2008)Oliveira (2010), que nenhuma
investigacdo pode acontecer sem que 0 sujeito possua conhecimentos prévios que possam
orientar a observacdo. Desse modo, apesar de 0 experimento demonstrativo-investigativo ser
entendido como um experimento simples, que pode ser realizado dentro da sala de aula como
ponto de partida para que o professor introduza aspectos tedricos, seguindo o que defendem
Silva, Machado e Tunes (2010), é necessario que haja a insercdo de aulas conceituais para a
compreensdo do que esta visualizado no experimento em video.

Isto posto, a fim de orientar o planejamento do experimento, elaboramos um guia
bastante simples, mas que pode melhorar a eficiéncia da atividade ao auxiliar a analise quanto
aos aspectos audiovisuais e de executabilidade do recurso escolhido. O guia consta no
apéndice 1 e pode ajudar em uma andlise sistematica de videos com experimentos.

E importante ressaltar que o guia ndo tem precipuamente a funcdo e nem a intencéo de
qualificar um video de experimentacdo como bom ou ruim, melhor ou pior, mas apenas serve
como auxiliar do planejamento, com base no material que foi previamente escolhido, na
medida em que pode ajudar a prever possiveis dificuldades em sua execucdo. Costa e
colaboradoras (1985) afirmam que a facilitagdo ou ndo do processo ensino-aprendizagem por
parte do aluno pode ser influenciado pela forma como um conteddo € organizado e
apresentado a ele, o que torna o planejamento da maneira como o video sera conduzido de
extrema importancia. Dessa forma, videos bastante simples, ou que ndo tenham uma
abordagem propriamente cientifica, podem ser utilizados e ainda assim resultar em situacGes
positivas de aprendizado, a depender, dentre outros fatores, do planejamento do professor.

Para a execucdo do trabalho foram escolhidos trés videos encontrados na Internet em
diferentes “ambientes”: dois estdo hospedados no sitio “Ponto Ciéncia”, um portal de videos

sobre experimentacdo em Ciéncia, que é desenvolvido por alunos e professores da
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Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e o terceiro foi encontrado ao realizarmos
uma pesquisa no Youtube sobre adi¢do de metais alcalinos em agua.

A proposta de utilizacdo desses videos segue a metodologia defendida por Silva,
Machado e Tunes (2010) sobre as atividades experimentais por eles tratadas como
demonstrativa-investigativas. Dessa forma, antes da exibicdo do video, propomos, em
consonancia com o que defendem esses autores, a “formulagdo de uma pergunta que desperte
a curiosidade e o interesse dos alunos” (p. 247). Posteriormente, durante a apresentacdo do
video, cabe ao professor conduzir o experimento a fim de que haja articulacao entre os trés
niveis do conhecimento quimico: observagdes macroscopicas, interpretacbes microscopicas e
expressdes representacionais. Assim, apos a descricdo macroscopica do fenbmeno por parte
dos alunos, tem-se a oportunidade de que eles relatem suas concepcles prévias para a
explicacdo do que foi observado, o que permite ao professor prossiguir na construcdo da
interpretacdo microscopica se utilizando de teorias cientificas e das ideias dos estudantes.

Ap0s essas etapas iniciais, e somente depois de sanadas todas as dividas dos alunos
sobre o fendmeno observado e os aspectos tedricos a ele relacionados, € que se deve partir
para a expressao representacional, a fim de sintetizar tanto as observacdes quanto as
generalizagBes. Por fim, o fechamento do experimento deve ocorrer com a resposta ao
questionamento inicialmente proposto. E importante salientar que, ainda segundo os autores
citados, é imprescindivel a articulagdo dos trés niveis do conhecimento quimico para propiciar
0 carater investigativo. Da mesma forma, eles recomendam a inser¢do de uma discussdo na
interface Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), relacionada com o fendmeno
para promover a interdisciplinaridade na atividade experimental e possivel contextualizacao.
Por fim, a avaliacdo da aprendizagem pode ser feita solicitando aos alunos que analisem
situacOes analogas de seus cotidianos, com base no que foi explorado durante o experimento,
guando isso for possivel.

Para um planejamento mais claro e facil dos videos como atividades experimentais,
pode ser utilizado pelo professor o roteiro adaptado do relatério de plano de aula usado na
disciplina “A Experimentagdo no Ensino de Quimica” do Curso de Licenciatura em Quimica

da Universidade de Brasilia. Ele consta no apéndice 2 deste trabalho.
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5. ANALISE DE VIDEOS E PLANEJAMENTO DE

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

A seguir, serdo apresentados os resultados das andlises de videos, principalmente

quanto aos aspectos evidenciados no guia de analise, e também o planejamento de uma aula

experimental para cada um dos videos analisados, segundo as ideias relativas a experimentos

demonstrativo-investigativos.

5.1 VIDEO 1

Dados do video:

TITULO: O experimento de Becquerel
REALIZACAO: Alfredo Mateus
HOSPEDADO EM: Portal Ponto Ciéncia

<http://pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=567>

e Youtube <http://www.youtube.com/watch?v=Do-p-GdWUc0>.

Guia de andlise de experimentos em video

1. Que fatores podem justificar a utilizacdo desse video em substitui¢cdo a experimentacao

presencial?

Preco/dificuldade
de obtencéo dos
materiais
necessarios ( X)

Periculosidade
do experimento

(X)

Tempo necessario
para o fendmeno
ocorrer/ser
percebido na
natureza ()

Geracao de
residuos de dificil
disposicao ( X)

Outros: 0%
compostoy
wsados sao-
radioativos

2. O video apresenta uma visdo estereotipada acerca da experimentacéo cientifica? Em que

aspectos?
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Guia de andlise de experimentos em video

Ndo;, o video nio apresentv conceitos distorcidos a respeito- do-
conhecimento cientifico. Ha a apresentacio- de uma visio- historica
do- processo- de construcdo- da Ciénciay, o- video- & condugido- comv
procedimentos que seguem exigéncias basicas de segurancaw e oy
fendmenos sio- apresentados de formo clowow e objetivay, sew o- uso- de
antificioy que levemv o priovigacio apenas das observacdes
macroscdpicay como- suficientes para a conclusdo-da atividade.

3. O video apresenta uma narrativa? Se sim, a narrativa aparece em forma de adudio ou
em legenda? A narrativa é essencial para a compreensdo dos fenémenos do video?

Simy o video- apresentv wmov nowrativaw emv formov de aundio- e estow
torna-se, de certv forma, indispersdvel o compreensio- da
mevsagem que esti sendo- travsmitida, o-que trag o necessidade de
w equipamento- de som e bow estado- de funcionamento-

4. O video apresenta explicacBes microscopicas e expressdes representacionais sobre o
fendmeno mostrado?

O video fag citacdes superficiais sobre as cousas dos fendmenos
observados, mas o comprometimentor que 850 CM U WOV
abordagem demonstrativo-inwvestigativaw & pequena. Desta forma,
consideramoy necessdriov v intervengio- do-professor.

5. As observacbes macroscopicas podem ser facilmente observadas no video? Pequenos
problemas de luminosidade/reflexo na tela ou de qualidade na transmissdo do audio
podem impossibilitar a observacao do fendmeno pelos alunos?

Simy oy fendmenos sao- de facil observacio; porém aw nowracio- & wmaw
parte muito importante do- experimento- e problemas no- audio-
poderiowm tornow o atividade menos eficiente.

6. Previsdo do tempo do experimento:

Aproximadamente 7 minutos
Duracéo do video: (duas  apresentocées = 14
minutos,).

NUumero de interrupcbes (Tempo da
reproducdo do video em que sugerimos a | Duas (Aos: 338" e¢6°017)
ocorréncia das interrupcoes):

Aoy 3’387, sugerumos que sejov
feito- o seguinte questionamento
Questionamentos, discussdes e explicagdes | @0%  estudantes: o fendmeno-
durante o video (Tempo sugerido para 0 | observado- com oy sais de uwranios
professor realizar a interveng&o): com a dgua ténica, tinta do-
mowcaw texto- e comv oo sabdo- e
pS- sdo- iguais? (2 minutos)
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Guia de andlise de experimentos em video

Aoy 6017, sugerimoy que sejoumn
feitos oy seguintes
questionamentoy aos estudantes:
por que o intensidade da marca
nov chapa fotogrdafica que estova
emv baixo- dav placaw de alwminio
foi menor? Por que em vey de
poucow intensidade ndao-
observamoy a auséncia  de
manchas nov dreaw que estovar sob-
aplaca? (3 minutos)

Questionamentos, discussfes e explicacOes
apos o video (Tempo sugerido para o professor
realizar a intervencéo):

Sugexrwnoy que sejonv propostos oy

clentista? Sugerimoy que se fole
w pouco- sobre av abordagem do-
processo-  de  constirucio-  do
Cienciov  pautado- noy estudos
sobre radioatividade que  séo-
apresentados no- video:
Sugerimoy que sejov feito- esse
questionamento- v turmai o- vocés
entenderam por radioatividade?
(15 minutos)

Apds a conclusdo- da discussio
acercaw  doy  questionamentoy
anteriores, sugerimos que sejov
feito- o- seguinte questionamento:
como- medir o radiacdio que nio-
podemos perceber? Apsy ouvir av
que se aborde oy conhecimentosy

relativoy ao- fundionamento- do-
contador Geiger, que $6 veio
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Guia de andlise de experimentos em video

muwito-  tempo-  depoisy  da
identificacio dos fendmenosy de
radiacio. (10 minuitos)

anteriorves, sugerimos que sejom
feitosy estes: a dgua tonica, a
tintw de mawrcaw texto- e o- sabdio
emv po- sdo- fluorescentes como- o
composto de wrinio. Assim, vocés
achaum que eles sio- tambémy
radioativos? (15 minutos)

Apds a conclusdo- da discussio
acercaw  doy  questionamentos
anteriores, sugerimoy que sejon
feitos estes: por que o filme
fotografico- ficow mawcado? (10
mirutos,)

anderiores, sugerimoy que sejou
feitoy estes: qual v relacdo- entre
o~ experimento- de Becquerel e av
estutuwrar dov matéria? (Ajudow oy
alunos "7 relacionaw o
experimento- de Becquerel com o
de Rutherfod). (10 minutos)

Total:

80 minutos.

Plano de aula de experimento em video

1) Tema:

Radioatividade
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Plano de aula de experimento em video

2) Subtema:

Decaimento- radioativo-

3) Conceitos que se deseja enfocar:

Radiacdo a, B, vy, lonigacio; corrente elétrica, wrradiacdo por UV,
tronsicoes eletréonicas, relaxamento- vibvacional, fluorescénciow etc.

4) Titulo do experimento:

Ha como- percelber av radiacio- de elementos radioativosy mesmo- elav
sendo- inwisivel?

5) Materiais utilizados no video:

Saiy de wrdnio, contador Geiger, dgua tonica, tinda de mawrcow
texto, sabdo-em pd; filme fotogrdafico, placa de alwminio-

6) Descricdo da sequéncia de acontecimentos do video:

1. Ha av apresentacio- de virios frascos de laboratdrio- contendo-
diferentes substincias, entre elas wm sal de uwrdnio-

2. T passado wm contador Geiger préximo- aos frascos.

3. Ha wmav abordagem historicaw sobre oy estudos doy fendmenos

de radiagio-

t apresentado- wm composto- de urdnio-fluorescente.

5. T trés béqueres sdo- colocadoy dguar tonica, tintaw de mawcow
texto- e sabdo- emv pS; depois oy makeriaiy sio- wradiados com
g ultrowioleto.

6. t apresentada wmaw animacio- do-experimento- de Becquerel.

O experimento-de Becquerel é feito-

8. O video ¢ finaligado com av informacdo- de que Becquerel néo-
conseguin interpretow oy fendmenos observados e abandonow
suay pesquisas, mas que elas foram importantes posteriormente
para oy estudoy de Rutherford e Pierre e Marie Curie.

=

N

7) Observagdes macroscopicas:

1. O contador Geiger nlensificav oy sinaisy sonoros quando &
aproximado- do-composto- de wranio-

2. Oy sais de uranio; av agua tonicay, o sabdo- em po- e av tintow de
mawcaw texto- emitenmy lug ao- sevew expostos o lug ultrawvioleto.

3. Umv filme fotogrdfico- sobre o qual foraun colocados sais de
wranio- & exposto- v lug do- sol e ficaw mawcado. Porém, mesmo-
nov ausénciav de lug externa, o filime ficaw mavcado quando- é
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4. Umav placaw de alwminio- colocada entire o- composto- de wrénio-
e o filme fotografico fog com que av intensidade da mawca sejov
menor do- que quando- o- composto- & colocado diretamente
sobre o-flme fotogrdfico-

8) Interpretacdes microscopicas:

1. A radiacdo emitida peloy dtomos de wrdnio- toniga v amostros
de gas dentro- do- contador Geiger, o- que geraw covrente elétrico
e fog comv que o- contador emitow o- sinal sonoro-

2. Apesoar dav lug emitida pelo- sal de wranio- e peloy outroy
materiais, o radiacio- ndo- & o causaw do- fendmeno- observado-
A emissiio- de lug ocorre devido- ao- fendmeno- dow fluorescéncior
que se ddv por meio- dov rradiacio de g ultrovioletar (UV),
que  cousw  trowmsicdes  eletrdnicas  de  relaxamento
relativamente lento- nesses materiois.

3. Oy compostos de uranio-emitesn radiagses que mawcam o-filime.

4. A placaw de alwminio- & capag de diminuir o intensidade das
marcas, mas nao de tornd-lasy auwsentes como se poderiov
esperar. Esse fendmeno- dustraw o- fato- de que v matériov ndio- &
continuay, ow sejay, possul espacos vagioy que permitenv v
passagem de uma pequena quantidade de radiacdo- Isso- noy
possibilitav persowr ques o placar de aluwminio- utilizada nav
exibicdo- ndo- poderiav ser wtilizado paras nos proteger dav
radiagio goma emitida pelo- sal de uwranio-

9) Expressdes representacionais:

janela
I »
2 6 amplificador
e R
s &
Pl e
amostra dll -
radiagdo .
Figura 1 - Esquema de um contador Geiger. Fonte: CREF -~ UFGRS. Disponivel em:

<http://www.if.ufrgs.br/cref/radio/capitulo3.htm>. Acesso em: 3. dez. 2013.
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Estodos Excitados Esfado Excitado
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Figura 2 - Diagrama de Jablonski. Fonte: SOTOMAYOR, 2008, p 1775.

Nucleos

& &

estaveis com excesso de energia (radicativos)

¢

Excesso de energia
emitida em forma de

mateéria (particulas)
radiacao
radiacio 3

emitida em forma de
ondas eletromagnéticas

radiacao y

Figura 3 - Decaimento radioativo

<http://www.diaadia.pr.gov.br/index.php>. Acesso em: 3. dez. 2013.

Fonte: Apostila Educativa de Radioatividade — CNEN. Disponivel em:
<http://www.cnen.gov.br/ensino/apostilas/radio.pdf>. Acesso em: 3. dez. 2013.
Experimento de Rutherford
i Al ~ \grt—
i::'cuh‘ g ‘, —F— \
Le— } T /l/
o : /
N e — )
e el = \_\‘ — ~ . =
———— = <= » - i 3
/‘/‘. 4 > ~  Atomo de Ouro
Figura 4 — O experimento de Rutherford. Fonte: Portal Dia a dia Educacdo. Disponivel em:

10) Resposta do questionamento inicial:

Hd vawrias formay de se perceber av radiacdo. Dentre elas, podem ser
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citados o- uso- de aparelhos de medicdo, como uwm contador Geiger, o
a observacio de fendmenosy como o mawcacio- de chapas
fotograficas, mesmo- nov ausénciav de g externa, como- ocorre nov
aplicacio de raioy X na Medicina.

11) Interface CTSA:

Ay possibilidades de contextualizacio com wma interfoces CTSA
desse experimento- sdo- inwumeras. Pode-se abordar temas como: uso-
da radioatividade na Medicina; problemdatica de usinas nucleares;
armas nucleares; efeitosy da radiacdo noy orvganismos vivos;
acidentes com materiaisy radiootivoy (Goidmiaw e Chernobyl, por
exemplo); uwsoy daw radioatividade no industriow de alimentos, entre
oulros.

12) Considerac0es adicionais sobre o video-experimento:

Esse video apresentor wma gamav de possibilidades quanto- av
explovacio de diversos conterdos. A forma como- o descoberta e o
estudo- dos fendmenos do radiacio- sdo- abordados permite wmna
ricaw discussto- acercar do- processo- de covustrucio- do- conhecimento-
cientifico. Alémv disso; a quantidade de fendmenos mostrados
possibilitow discussées interdisciplinawes e contextualizadas em wmow
abordagem CTSA ndo- s6- paraw o- temav proposto- no- plano- de auday,
mas também para varioy outroy conteudos. Quanto- aos aspectos
estrutwrais do- video, ele apresentor wmav grande quawntidade de
informacdes e wm tempo- relativaumente cuwto; o-que fog necessiriov
wmav apresentacdio inicial e uma segundar apresentacio; em que oy
pontos mais importontes devewv ser ressaltados pelo- professor,
direcionando- o- persamento- inwestigativo-dos alunos.

Nessav  perspectivar de trabalho- westigativo; poderiav ser
proposta uma divisio- da classe emv grupos, o funw de que oy
estudantes propusessemv explicacdes paraw oy fendmenos e, sob a
coovdenacdo- do- professor, oy grupoy pudessewv debater aspectos
geraisy e especificosy paraw chegar as conclusdes possiveis. Comv iss0;
pode-se: notawr que o- tempo- demandado- parar wmaw audaw cowv o- uso-
desse video fique emv aproximadamente 80 mirudtos, quase dunas
adas. Porém; nas escolas emv que asy alas de Quimico sdo- de
apenas 50 minutos, esse experimento- poderiav facilmente ser divido-
emv duas audas. Nov primeira auday, haweriow v apresentacio- do- video
e wna pré-discussio- emv torno- doy questionaumentos. Na segunda
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adv hawveriv o discussdio e grupo, com av ratificacio ow
retificacdo- das ideios dos estudantes por meio- de awrgumentos
apresentados por eles;, ow mesmo-pelo-professor.

tssav abovdagem emv duas auldas, emv suav essénciay, jou consiste
emv wmav quebrar do- modelo- conwencional de uso- de videos: aquele
emv ques o- video- & exibido e trabalhado emv wmav unicaw aulday, seav
questionaumentoy relacionados, mas apenas como- ustracio e
depois nmuncor maisy & mencionado; como- apontoun Francisco- Junior
e Santos (2011).

Como- ultimo- ponto; temos que ressaltowr que as duwstracoes
apresentadas no- espaco- das expressées representacionais sio-
ferramentas poraw que o professor compreenda os fendmenos e
questiio- e buwsque wma maneiraw diddticae de inlermediow esses
conhecimentosy aoy alunos, visto- o sew elevado graw de
complexidade paro estudantes do-Ensino-Médio-




5.2 VIDEO 2

Dados do video:
TITULO: Térmite
REALIZACAO: Alfredo Mateus
HOSPEDADO EM: Portal Ponto Ciéncia

<http://pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=567>

e Youtube <http://www.youtube.com/watch?v=Do-p-GdWUc0>.
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1. Que fatores podem justificar a utilizacdo desse video em substituicdo a experimentacao

presencial?

Preco/dificuldade
de obtencdo dos
materiais
necessarios ( X)

Periculosidade
do experimento

(X)

Tempo necessario
para o fendmeno
ocorrer/ser
percebido na
natureza ()

Geracao de
residuos de dificil
disposicao ()

Outros: av
venda de
Aluminio

enmvpo-e&

controlada
pelo-
txercito,
conforme o-
R-105. A
reacao-
libera
grande
quantidade
de calor,
sendo-
necessonio
wn grande
espaco
aberto-parav
que sejov
realizada.

2. O video apresenta uma visao estereotipada acerca da experimentacao cientifica? Em que

aspectos?
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Simy principalmente no- quesito- seguwranca. Oy executores do-
experimento- aparecesm sea equipamentos de protecdo- e, além disso;
v impressiio- & que o experimento- estiv sendo- realigado- de forma
improvisadou. Isso- denotw que foi trabalhado- sewv o- rigor cientifico;
sendo- dado- relevinciaw ao- “empirismo- colovido”, que segundo-
Bachelard (1996) contribui como- wm obsticulo ao- aprendigado:-

3. O video apresenta uma narracdo? Se sim, essa narragdo aparece em forma de udio ou
em legenda? Ela é essencial para a compreensdo dos fenémenos do video?

Ndo; o video ndo- apesento nowracio; apenas musico de fundo-

4. O video apresenta explicacdes microscopicas e expressdes representacionais sobre o
fendbmeno mostrado?

Ndo; o-video mostra apenas os procedimentoy e o-fendmeno-

5. As observacdes macroscopicas podem ser facilmente observadas no video? Pequenos
problemas de luminosidade/reflexo na tela ou de qualidade na transmissdo do audio
podem impossibilitar a observacdo do fenémeno pelos alunos?

Simy o fendmeno- de travuformacdio exwolve grande producdo- de
energioy, sendo- facilmente observado. Sendo assimy dificilmente
condicdes de lwminosidade prejudicoviomv o observacio dos
fendmenos.

6. Previsdo do tempo do experimento:

Aproximadamente 4 minutos. Se
Duracéo do video: oy alunoy solicitowem, duas
apreseniagoes = 8 minutos.

Nomero de interrupcdes (Tempo da| Ndo  sugerimos  que  hajo
reproducdo do video em que sugerimos a | intervupcoes duwronte v

ocorréncia das interrupcdes): apresentocio desse video-

Como- nv nossaw sugestio- naio-
. _ 5 .| hawveriowm interrupgdes durante
Questlonamer]tos, discussdes e _expllcagoes o bicdo do video. tombé
durante o video (Tempo sugerido para o o hovert  oncmenta
professor realizar a intervengéo): nao- navertainy questi ‘ 0%;

discussdes ow explicacdes nesse
momento-

Questionamentos, discussdes e explicagdes | Sugerimos que, apdy a exibicio-
apos o video (Tempo sugerido para o professor | do- video,; sejov proposto- o- seguinte
realizar a intervencao): questionamento- aos alunos: qual
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evaw o- materiad colocado dentro-
dos recipientes? Que tipo- de
reacio- ocorvrew entre eles? (10
minutos)

Apds a discussdo- com oy
questionamentoy onteriores,
sugerimoy que sejov apresentado- o-
seguwinte  problema o video
mostrav  pesoas execudondo- o
experimento- de bermuda e
massorico- pawow acender o- pawvil.
Quaiy consequéncias esse
experimento; condugido dessov
formay, poderiavter? (10 miruitos)

Apssy o trabalho- com oy
questionamentos anleriores,
sugerimos  que  sejav feito- este
questionamento: por que hd av
liberacio de tantow energia? (10
minutos,)

Sugerimoy que apoy o
questionamento- anlerior, sejov
proposto- esse  problemau  hav
indicios de que pode hawer wma
explosdo- caso- sejav jogado dgua
no-  experimento- duwronte w
reacio ow se o recipiente for
colocado sobre wmn bloco- de gelo-
Issoseriavposssivel? (15 minutos).

Apdy o discussdo- emv torno- doy
questionamentos anleriores,
sugerimos que sejav proposto- o
seguinte  problema:  quando-
colocamosy wna vela sobre wmw




35

Guia de andlise de experimentos em video

copo- v chamav delow se apaga. O
que aconteceriv se pudessemosy
toumpow o- recipiente dessow reacio
de forma que nio-pudesse entrowr
awr?A  reacio  cessowia? (15
minutos).

Apdy o discussdo- emv torno- doy
questionamentos anteriores,
sugerimos  que  sejav feitr v
seguinte perguwnto aosy alunos:
como- sio- feitas as medicdes do-
cldor de wna reacdio? (10
minutos).

Por fum, sugerimos que sejo feito-
o seguinte questionamento- aso-
estudantes: qual wma possivel
wtiligacdo de umaw reacdo- como-
essa? (10 minutos).

t importante ressaltowr que w
pautir do quowto momento de
discussées, recomendamoy que
elasy  ocorramv  primeiramente
peloy alunos, em  pequenoy
grupos;, e depoisy com toda a
twmay, quando- o-professor fowrd o-
divecionamento- dos arguwmentos
e contra-argumentos
apresentados. Essa abordagemw &
que abrirds espaco- paras o
persamento- analitico-
inwvestigativo- doy estudantes, de
forma que eles ndo recebam
antecipadamente as respostas
prontas do educador e isso
elimine o deserwolvimento- de
awtonomiv que o experimento-
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pretende alcancow, mas que; por
outro- lado; eles tenhawm algumav
informacdo- preliminow powow que
as ideias possoun suwrgiv. Dessav
forma, o tempo estimado no
guiv joo incui o- pertodo- parav
discussiio- no- grupo, entre oy
grupoy e a conclusdo- pelo
professor.

Total: 90 muirnutos.

Plano de aula de experimento em video

1) Tema:

Termodindamicow

2) Subtema:

Entalpiov de reacdo

3) Conceitos que se deseja enfocar:

Reagdes de oxirreducdo, entolpia, entodpia de formacdo;
paramagnelismo, entre outros.

4) Titulo do experimento:

Como sdo- concertadoy oy trilhoy de wma inhav de tresm quando- eles
trincam? E preciso-trocow a linhaw inteiva,, do-comeco-até o-final?

5) Materiais utilizados no video:

Oxido de ferro, aluwminio-em pé; mistura prontow de xido-de cobre e
alwminio- emv po- (pd exotérmico), vaso- de cerdmico, o de
magnésio- (usada como powvio).

6) Descricdo da sequéncia de acontecimentos do video:

1. Dois sélidos emv po-e de coves diferentes sio- adicionados a tréy
diferentes recipientes.

2. Emv todoy oy recipientes & insevido uma espécie de pavio- que &
AcCes0:

3. Apdsy av queima do- makerial, & retirada wma pequena esferaw de
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dentro-de w doy recipientes e esto & aproximadao de w imd.

7) Observagdes macroscopicas:

1. Apdy o acendimento- do- pawvio; ocorre wWna queisma Ccom
liberacdo de muita g e geracio de wm aparente material
fundido-

2. Oy makeriaiy fundidos ficam espalhadoy sobre o- chdo: T dois
doy recipientes o- materiad fundido- temv coloracdo- cinga e no-
terceiro-ele tew colorvacio- vermelho-amawrongadao.

3. A esferav retiradow do- restduo- de wmn doy recipientes & atraido
pelo- imd.

8) Interpretacdes microscopicas:

1. Esse tipo- de reacio & toumbéems conhecido- como- reacdes de
Goldschwmidt. Sdo- reacdes de oxirreducdo emv que ocorre ov
reducdo- de ww dxido- metilico- por aluwmunio; gerando- metod
fundido- e tridxido de aluwminio- (III). Sdo- reacdes bustonte
exotermicas. Powaw o caso- dav reacio- mostrada no- video, o
reducio- do- oxido- de ferro- (III) pelo- alwminio- metidico;, o
entalpiov de reacio- & de - 849 kj.mol'. O calor produgido &
suficiente pawaw levar o- metal formado- ao- sew ponto- de fusio- e
este se espalhov pelo-chdo- A espontaneidade desse processo-pode
ser explicadar pelav formacio- de wmn produto- muito- estowvel, o
Sxido- de alwminio-

2. O metal cingov que ficaw espalhado- pelo- chéo- € ferro- e o- metal
vermelho-amarrongado- & cobre.

3. O fervo- metilico- & pawamagnetico e isso- fag com que ele seja
atroido-  pelo- imd, conforme wmostrado- no- video. O
paramagnetismo- & coausado- quando- oo composto- possui ao-
menoy wn elétrow desemparelhado:-

9) Expressdes representacionais:

Reacdo de formacdio do-fervo:

Fe203 (s) + 2 AL ()— AlR2O3 (s) + 2 Fe (1)

Reacdo de formacio do-cobre:

3CuO () +2AL () — ARRO3 () + 3 Cw (1)
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10) Resposta do questionamento inicial:

Umv processo- possivel pavaw concertowr linhas ferrovidrios é fagendo- o
wso- de termite, taumbém conhecida como- reacio- de Goldschwmidx.
Comv iss0; pode-se soldow o trilho- com faciidade e praticidade; nio-
sendo- necessanio- retira-lo- do- local ow fager sua troca. Esse processo-
se encontrav ustrado- emv diversos videos disponiveis nav Internet e
que poderiaumn ser apresentados aoy aunos.

11) Interface CTSA:

tsse experimento- pode servir como- ndroducio parar diversos
conterdoy no- ensino- de Quimica. Sugerimos que o powtir do-
trabalho- com as caracteristicas exotérmicas dessa reacio- sejov feito
wnaw aborvdagem no- que dig respeito- v energin contida noy
combustiveis e noy alimentosy e v maneirav Como- essov energicv &
medida, wsando-se wnw calovimetivo. Também se pode abovdawr o
problemdticaw dav buscav por novos combustiveis, o que exwolve a
energiov Liberadow por esses materiais frente as suas condicdes de
producio, armazenamentoe dificuldades de utilizacdio-

12) Consideracdes adicionais sobre o video-experimento:

tsse video apresentor wmav perspectivaw diferente do- primeivo
video- analisado. Enquanto- aquele trag wna abordagem historica
do- fendmeno- e & acompanhado de wna nawracdo que indung s
observacdes que se esperav que oy alunos facamy este trag apenas o-
fenémeno- e o- deixow passivel v diversos angulos de observacio- peloy
estudantes. Assim, de forma maisy acentuada que no- caso- anterior,
torna-se essenciall av presencav do- professor paraw que ele faca o
direcionamento- do- pensamento- inwestigativo. Alem de discutiv
alguny aspectos relevantes sobre o atividade cientifico.

Uma caracteristicw negativaw desse experimento- estiv nav
maneiraw como- ele & condugido: com baixo- nvel de seguranca. Oy
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protagonistas nao- fazem uso- de equipamentos de protecdo e um
fato- mawcante & o uso- de wm povio- ow ww fosforo- muito- cuwto-
Percebe-se ques apds o fogo- conswumiv todo- esse pavio- e atingir oy
reagentes ocorre wmov explosiio; a reacio- se processa de maneiroa
muito- rapida, o- que pode ser perigoso. O video- taumbém parece ser
realigado de maneiraw improvisada e ao- acaso; de forma que se
aproximav do- que Pires e Machado (2013) chamoam de show de
Ciencia, o que pode induzir oo concepcdes erréneas acerca do-
processo- experimentol inwvestigativo- cientifico. Esses aspectos devew
ser explovados pelo-professor, paro ressodtow critérios importantes de
como av Ciénciv & feitav e doy riscosy que exwolvenm determinadas
transformacdes do matériov.

Aindav nessow andlise doy aspectos subjetivos do- video; por outro-
lado; o realizacio desse experimento- emv video ao- ivwés de suav
realigacio- presencial, pode diminuwiv os efeitos do- que Bachelowds
(1996) chama de empirismo- colovido. Assim;, a emotividade que w
fendmeno- de explosdo- caunsow noy alunos e, por veszes, satisfoz suov
cwriosidade de forma imediatar - ndo  sendo  necessiwio
compreender o-fendmeno; mas apenas saber que o-dxido-de fervo-e o
pJ- de alwminio- gerawm wma reacio- muito- exotérmicar - &€ atenuada
comv o wso- do- video: Porém; por conter tanto- elementos visuais
quanto- anditivos, esse video- pode proporcionawr que essa adow fique
na memériav dos alunoy por muito- mais tempo- do- que wnaw aulow
meramente expositiva, emv que o unico- elemento- & a falaw do-
professor, assim como-afurmaun Silvay, Machado-e Tunes (2010).

Deixando- agora oy aspectos estruturais subjetivos do- video- e
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pawtindo parow o andlise dos fendmenos que sio- apresentados; esse
experimento- apresentov wnaw gouwnov de possibilidades quanto- v
exploracdio- de conterdoy relacionados cv Termodindmico. O fato- de
o experimento- aborvdar uma reacio exotérmicow pode servir de
fomento- pawraw outros conterdos. Além dos conteurdos como- entalpioy
entropiov e energiv livre de Gibls, o experimento- poderiav ser
relacionado- comv ww experimento- presencial como- o- tragido- por
Braathew et al; (2008) da confeccio- de wm calovimetro- comv
materioisy de baixo custo- parar mediv o enfalpiov de decomposiciio
do-perdxido-de hidvogénio, dando- continuidade ao-que foi visto- no-
video-tounbém emv outros audous.

Alemr de tudo- isso- que foi exposto; o experimento- do- video-
também & evwiquecedor na medida emv que & possivel foger uso- de
tabelas de entalpin padvio de formacdo poaraw se calcudowr o
entalpin global do- processo- descrito. Dessav forma, oy alunoy
poderiam compreender o- motivo- da dguow ndo- afenuuar o reagcio-
e oxigénio- e hidrogénio- explosivo, emv funcdo da elevada
quantidade de energiov liberado. Assim;, admitindo-se que essos
ideins sdo- apenas sugestdes e que o professor tem liberdade para
adaptowr oy contendos o realidade escolar, muwitas owtras sdo- as
possibilidades do- uso- de um video- simples como- esse do- experimento-
da térmite.
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Dados do video:

TITULO: Reactivity of Group 1 Metals Lithium Sodium Potassium With Water -
Chemistry Science Demo
REALIZACAO: Sem informagdes
HOSPEDADO EM: Youtube < http://www.youtube.com/watch?v=ZM_qOtV9lew>.

Guia de andlise de experimentos em video

1. Que fatores podem justificar a utilizacdo desse video em substituicdo a experimentacao

presencial?

Preco/dificuldade
de obteng&o dos
materiais
necessarios ( X)

Periculosidade
do experimento

(X)

Tempo necessario
para o fendmeno
ocorrer/ser
percebido na
natureza ()

Geracao de
residuos de dificil
disposicao ()

Outros:

2. O video apresenta uma visao estereotipada acerca da experimentacao cientifica? Em que
aspectos?

Covsideramos que o video ndo- apresentov umav visdo- estereotipado
sobre experimentacdio. Oy fendmenoy sio- mostrados de forma clarar
e objetivay, alémv do- fato- de oy procedimentos seremv condugidos comv
medidas e equipamentoy de seguranca .

3. O video apresenta uma narracdo? Se sim, essa narracao aparece em forma de audio ou
em legenda? Ela é essencial para a compreensdo dos fenémenos do video?

Ndo; o video ndo- apresento nawracio. tle apenas especificaw qual
metal serd usado; em formo de legendov. Isto- & importante poarow av
compreensio- doy fendmenos

4. O video apresenta explicacdes microscopicas e expressdes representacionais sobre o
fendbmeno mostrado?

Ndo- O video nao-fag wso-de nenhuwun desses dois elementos.

5. As observacbes macroscopicas podem ser facilmente observadas no video? Pequenos
problemas de luminosidade/reflexo na tela ou de qualidade na transmissdo do audio
podem impossibilitar a observagdo do fenémeno pelos alunos?

Parcicdmente. A adicdo de Utio- emv dguo & muito- dificil de ser
percebida. Acreditoumoy que & essencial que o- professor ressalte oy
fendmenos que estilo- ocorrendo- emv cadaw etapar do- video- devido- cv

suav bavixav resolucio. Condicdes adversas de luminosidade podem
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impossibilitow o observacio doy fendmenos por pouwte dos adlunos:

6. Previsdo do tempo do experimento:

Aproximadamente 5 minutos.

Duragdo do video: Duasy  apresenlacoes = 10
minuloy.
NUumero de interrupgles (Temp_o da Quatro- (1°01”, 2’257, 407" e
reproducdo do video em que sugerimos a| -, ’ ’
ocorréncia das interrupgoes): 247).
Aoy 1017, sugerumos que sejov

Questionamentos, discussbes e explicacoes
durante o video (Tempo sugerido para 0
professor realizar a intervencéo):

falado aoy alunoy que o metad
adicionado & o Wtio- e que ele
estiv  se  movendo sobre w
superficie dav agua, ocorrendo-
também desprendimento- de gds.
(30 segundos)

Aoy 2°257, sugerumos que sejov
falado aoy alunoy que o metad
adicionado- & o sddio. (20
segundos)

Aoy 4077, sugerimos que sejov
falado aoy estudantes que o

metal adicionado & o potussio-
(20 segundos)
Aoy 4247, sugerimos que sejov

falado- aos estudantes que o
metall adicionado- & novaumente

o-potissio. (10 segundos)

Questionamentos, discussdes e explicagdes
apos o video (Tempo sugerido para o professor
realizar a intervenc&o):

Qual o motivo- do- UWtio- regir
fracamente, o sédio- incendiow e
o potissio  explodir? (20
mirutos,).

Qual o gas que & liberado- nestas
reacdes? O que acontece con ele?
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(10 minutos)

Total: 40 mirnwuutos.

Plano de aula de experimento em video

1) Tema:

Tabela pericdicow

2) Subtema:

Propriedades pericdicas (reatividade,)

3) Conceitos que se deseja enfocar:

Raio- atémico- e eletropositividade .

4) Titulo do experimento:

t possivel tocaw fogo- now dguar iquida?

5) Materiais utilizados no video:

Agua, litio; sédio-e potissio-

6) Descricdo da sequéncia de acontecimentos do video:

1. Um pedaco- de Utio- & cortado e adicionado- o ww bequer comw

agua.

2. Umvpedacgo-de sodio- & adicionado o um bequer comw agua.

3. Umv pedaco- de potasio- & cortado e adicionado o ww bequer
com agua. Este procedimento-é repetido-

7) Observagdes macroscopicas:

1. Observa-se desprendimento- de gds quando- o UWtio €
adicionado- ov dgua.

2. Observa-se  desprendimento- de gds quando o sédio &
adicionado v dgua e logo- depoisy surgem chamas sobre o
sodio-

3. Quando- o-potissio-é adicionado o dgua ocorrem explosdes.

8) Interpretagdes microscopicas:
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1. O Wtio- & wm metal alcalino- e portando; & bastante reativo. Ao-
ser colocado emv dguaw ele reage redugindo- av agua e gerando-
gas hidrogénio-e hidvoxido-de litio-aquoso-

2. O sédio- & maiy reativo- que o- Uitio; pois possul i raio- atdmico-
maior, o- que implicaw emv wmaw maior eletropositividade, que se
cavacterizow como- umar tendénciov ewv perder elétrons. Assimy
suaw reacio- comv agua libera mais energia, de modo-que essa &
suficiente pawrav ignitow o- hidvogénio- e causawr o- aparecimento-
de fogo-que é observado-

3. O potassio; por sua vez, & ainda mais reativo- que que oy outroy
dotis metais, pois possui um raio- atdmico- aindo maior. Assim,
ele reage explosivamente com dgua.

9) Expressdes representacionais:

Reacdo-entre wm metal alcalino- e agua:

2 M(s) + 2 1H,0(1) - 2 MOH(aq) + H,(g), onde M é o metal utilizado:

Reacdo- de combustiio- do-hidvogénio:

2 #,() + 0,(g) —» H,0(1)

10) Resposta do questionamento inicial:

Na verdade a substincio dgua emv s nio- pega fogo- quando- &
adicionado- Utio; sodio- ow potdssio- av ela. O que ocorre & que av
reacdo- entre ww desses metais e o agua libera gas hidvogénio- e
grande quantidade de energiov (calor). Tsse gas & altamente
explosivo: Sendo- essav reacio exotermicow e o hidvogénio- wiv gas
explosivo; ocorre wma explosiio-

11) Interface CTSA:

Sugerimoy que como- interface CTSA sejor abordado o- papel do-
hidvéxido de sédio- nov fabricacio de produtos inorganicos, seno-
ww doy deg produtoy quimicos inorginicoy de maior producio no-
mundo-

12) Considerac6es adicionais sobre o video-experimento:

tsse video- pode suprivr wmow cowrénciov no- ques dig respeito- ov
experimentos que possom ser utiizados paro se trabalhaw conceitos
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referentes av propriedades pericdicas. Apesawr de sucinto; ele aborda
oy fendmenos de forma dawra e objetiva, além de utiligow oy
procedimentos de seguwranca desejados, o que, no-  Nosso
entendimento; estiv proximo- do- que se enfende por experimento-
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os videos sdo um recurso relativamente novo no Ensino quando comparados a outros
métodos convencionais, mas poderdo nos préximos anos ganhar uma importancia maior no
cenario do Ensino de Ciéncias. Eles surgem como alternativa a problemas antes sem solucéo.
Enxergamos que esses recursos apresentam um grande potencial na melhoria do Ensino de
Quimica. No caso desse trabalho, eles mostraram algumas possibilidades diante de
experimentos inviaveis de serem realizados dentro de uma sala de aula de Ensino Médio.

Apesar de todas as vantagens citadas, durante a busca de videos que pudessem ser
analisados, o que se percebeu foi uma grande escassez em experimentos que tivessem uma
perspectiva minimamente cientifica. Varios sdo os materiais que encontramos em canais
como o0 Youtube, mas poucos sdo o0s que podem com certo grau de facilidade serem aplicados
a um contexto escolar. Outro aspecto que também devemos citar é quanto a confiabilidade das
informacgdes que encontramos, uma das desvantagens do video.

Quanto ao grau de veracidade das informacdes trazidas por esses veiculos, ha de se
dizer que a busca do professor para a preparacdo de uma aula que use um recurso audiovisual
produzido externamente deve ser bastante cautelosa. Em relacdo a isso, podemos citar o que
aconteceu em nossa procura por um experimento e na qual encontramos um video de um
programa de televisdo chamado “Brainiac: Science Abuse” que apresentava a adicdo de
metais alcalinos como o rubidio e o césio em agua, resultando em explos6es cinematograficas.
Porém, em uma busca rapida na Internet pudemos encontrar duas reportagens do jornal
britanico “The Guardian” que citavam o experimento como forjado. As pessoas que tém um
conhecimento cientifico basico, tais videos causam de inicio um certo grau de desconfianca.

E nessa perspectiva que o video adquire um importante papel de formacio de senso
critico. E comum que pessoas ndo ligadas & Ciéncia assistam um video na TV ou na Internet e
figuem admiradas com o fendmeno mostrado, que perguntem a colegas ou professores das
areas cientificas se é realmente possivel que aquilo aconteca. O que se percebe com isso é um
despreparo de, maneira geral, dos individuos para julgar informagdes que lhes sdo

apresentadas por esses veiculos. A escola, nesse caso, pode adquirir a funcdo de preparadora
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para situacfes como essa, de forma que frases como “uma imagem vale mais que mil
palavras” ndo sejam tomadas como verdades tdo absolutas assim.

Assim, consideramos que a escola, com o seu papel de formadora do cidaddo, nédo
pode se eximir de sua missdo e deve incorporar esse tipo de atividade em sua préatica
pedagogica. Além do desenvolvimento de um pensamento analitico investigativo a partir de
uma situacdo cotidiana como a visualiza¢do de um video, o que leva a autonomia do estudante
para limites além daqueles idealizados dentro de sala de aula, o video também ajuda na
construcdo de bases para que os alunos sejam seres questionadores das verdades mostradas
pelos canais de midia, principalmente a televisdo e a Internet.

Seguindo essa linha de pensamento, a nossa analise resultou no planejamento de trés
aulas experimentais. A conclusdo que pudemos ter desse processo foi que a maior parte dos
videos ndo apresenta uma abordagem desejada do ponto de vista cientifico, mas apenas a de
entretenimento. Pensamos, assim, que ai se encontra o campo de ac¢do do professor: fazer o
intermédio e a conversdo de uma atividade desvinculada do processo de construcdo do
conhecimento da Ciéncia para uma atividade que possa desenvolver o pensamento cientifico
nos alunos.

Assim, por mais estereotipado que um video possa incialmente parecer, levando a tdo
difundida concepgao do “cientista maluco” ou da Ciéncia que explode e destroi as coisas, ha
sempre a possibilidade de que o professor, com sua bagagem de conhecimento, possa a partir
de uma analise dos fendbmenos que sdo mostrados, trazer a atividade para um campo
pedagogicamente valido. A escola ndo pode simplesmente se recusar a utilizar videos que ndo
sejam “perfeitos” do ponto de vista cientifico, pois, 0 que constatamos é que a maioria ndo o
sdo. Dessa forma, a escola estaria se ausentando da formacdo do aluno por ndo mostrar a ele
as diversas faces de como a Ciéncia é vista e utilizada. O educador incorreria no erro de
“abandonar” o aluno diante daquilo que por vezes € 0 que ele mais procura na Internet: videos
com fortes apelos visuais e sem qualquer explicacdo cientifica, pelo simples prazer da
imagem. O problema maior é quando o estudante resolve reproduzir o experimento visto na
midia, sem considerar seu nivel de periculosidade e/ou toxicidade. Dai reside a importancia da
escola alertar aos alunos sobre tais questoes.

Por fim, na execucdo desse trabalho, o que percebemos é que alguns videos séo bem
mais faceis de se trabalhar do que outros, pois sdo mais aplicaveis ao cotidiano, tém valor
pedagdgico e possuem uma perspectiva cientificamente mais coerente. Porém, o que de fato

guiard um pensamento investigativo diante de um fendmeno serdo 0s questionamentos
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elaborados pelo professor e também pelos proprios alunos e sua discussdo em sala, pois a
esséncia da atividade investigativa se encontra justamente na divida e ndo na certeza, do

contrario seria um experimento ilustrativo com carater confirmatorio.
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APENDICES

Apéndice 1: Guia de analise de videos com experimentos.

Guia de andlise de videos com experimentos

1. Que fatores podem justificar a utilizacdo desse video em substituicdo a experimentagdo

presencial?

Preco/dificuldade
de obteng&o dos
materiais
necessarios ()

Periculosidade
do experimento

()

Tempo necessario
para o fendmeno
ocorrer/ser
percebido na

Geracdo de
residuos de dificil
disposicao ()

Outros:

Natureza ()

2. O video apresenta uma visdo estereotipada acerca da experimentacdo cientifica? Em que
aspectos?

(Como- exemplo, citamos a apresentacio- de figuras pitorescas que
fagem o- papel de “cientistor maluco” ow av conduciio- do- video- de
forma av indugir o concepcdes daw Ciénciav como- algo- extremamente
perigoso-ow fotol).

3. O video apresenta uma narrativa? Se sim, a narrativa aparece em forma de audio ou em
legenda? A narrativa é essencial para a compreensdo dos fenémenos do video?

(Sugerimoy que o- professor tenha cuidado- comv esses elementos pois
problemas neles podem diminuir av eficienciow daw atividade).

4. O video apresenta explicacbes microscopicas e expressdes representacionais sobre o
fendmeno mostrado?

(Corsideramoy que av presencar destes elementoy poderiaw prejudicor
a abordagem demovutrativo-unwvestigativaw na medida emwv que
eliminav de imediato- av possiblidade de andlise e discussio doy
fenémenos).

5. As observacbes macroscopicas podem ser facilmente observadas no video? Pequenos
problemas de luminosidade/reflexo na tela ou de qualidade na transmissdo do audio podem
impossibilitar a observacdo do fendbmeno pelos alunos?

(Novaumente; sugerimos que o-professor tente se antecipar v possiveis
problemas no- equipamento- mudtimidiov que possoun diminuwiv o
eficiénciov ow impossibilitowr av realizacdio da atividade).

6. Previsdo do tempo do experimento:
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Duracéo do video:

Numero de interrupgdes (tempo da reproducao
do video em que sugerimos a ocorréncia das
interrupcoes):

Questionamentos, discussdes e explicagdes
durante o video (Tempo sugerido para o
professor realizar a intervencéo):

Questionamentos, discussdes e explicacdes
apos o video (Tempo sugerido para o professor
realizar a intervencdo):

Total:
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Apéndice 2: Plano de Aula de experimento em video.

Plano de aula de experimento em video

1) Tema: (conceito- cientifico- central av ser explovado, por exemplo:
Trawuformacses Quimicas).

2) Subtema: (conceitos relacionados;, por exemplo: reagdes comv
produciode gas).

3) Conceitos que se deseja enfocar: (tais conceitosy deven ser cuidadosouwmente
inseridos naw interpretocilo- microscdpica).

4) Titulo do experimento: (nav formaov de pergunia).

5) Materiais utilizados para o desenvolvimento da atividade experimental no video:

6) Descrigdo da sequéncia de acontecimentos do video: (ndio-dig respeito- apenas aos
procedimentos experimentais, mas o todos oy acontecimentos mais
relevantes do-video- que nio- sejoumn ay observacdes macroscsbicas).

7) Observagbes macroscopicas: (cawacteriga-se pelav visualigacio concreto
dos fendmenos).

8) Interpretacdes microscopicas:  (“caracterizo-se por wnaw naturezow
atomico-molecudar, usto- &, erwolve explicacdes boseadas e
conceitos abstratos como- atomo- moléecuda, ton, elétrow etc”). (Costaw
et al., 1985).

9) Expressdes representacionais (quando possivel): (“compreende a representocio-
das substincios por suas respectivas formudas e suas trovusformacdoes
atrawvey de equacdes quumicas’). (Costovet al., 1985).

10) Resposta ao questionamento inicial:




54

Plano de aula de experimento em video

11) Interface CTSA:

12) Consideracdes adicionais:




