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Em Dignidade

De acordo com dados do Censo Escolar 2017, divulgados
em janeiro Ultimo, cerca de 10% das escolas brasileiras de en-
sino fundamental ndo contam com pelo menos um dos recursos
basicos de infraestrutura: rede de 4gua, energia elétrica ou rede
de esgoto. Em 28% das escolas, a destinag@o dada ao lixo € a
queima. Apenas 54% das escolas de ensino fundamental con-
tam com biblioteca ou sala de leitura; 47% tém laboratério de
informética; e 34% ndo dispdem de acesso a internet. A rede de
escolas de ensino médio é bem menor e estd em melhor situacdo.
Ainda assim, cerca de 54% das escolas de ensino médio niao
contam com laboratdrio de ciéncias; 12% nédo tém biblioteca
ou sala de leitura; e 23% ndo dispdem de quadra de esportes.

No que se refere aos docentes que atuam no ensino médio,
35% dos professores de quimica ndo t€ém formacao na 4rea;
entre os professores de fisica, cerca de 55% nao t€ém formacao
especifica nesse campo da ciéncia.!

Assim sendo, gostariamos de sugerir a nossos legisladores
e formuladores de politicas publicas que passem a defender
projetos que enfrentem os reais problemas das escolas bra-
sileiras: Escola COM Rede de Agua, Luz e Esgoto; Escola
COM Biblioteca; Escola COM Sala de Informatica e Internet;
Escola COM Laboratério de Ciéncias; Escola COM Quadra
de Esportes; Escola COM Professores Adequadamente
Capacitados e Dignamente Remunerados.

No Brasil atual, os valores mais elementares de convivéncia
em sociedade t€m sido atacados. Pretende-se abolir a diversi-
dade humana em favor de uma suposta “normalidade” baseada
em fundamentalismo religioso, ignorando-se a separagio entre
Estado e religido. Ao contrdrio do que esses fundamentalistas
gostariam, as pessoas sdo diferentes, e as multiplas manifestacdes
de identidade ndo deixardo de existir mesmo se deixarmos de falar
sobre elas. Sob a mascara de uma falsa “neutralidade” da escola,
pretende-se impedir que os estudantes utilizem o que aprendem
na escola para mais bem compreenderem suas proprias vidas,
mantendo uma antipedagdgica separagio entre o conhecimento
escolar e o mundo a sua volta. Para isso, os arautos do obscuran-
tismo se valem de um discurso sedutor para muitos, igualando e
confundindo a ciéncia com a religido, a educacgao formal com os
valores familiares, o pensamento critico e reflexivo com a doutri-
nagdo, a censura com a neutralidade. Assim se desvia a atengao
dos problemas que realmente prejudicam a educagdo brasileira.

Censurar a atividade docente &, de fato, negar o cariter
publico da escola, € negar a educacdo como dever do Estado,
previsto em nossa Constitui¢do Federal tdo vilipendiada nos
tltimos anos. E parte de um processo mais geral, de negagdo do
préprio papel do Estado na sociedade. Conquistas fundamentais
da civilizag¢@o, como a no¢ao de Direitos Humanos, também sao
negadas e valoradas negativamente. Assistimos a um retorno
a “lei das selvas”, pela qual os mais fortes (ou os mais bem
adaptados ao ambiente) —no caso, os detentores de maior capital
financeiro — sobrevivem, enquanto os mais fracos (ou menos
adaptados) estdo fadados a se esconder, ao medo diuturno, ao
risco da extingdo iminente. Por que estamos renunciando a
nossa humanidade e abracando a animalidade? Infelizmente,
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a maioria de nds, humanos brasileiros deste inicio de século
XXI, sequer entenderd a pergunta, e seguiremos sem resposta.
Enquanto ainda podemos ensinar um pouco das ciéncias da
Natureza — outra construcdo da civilizagio para dar sentido ao
mundo em que vivemos, e para nos ajudar a sobreviver nele —,
este niimero de Quimica Nova na Escola traz preciosas contri-
buicdes para aqueles que se dedicam a educagdo em quimica.
Reflexdes muito tteis sobre o significado da curiosidade no
contexto didatico, que podem contribuir para o desenvolvimento
de um ensino que seja mais significativo para os estudantes, estao
presentes no artigo “O valor pedagdgico da curiosidade cientifica
dos estudantes”. Trés artigos constituem bons exemplos da arti-
culagdo entre teoria e pratica, incluindo sugestdes de métodos e
técnicas experimentais acessiveis aos professores: “A fotografia
cientifica no ensino: consideragdes e possibilidades para as aulas
de quimica”; “Corantes: uma abordagem com enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) usando Processos Oxidativos
Avancados”; e “Extracao de 6leos essenciais por arraste a vapor:
um kit experimental para o ensino de quimica”. Além da experi-
mentacio, o ensino e a aprendizagem podem receber relevantes
contribui¢des das tecnologias da informacdo e da comunicagao,
cada vez mais presentes no cotidiano. Dois artigos nesta edi¢ao
exploram diferentes aspectos dessas tecnologias, conforme o
leitor poderd observar em “As videoaulas em foco: que contribui-
¢des podem oferecer para a aprendizagem de ligacdes quimicas
de estudantes da Educagdo Bésica?”’, e também em “O uso de
multirrepresentacdo e ciclos de interagdo em uma aula virtual
de quimica”. Uma vertente atual do ensino de ciéncias, relativa
a investigacdo no contexto didatico, comparece em dois artigos,
que abordam o ensino de conceitos quimicos fundamentais: “Uma
sequéncia investigativa relacionada a discussao do conceito de
dcido e base”; e “Aprendizagem ativo-colaborativo-interativa:
inter-relacdes e experimentagdo investigativa no ensino de
eletroquimica”. Finalmente, esta edi¢do traz também um arti-
go que utiliza mapas conceituais e uma estratégia lidica para
o estudo da classificacdo dos elementos quimicos: “O uso de
mapas conceituais no ensino da Tabela Periddica: um relato de
experiéncia vivenciado no PIBID”. Lembramos que, no ano que
vem, celebram-se 150 anos da publicacido da primeira Tabela
Periédica de Mendeleev. Que essa data comemorativa sirva de
inspiragdo a nossos leitores para desenvolver abordagens criativas
e inovadoras para o ensino da Tabela Periédica — ndo para sua
memorizac¢io, mas para o efetivo entendimento de seu significado
e das informacdes ali contidas. Artigos a respeito serdo, como
sempre, muito bem vindos!
Boa leitura!
Paulo Alves Porto
Salete Linhares Queiroz
Editores de QNEsc

Nota

'Fonte: http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_es-
colar/notas_estatisticas/2018/notas_estatisticas_Censo_Esco-
lar_2017.pdf, acessado em Novembro 2018.
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Marcia Borin da Cunha

A fotografia, na sua caracterizag@o de linguagem néo verbal, € amplamente utilizada na sociedade moderna

e muito mais ainda na contemporanea sob diversas maneiras, dentre elas, manifestacdes artistico-culturais,
propagandas, divulgagdo da ciéncia e na drea da pesquisa cientifica. Neste ultimo caso € conhecida como
“fotografia cientifica”. No ensino regular de Ciéncias/Quimica, a fotografia pode ser utilizada como meio
eficaz para a observagdo e, também, para o registro de fendmenos. Neste artigo, a proposta € analisar a foto-
grafia cientifica em dois usos distintos: a fotografia cientifica observatéria e a macrofotografia didatica. Em
ambos 0s casos, no entanto, a denominaremos, neste trabalho, como “Fotografia Cientifica Didatica”. Para
tanto, o artigo sugere atividades didaticas que podem ser realizadas em aulas de Quimica, considerando que
a escola disponha pelo menos de tecnologias como smartphones, tablets e maquinas fotograficas digitais.

/“-

P fotografia cientifica didatica, recurso diddtico, observagdo cientifica <

Recebido em 28/11/2017, aceito em 13/04/2018

ano oficial da producdo da primeira fotografia na
histéria da humanidade € 1839, na Europa, entre-
tanto j4 havia estudos anteriores a essa data sobre
o processo de registro de imagens por agdo da luz, estudos
esses iniciados bem antes, no século XVI. H4 registros que,
no livro “De Rebus Metallicis”,
de 1566, do alquimista Fabriozios
(1537-1619), ja eram observados
o enegrecimento de “lunacorna-
ta” (nome com que era conhecido
o cloreto de prata), quando este
se encontrava sob a acdo da luz
(Bernardo, 2007). Também em
1727 o médico e quimico Schulze
verificou que o cloreto de prata
era sensivel a acdo da luz, tendo conseguido registrar ima-
gens tempordrias. Um tempo depois, Scheele (1742-1786),
em 1777, no seu livro “Chemische Abhandlung von der
Luft und dem Feue” (Tratamento quimico de ar e fogo),
faz referéncia a propriedade de o cloreto de prata enegrecer
quando exposto a luz solar.
Efetivamente, porém, Louis Jacques Mandé Daguerre
e Joseph-Nicéphore Niépce, na Franga, entre os anos de

A 5ecdo ”Espac,o Aberto” visa abordar questoes sobre Educacéo, de um modo gera|,
que sejam de interesse dos proFessores de Quimica.
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Apesar de a fotografia ter revolucionado
0 modo de conceber o mundo, por meio
da producéao e da reproducao de uma
linguagem visual nao verbal paralelamente
a linguagem verbal (oral ou gréfica), esta,
logo apos o seu surgimento, ndo deixou de
ser alvo de criticas por parte dos artistas.

A Fotografia Cientifica no Ensino

1815 e 1840, foram os primeiros a registrar uma imagem
persistente por meio de uma reacéo fotoquimica. Assim, em
7 de janeiro de 1839, Daguerre apresentou o processo para
o registro fotografico, que consistia de uma placa de cobre
coberta com prata polida e sensibilizada, exposta a luz e tra-
tada quimicamente (Peres, 2013).
Essa foi uma etapa importante,
entretanto, a cAmera fotografica
sO se tornou popular quando, por
volta de 1888 (49 anos apds o
registro do processo fotografico),
a empresa Kodak® desenvolveu
um aparelho com que qualquer
pessoa (sem conhecimento avan-
cado) poderia fotografar. Desde
entdo, as cameras escuras sofreram avancos tecnoldgicos,
possibilitando maior facilidade quanto ao seu uso, ao baixo
tempo para a revelacio das fotografias, melhor qualidade e
acessibilidade. Atualmente, além das cameras fotograficas
digitais e profissionais, € possivel registrar fotografias com
tablets e smartphones.

Apesar de a fotografia ter revolucionado o modo de con-
ceber o mundo, por meio da produgéo e da reproducido de
uma linguagem visual ndo verbal paralelamente a linguagem
verbal (oral ou gréfica), esta, logo apds o seu surgimento,
ndo deixou de ser alvo de criticas por parte dos artistas. E,
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entretanto, justamente esse fato que fez dela o meio mais
popular de producdo de imagens, ou seja, era um meio
acessivel para a “eternizacdo” de imagens.

O cardter mdgico das imagens é essencial para a
compreensdo das suas mensagens. Imagens sdo codi-
gos que traduzem eventos em situagoes, processos em
cenas. Ndo que as imagens eternalizem eventos; elas
substituem eventos por cenas. E tal poder mdgico,
inerente a estruturagdo plana da imagem, domina
a dialética interna da imagem, prépria a toda me-
diagdo, e nela se manifesta de forma incompardvel
(Flusser, 1985, p. 7).

Fotografia Cientifica

A fotografia, quando tomada como modo de registro dos
quefazeres da ciéncia, acompanha a sua histéria. No livro
de Costa e Jardim (2014), sobre os 110 anos da fotografia
cientifica em Portugal, as autoras apresentam que, j4 em
1851, na Grande Exposicdo de Londres, foram exibidas
vérias fotografias cientificas, como uma fotografia da Lua,
de John Adams Whipple. Também as autoras citam que, em
1889, na Exposicao de Paris, o principe Alberto, de Monaco,
apresentou o resultado da exploracdo de oceanos, exibindo
fotografias e instrumentos oceanograficos. Esses e outros
exemplos demonstram que a utilizacdo da fotografia para
registro cientifico nfo € nada recente. Eis entdo que surge
o seguinte questionamento: — Como podemos definir foto-
grafia cientifica? Em resposta, pode-se dizer que, de modo
geral, a fotografia cientifica € caracterizada pela aquisicao
e utilizacdo de imagens no processo de produgdo cientifica
e de sua divulgacdo. Para Belz: “[...] a fotografia cientifica
trata sobre o registro fotografico de temas que sdo muito
pequenos, muito distantes, muito rdpidos ou muito dificeis
de ver a olho nu, registro de aspectos fisicos e ecoldgicos de
ambientes naturais e seres vivos e para registros antropolo-
gicos” (Belz, 2011, s.p.).

Ainda, para esse autor, a ciéncia tem como principio o
entendimento da realidade e estd fundamentada em métodos
de observacdo e de registro de fatos e de fendmenos, obser-
véveis ou ndo, mas que podem ser medidos e calculados.
Assim, a fotografia ¢ um meio extremamente Util para a
demonstragdo do objeto de estudo, bem como para o registro
de fatos e o acompanhamento de fendmenos.

Em édreas de conhecimento como a medicina e a biologia,
a fotografia € amplamente utilizada para o registro de dados
da ciéncia, de provas e de evidéncias. Sdo imagens técnicas
que funcionam tal qual o 14pis e o caderno de anotacdes do
cientista, que existia desde tempos mais remotos e em que o
cientista fazia anotacdes e desenhos. Atualmente, com o uso
de computadores, todo esse processo de registro tornou-se
diferenciado, o que inclui introduzir a fotografia como modo
de apontamento de etapas e de processos. Além disso, as
imagens produzidas na ciéncia e pela ciéncia servem como
instrumento para a divulgagdo cientifica, pois a fotografia
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¢ um meio de informacdo apropriado; nela estd presente
o conhecimento cientifico associado as possibilidades de
interacdo subjetiva de sua construcdo, ou a sua captura. A
reproducgdo de uma “realidade” daquele momento em que a
fotografia acontece representa também o tempo e o espaco de
todo o acontecimento em um instante especifico, que € uma
escolha daquele que fotografa. O fotégrafo entdo utiliza de
sua sensibilidade e percepcao acurada para transformar um
evento/fendmeno em um registro tnico e que fard mais sen-
tido ao ser acoplado as informagdes cientificas. Também em
laboratdrios bem equipados € possivel o registro fotografico
utilizando-se tecnologias especificas, como microscépicos
oticos, lentes macro e outros.

Belz (2011, s.p.), em seu artigo disponivel on-line, define
alguns tipos de fotografia cientifica, dentre elas a fotoma-
crografia, a fotomicrografia, a termografia, a fotografia de
infravermelho, a fotografia de ultravioleta, a fotografia de
fluorescéncia, a fotografia de alta velocidade, a fotografia
Schlieren, a fotografia morfométrica, a fotografia docu-
mental, a fotografia observatdria e a fotografia subaquatica.
Muitos desses tipos de fotografia cientifica exigem recursos
tecnoldgicos de valor monetdrio elevado e que dificilmente
fardo parte da escola. Considerando estes aspectos, para o
presente artigo trataremos somente da fotomacrografia, da
fotografia documental e da fotografia observatdria, por con-
siderar que esses tipos podem ser utilizados nos diferentes
niveis de ensino.

e Fotomacrografia ou macrofotografia: envolve o uso
de lentes macro para fotografar objetos diminutos, ou
ampliar detalhes de dificil observacdo a olho nu. Esse
tipo de fotografia exige lentes especificas para maquina
fotografica e grande habilidade do fotégrafo para ma-
nipular a profundidade de campo e corrigir distorcdes.
Embora essa técnica exija recursos de alto custo, quan-
do pensamos no ensino de ciéncias € possivel realizar
esse tipo de fotografia com lentes alternativas, as quais
pretendemos apresentar neste artigo. Para o ensino de
Ciéncias/Quimica denominamos esse tipo de fotografia
como macrofotografia e a utilizamos para registrar a
ampliagdo de estruturas quimicas ou o registro ampliado
de fendmenos nem sempre visiveis a olho nu.

e Fotografia documental: utilizada para registrar aspectos
ecoldgicos e comportamentais de seres vivos no ambiente
natural, com a minima interferéncia do fotégrafo. No
ensino de ciéncias € possivel o planejamento de ativida-
des em ambiente aberto para o registro de aspectos de
interesse ao estudo de determinados temas, como, por
exemplo, meio ambiente, solo, astros etc.

e Fotografia observatoria: utilizagdo de imagens reais para
registro de fatos em determinados ambientes ou registro
histérico. Em relag@o a fotografia observatéria, nds a consi-
deramos como um meio de registro ambiental de qualquer
natureza, assim como o registro de fendmenos quimicos e
fisicos observaveis dentro e fora de laboratérios.

Além desses tipos de fotografia cientifica (com possi-
bilidade para o ensino de ciéncias), podemos dizer que, no
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ensino de ciéncias escolar, o registro de atividades préaticas
e experimentais pode ser aprimorado por meio da fotografia.
Assim, apontamos aqui elementos para definir o que consi-
deramos Fotografia Cientifica Didatica.

A Fotografia Cientifica Didatica

Denominamos Fotografia Cientifica Didética toda a
fotografia utilizada para atividades ligadas ao ensino de um
contetdo escolar. Nesse sentido, os aspectos da fotografia
cientifica e os aspectos diddtico-pedagdgicos de um deter-
minado estudo estardo intimamente ligados.

Quando olhamos mais atenta-
mente uma fotografia, vale dizer,
quando os estudiosos se propdem
a “ler” imagens fotograficas, en-
tdo eles se permitem resgatar a
memoria e a histéria presente nela,
o que possibilita “olhar” de outra
maneira a realidade, pois essa
observacdo faz o “leitor” da foto-
grafia associar essa imagem a ou-
tras imagens mentais, levando-o
areconstituir o passado, revivendo (de certa forma) emocdes
e situacdes que foram por ele vivenciadas anteriormente.

A fotografia e a memdria se confundem e a interpretagdo
de uma imagem depende de um didlogo que se estabelece
entre fotégrafo-fotografia-observador. Dessa forma, toda
fotografia necessita que quem a fotografou nos fale sobre
ela, ou seja, como foi produzida (técnica), que intengdo havia
para tal registro. Uma imagem sem que se fale dela € um
espaco aberto a interpretagdes que nem sempre condizem
com o que estd registrado. Assim, portanto, quando ocorre
essa conversacdo sobre a fotografia, o didlogo estabelecido
fornece elementos importantes para a andlise, elementos que
vao além do meramente imaginado. Posto isso, podemos
dizer que a utilizacdo da Fotografia Cientifica Didética &
uma ferramenta para discussdo de percep¢des entre aquele
que fez o registro (percepgao real) e aquele que observa o
resultado do registro (percep¢ao imaginada).

A fotografia pode servir como alicerce para investigar a
percep¢do de um observador, assim como também pode ser
um instrumento de aprimoramento da habilidade perceptiva.
Compreender o porqué de um estudante capturar determi-
nada cena, objeto ou pessoa pode ser uma boa ferramenta
de trabalho para o professor, pois a percepg¢do € resultante
de um mecanismo mental que tem a sua origem nas ideias,
nas percepgoes anteriores, na histdria de vida etc. As ideias
que o estudante tem sobre um determinado objeto ou situ-
acdo, aquilo que mais lhe chama a atencdo, sdo elementos
ligadas ao conhecimento de mundo que esse estudante
possui e, portanto, sdo importantes para os processos de
ensino aprendizagem.

[...] 0 uso da mdquina fotogrdfica pode servir como
ferramenta para investigar a percep¢do do observa-
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dor que estd por trds da tela, pode vir a saber por que
ele capturou determinada imagem, objeto ou pessoa,
se deve a uma percepg¢do individual e propria, daqui-
lo que lhe chama a atengdo (Faria e Cunha, 2016,
p. 598).

Por outro lado, professores estdo constantemente em
busca de recursos e de ferramentas didaticas que possam
contribuir para o processo de ensino aprendizagem de modo
a despertar o interesse e a atencdo dos estudantes, bem
como possibilitar uma melhor compreensdo conceitual.
Concomitante a isso, percebemos que tecnologias, como
celulares do tipo smartphones,
tablets e outros estdo cada vez
mais presentes no cotidiano de
criancas e de adolescentes e, nesse
sentido, € relevante aproveita-los
no contexto escolar, ja que ter
acesso a esses recursos se tornou
algo comum.

Deixar a camera na mio de es-
tudantes para “aprender” ci€ncias
pode ter grande contribuicdo no
processo de constru¢do do conhecimento, pois:

[...] as ideias que os estudantes tém acerca de si
mesmos como aprendizes cientificos influenciam
mais em seus esforcos para aprender Ciéncia que
aquelas ideias de aprender Ciéncia de uma maneira
formalizada e distante. Por isso, o importante entdo
é abordar o estudo de prdticas por meio das quais
os estudantes constroem seu conhecimento (Lotero,
2014, p. 257, tradug@o nossa).

Assim consideramos que o ato de fotografar e seu produto
— a fotografia — s@o recursos de ensino com boas possibili-
dades didéaticas e que podem ser utilizados na maioria das
escolas e das salas de aula do nosso pais. E nesse contexto
que apresentamos, a seguir, alguns elementos da Fotografia
Cientifica Didatica para o ensino de Quimica.

Fotografia no Ensino de Quimica

Para Spencer, a contribui¢do da fotografia nas ciéncias €
a sequéncia qualificada de informacgdo que ndo ha como se
obter de nenhuma outra forma, pois a fotografia nos atribui
uma espécie de olho sintético — “uma retina imparcial e
infalivel” capaz de converter, em registros visiveis, fendme-
nos, objetos e lugares cuja existéncia, de outra forma, ndo
haveriamos conhecido nem dela suspeitado (Spencer, 1980
apud Borges et al., 2010).

Esse “olho sintético” pode ser um bom aliado para o
registro da observagdo e tem importancia para o desenvol-
vimento da ciéncia na escola. Segundo Afonso (2008), a
observacdo “[...] envolve a descri¢do e a identificacdo de
propriedades dos objetos e fendmenos e das semelhancas e
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diferencas entre essas propriedades e ainda a descrigdo de
mudancgas observaveis nas propriedades desses objetos e
fendmenos” (Afonso, 2008, p. 76, tradugdo nossa).

Nos, em nosso cotidiano, estamos acostumados a ob-
servar as coisas sem percebé-las, pois, grosso modo, nao
estamos habituados a processar os detalhes dos objetos ob-
servados. Observar, no sentido cientifico, € uma habilidade
que deve ser desenvolvida ao longo do processo escolar,
em diversas disciplinas, mas, em especial, nas disciplinas
de Ciéncias e Quimica. Em geral, visualizamos o conjunto,
o todo das coisas, e isso dificulta
o detalhamento do objeto ou do
fen6meno. Entretanto, a obser-
vacdo no ensino de ciéncias deve
ser distinta de simplesmente ver
ou olhar para algo rotineiramente.

Sobre o processo de obser-
var, temos que considerar que
a observag@o ndo estd isenta de
conhecimentos anteriores, pois
nossa mente nfo é um espago em
branco: “Nés vemos o mundo
através das lentes tedricas constituidas a partir do conheci-
mento anterior” (Praia et al., 2002, p. 136).

Afonso (2008) ressalta que nossas observacdes ndo sao
neutras, mas indubitavelmente influenciadas por aquilo que
ja sabemos, pela cultura a que pertencemos, por expectativas
que criamos e ainda por aquilo que procuramos saber.

De modo geral, podemos dizer que existem dois modos
para realizar observagdes, quais sejam, a observagao direta
e a observacdo indireta. O primeiro modo de observacio
visa estabelecer um contato direto com o objeto de estudo:
plantas, animais e o que mais estiver disponivel no meio. J&
o segundo € aquele que se realiza com a ajuda de recursos
técnicos ou os seus produtos, como microscépios, filmes,
gravuras, fotografias, dentre outros.

Nesse sentido, a utilizacdo da Fotografia Cientifica
Didatica torna-se um recurso importante na medida em que
os estudantes podem ter o registro do fendmeno e o aprimo-
ramento da observacao.

Ao realizar o trabalho com fotografias, percebe-se que
o detalhamento da imagem produzida acontece em sala de
aula, pois o estudante, quando fotografa, ele o faz de modo
imediato, instantaneo, ou seja, ndo h4 uma reflexdo prévia
sobre o que serd registrado ou, quando alguma reflexdo
acontece, ela € ainda bem incipiente. Todavia, os estudantes
devem ser estimulados a pensar e a refletir antes de regis-
trarem as imagens, de modo a relacionarem, desde logo, as
suas ideias, 0s seus conceitos € 0s seus conhecimentos ao
que € observado.

As pessoas tém determinadas percepgdes sobre as coisas
e € a partir dessas percep¢des que acontece a observagao:

A observagdo é assim entendida como um processo
selectivo, estando a pertinéncia duma observag¢do

ligada ao contexto do proprio estudo, tornando-se ne-
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cessdrio ter jd alguma idéia a partir da [expectativa]
do que se espera observar (Praia et al., 2002, p. 136).

Como nosso objetivo € a utilizagdo da Fotografia
Cientifica Did4tica no ensino de Ciéncias/Quimica, apre-
sentamos, a seguir, algumas possibilidades para o seu uso
como recurso para as aulas de Quimica. Para a escolha dos
recursos, consideramos especialmente a disponibilidade
de materiais presentes nas escolas ou materiais de que os
préprios estudantes dispdem, como fablets, aparelhos celu-
lares tipo smartphones, cimeras
fotograficas digitais e outros
recursos de baixo custo (como
lentes de apontador laser), mas
que tenham boas possibilidades
didaticas. Neste artigo trazemos
duas possibilidades para o uso da
Fotografia Cientifica Diddtica nas
aulas de Quimica: a Fotografia
Cientifica Observatéria (FoCO)
e a Macrofotografia Didatica
(MFD). A FoCO consiste no
registro de fendmenos em ambiente externo, ou em outro
espacgo delimitado pelo professor, como, por exemplo, o
laboratério. A segunda € o acompanhamento de atividades
experimentais (na escola ou fora dela), observacdo de obje-
tos e de fenomenos com utilizacao de recursos que podem
ampliar a imagem.

1. Fotografia Cientifica Observatoéria (FoCO): Para a
realizacdo de atividades com a FoCO sugerimos a escolha
de temas que sirvam de condutores da atividade. Esses temas
s@o ancoras conceituais que dardo suporte as discussdes pos-
teriores, a serem realizadas na sala de aula. Dentre os temas
podemos citar: Reagdes Quimicas no Ambiente (evidéncias
de reagdes, exemplos de reagdes), Fendmenos Fisicos e
Fendmenos Quimicos, Substancias, Misturas, Quimica na
Cozinha, Degradacdo Ambiental e outros.

A conducdo da atividade acontece com a proposicdo,
por parte do professor, de um tema. Uma vez determinado o
tema, os estudantes devem fazer registros fotograficos para
posterior discussao em sala de aula. O trabalho pode ser reali-
zado com estudantes organizados por grupos, determinando-
se um numero de fotos que devem ser obtidas. As discussdes
posteriores acontecem em conjunto com a turma, por meio
do compartilhamento das fotos em tela de projecao. Sugere-
se que o professor discuta pausadamente cada fotografia,
solicitando inicialmente as percep¢des dos observadores
(todos os alunos da classe) e, posteriormente, dos autores da
fotografia. Essa orientag@o € importante, porque a fotografia
tem um sentido especial aquele que a produziu, nio sendo,
muito provavelmente, o0 mesmo sentido/significado para os
demais. Também € importante observar que a fotografia e o
tema fotografado apresentam ligacdo direta, mas a fotografia
ndo substitui o tema. E apenas um c6digo/sinal registrado
pela maquina. Para Kubrusly (2006): “E impossivel separar
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a fotografia do tema fotografado, mas ela ndo € o tema, é
apenas o vestigio deixado por ele no momento magico do
clique” (Kubrusly, 2006, p. 32).

No Quadro 1 apresentamos alguns exemplos de foto-
grafias realizadas em atividade de Fotografia Cientifica
Observatoéria, cujo tema foi “Reagdes Quimicas e suas
Evidéncias”. Nessa atividade observamos que os estudantes
(a maioria) trouxeram imagens de reagdes no ambiente;
poucos apresentaram fotos de evidéncia de reacoes. Esses
sdo aspectos que podem ser discutidos com os estudantes
quando as imagens sdo apresentadas, ou seja: — O que é
reagcdo quimica? — Como perceber a ocorréncia de uma
reagdo quimica? Essa discussao tem elementos importantes
para o professor construir o conceito de rea¢do quimica junto
com os alunos, bem como as percepgdes dos estudantes em
relacdo a esse conceito.

Nas imagens dispostas no Quadro 1 apresentamos alguns
exemplos obtidos em atividade no interior da universidade
com estudantes de Quimica Licenciatura. Nessa atividade
utilizamos cadmera fotografica digital, isso em funcdo da
facilidade de transferéncia dos arquivos por meio do cartido
da camera, inserindo-o no notebook, para posterior projecao
em projetor multimidia.

Uma segunda sugestdo de Fotografia Cientifica
Observatoria para as aulas de Quimica € a observacdo e o
acompanhamento de atividades experimentais por meio de
registro fotografico. Nesse sentido, os professores podem
elaborar atividades experimentais inserindo a fotografia em
experimentos cldssicos de Quimica. A ideia € que a fotografia
seja um componente a mais para o registro e a discussdo
do experimento, inclusive para a construc¢do de relatdrios,
andlise de resultados e confronto de ideias em processos de
interacdo de grupos em sala de aula/laboratério.

Um exemplo de utilizagdo da fotografia em experimentos
pode ser consultado em publicacdo da revista Quimica Nova
na Escola, sobre toxidade de metais (http://qnesc.sbq.org.
br/online/qnesc35_2/03-QS-61-11.pdf). Nesse exemplo,
os autores acompanham o desenvolvimento de bulbos de
cebola durante um intervalo de tempo para, posteriormente,
procederem a anélise dos dados. Todo acompanhamento &
realizado por meio da fotografia.

Ainda considerando a Fotografia Didatica Observatoria,
trazemos a ideia do “ensino por investigacdo”. Nesse tipo de

Quadro 1: Atividade: Reagbes Quimicas

ensino, em atividades experimentais ou tedricas, a fotografia
pode ser um grande aliado para o acompanhamento de etapas
de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), bem como
para a construcdo e organizagao de dados e andlises. As SEIs
tém como objetivo ndo apenas a observagdo de fendmenos ou
arealizacdo dos passos previamente definidos de um experi-
mento (manipulagdo). Para Carvalho (2013), o que se espera
do ensino por investigacdo € que os estudantes ultrapassem
a ideia de contemplacdo e de manipulacdo, mas que sejam
ativos no processo, ou seja, que facam questionamentos,
que testem hipdteses, que realizem trocas de informacdes
e sistematizagdes de ideias. Carvalho (2013) também ndo
propde um modelo de ensino com etapas fixas, mas nos in-
dica “etapas essenciais”, etapas que definem o que a autora
denomina SEIs. Nesse sentido, a ideia da SEI envolve um
Problema, acompanhado de uma pergunta simples, objetiva,
que possa desencadear acdes nos estudantes; em seguida,
busca-se a Solucao do Problema, que acontece por meio
de discussdes em pequenos e grandes grupos. Essas discus-
sOes sdo acompanhadas por Reflexdes sobre as relagdes de
causa e efeito e relacdes de Contextualizacao do problema,
relacionando-o com o cotidiano. Ao final € importante que
sejarealizado o Registro, no qual estardo presentes todos os
elementos utilizados pelos estudantes para elucidar o proble-
ma. Esse registro pode ser realizado na forma de texto e/ou
de desenho. E entdo nesse contexto que propomos a insercio
da Fotografia Cientifica Didética do tipo FoCO, ou seja, a
fotografia serd considerada um dos elementos de registro,
tanto das etapas que envolvem a SEI, quanto da finalizagio
do trabalho. Serd por meio da fotografia que os estudantes
poderdo acompanhar o processo de teste de hipdteses, bem
como o seu registro final e andlises.

2. Macrofotografia Didatica (MFD): A MFD envol-
ve a utilizacdo de lentes para fotografar visando ampliar
detalhes de dificil observacdo a olho nu. Em geral esse
tipo de fotografia exige lentes especificas acopladas a uma
boa mdaquina fotografica. No nosso caso, utilizamos duas
formas de produzir macrofotografias, formas que, para fins
didaticos, nos parecem apropriadas e de baixo custo. Uma
possibilidade € acoplar a lente do tablet ou do smartphone
uma lente de um apontador laser; a outra € utilizar uma gota
de dgua como “lente de aumento”.

Combustéao de combustivel P6 quimico

Reacéo de combustao Reacéo de oxidacéao

Fonte: arquivo proprio.
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No primeiro caso € preciso acoplar a um fablet ou a um
smartphone uma lente que se encontra no interior de um
apontador laser (Figura 1). O procedimento € o seguinte:
(i) abrir a parte de cima do apontador laser e retirar a lente
do seu interior; (if) utilizar um grampo de cabelo para se-
gurar a lente; (iii) fixar o grampo com a lente ao tablet ou
ao smartphone com uma fita adesiva. Para isso, € preciso
utilizar uma fita de facil remocdo, isso para ndo danificar
o aparelho; e (iv) a montagem final do dispositivo para a
macrofotografia pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 1: Lente do laser. Fonte: arquivo proprio.

Figura 2: Montagem final do dispositivo em tablet. Fonte: arquivo
proprio.

Para fotografar, pode-se utilizar um suporte semelhante
ao apresentado na Revista Galileu e disponivel em
http://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/Inovacao/
noticia/2014/10/aprenda-como-transformar-seu-
smartphone-em-um-microscopio-caseiro.html.

Na Figura 3 apresentamos um suporte montado para
macrofotografia com tablet.

No nosso suporte utilizamos vidro, parafusos, base de
madeira, porcas e arruelas. Como fonte de iluminagao, uma
lanterna pequena, tipo de lanterna para cabeca.

Abaixo apresentamos a macrofotografia de um prego
oxidado. Nessa fotografia, detalhes dessa oxida¢do podem
ser observados com maior nitidez, o que ndo seria visivel a
olho nu ou em fotografia ampliada. Na Figura 4 apresenta-
mos uma fotografia normal de um prego, obtida em tablet
e, na Figura 5, macrofotografias em tablet com a lente do
apontador laser, nas quais se pode observar o processo de
oxidag¢do do prego, pouco visivel na Figura 4.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Figura 3: Suporte para o tablet. Fonte: arquivo proprio.

Figura 4: Fotografia normal com tablet — prego oxidado. Fonte:
arquivo préprio.

Na Figura 5, as fotografias aparecem ampliadas em
aproximadamente 175 vezes em relagdo a fotografia sem
a utilizacdo de lente de laser. Essa ampliagdo nos permite
observar o objeto em seus detalhes, identificando também
proeminéncias da estrutura, como € o caso das imperfeicdes
produzidas na oxidac3o.

Outra forma de MFD pode ser realizada com uma gota
d’4gua colocada sobre a lente convergente da camera do
tablet ou do smartphone, como apresentado na Figura 6.

A gota de dgua utilizada na lente do aparelho propicia
a ampliacdo da imagem vdrias vezes. Como isso aconte-
ce? Explicando de modo reduzido, podemos dizer que a
gota d’4dgua tem uma regidio central quase esférica e que €
semelhante a uma lente biconvexa. As lentes sdo objetos
translicidos que t&ém duas superficies refrativas, ou seja, a
luz muda de direcdo de propagacdo ao mudar de um meio
para o outro (dgua e ar), pois o indice de refracio da dgua é
diferente do indice do ar.

Na Figura 7 apresentamos duas fotografias obtidas com
smartphone e gota d’dgua apds a combustdo de um papel.

Na Figura 8 trazemos mais uma imagem de macro
obtida com smartphone e gota d’dgua. Abaixo podem ser
observados os cristais de sulfato de cobre hidratado (azul)
e desidratado (branco) — apés aquecimento. A esquerda, a
fotografia de sulfato de cobre monoidratado (branco) e pen-
taidratado (azul) comparados ao tamanho de uma canetae, a
direita, a macrofotografia de sulfato de cobre monoidratado
e pentaidratado.

A utilizag@o desses dois recursos pode acontecer em
situagdes diddticas variadas. O professor pode utilizar a
macrofotografia para a observagdo tanto de substancias
quanto de reacdes, fotografias nas quais a inten¢io € mos-
trar aspectos pouco visiveis a olho nu. Também esse tipo de
fotografia pode ser um importante recurso para a producio
de um material de apoio a exposic¢do do professor.
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Figura 5: Macrofotografia com tablet + lente — prego oxidado. Fonte: arquivo proprio.

Figura 6: Técnica da gota d’agua com celular. Fonte: arquivo Fabiola Faria.

Figura 7: Papel apds combustdo: a esquerda comparado ao tamanho de uma caneta e, a direita, a sua macrofotografia. Fonte:
arquivo Fabiola Faria.

Figura 8: Desidratagéo do sulfato de cobre: a esquerda comparado ao tamanho de uma caneta e, a direita, a sua macrofotografia.
Fonte: arquivo Fablola Faria.
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Consideracoes sobre o uso da Fotografia Cientifica Didatica

Nossas pesquisas, em ensino de Ciéncias e Quimica,
tém nos levado a acreditar que a inserc@o da fotografia em
atividades didéaticas € muito mais do que um apelo ao uso
da imagem e de tecnologias em sala de aula. Temos, durante
trés anos, realizado atividades com a fotografia em classes de
graduacdo em Quimica, estudantes do ensino médio e com
criangas, bem como analisado livros didaticos de Quimica
no que se refere a imagem e fotografia (Vogt et al., 2018a),
ou andlise, junto aos estudantes, de imagem de propagandas
que apresentam aspectos da ciéncia (Miola, 2017). Em todas
as atividades, os resultados se mostraram promissores, tanto
no que se refere a utilizacio da fotografia para explorar um
tema, quanto para a observagdo em atividades experimentais,
quanto ainda para discutir com estudantes imagens presentes
em seu livro didatico ou na midia.

Em artigo ja publicado (Vogt et al., 2018b) apresenta-
mos uma atividade realizada com estudantes do segundo
ano do ensino médio, quando eles observaram o processo
de ferrugem em suas casas, a partir de trés amostras de trés
objetos diferentes fornecidos pelo professor/pesquisador.
Aos estudantes (reunidos em grupos) foram fornecidos trés
pregos, trés lacres de lata de refrigerante e trés pedacgos de
palha de aco. Os estudantes deveriam escolher trés solucdes
diferentes e observa-las durante cinco dias consecutivos.
Todas as observagdes deviam ser registradas por meio de
fotografias, depois apresentadas e discutidas em sala de aula.
Nessa atividade, a fotografia foi utilizada como registro do
processo e andlise, j4 que os estudantes deveriam responder
a questdo: — Quais sdo os fatores que afetam a formagdo
da ferrugem de um metal exposto a diferentes condicoes?
O resultado dessa pesquisa estd disponivel em http://www.
ese.ipvc.pt/enec2017/XVIIENEC_ATAS_.pdf.

Em outra publicacdo (Faria e Cunha, 2016) apresentamos
as andlises realizadas em atividade com criangas do 4° ano
do ensino fundamental, a partir da observacdo e do registro
fotogréfico, na escola, de trés temas: (i) Ciéncia, (if) Meio
Ambiente e (iii) Solo. As criancas deveriam observar o am-
biente da escola e registrar imagens que as remetessem aos
temas propostos pelo professor/pesquisador. Cada grupo (de
tr€s criangas) deveria apresentar uma foto para cada tema e
falar sobre ela para toda a turma. Essa dindmica possibilitou
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Abstract: Scientific Photography in Teaching: Considerations and Possibilities for Chemistry Lessons. Photography is considered a non-verbal language,
widely used in society in various ways, among them, artistic-cultural manifestations, advertisements, dissemination of science and in the area of scientific
research. In the latter case, it is known as “scientific photography”. In regular Science/Chemistry teaching, photography can be used as an effective means for
observation and also for the recording of phenomena. In this article, we propose scientific photography in two ways: scientific observatory photography and
macro photography. In both cases, we propose that scientific photography be called “Scientific Didactic Photography”. To do so, the article suggests didactic
activities that can be carried out in Chemistry classes, considering the presence in the school of technologies such as smartphones, tablets and digital cameras.
Keywords: didactic scientific photography, didactic resource, scientific observation
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EspAcO ABERTO
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Petronildo B. da Silva, Patricia S. Cavalcante, Marilia G. Menezes, André G. Ferreira e
Francisié N. de Souza

Este trabalho discute as potencialidades da curiosidade cientifica como fruto das nossas relagdes sociais.
Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico, com o objetivo de conhecer em que dimensdes a
curiosidade cientifica € tratada no &mbito educacional e outras dreas das ciéncias humanas, como a psicologia.
Como resultado, hda um predominio da dimensao epistémica e motivadora da agdo humana. Considerando tais
dimensdes e buscando amplid-las, este trabalho procura, fundamentalmente, ressaltar o seu valor pedagdgico
a partir das contribuicdes de Paulo Freire. Na perspectiva freireana, a curiosidade cientifica constitui um
caminho para a promog¢do de um ambiente propicio a reflexdo, ao didlogo, ao exercicio da criticidade e da
autonomia dos alunos. Além disso, procuramos mostrar aos professores como todas essas potencialidades

podem se fazer presentes nas suas salas de aula.

P valor pedagdgico, curiosidade cientifica, Paulo Freire <

a

Recebido em 01/12/2017, aceito em 07/05/2018

ensino de ciéncias deve provocar nos estudantes
atitudes questionadoras diante dos conhecimentos
cientificos, como uma forma de privilegiar uma pos-
tura critica, frente aos fendmenos da natureza interpretados a
partir dos seus contextos sociais. As Orientacdes Curriculares
Nacionais para as Ciéncias da Natureza (Brasil, 2006) ressal-
tam, justamente, que esse papel ativo dos alunos se manifesta
através de situacdes reais das suas vivéncias, saberes e concep-
¢des. Entendemos que essas situagdes reais podem ser repre-
sentadas pelas suas curiosidades. As Diretrizes Curriculares
da Educag@o Baésica (Brasil, 2013) consideram a curiosidade
e a pesquisa na escola nucleos centrais das aprendizagens e
também elemento inserido numa metodologia de problema-
tizagdo a ser contemplado no Projeto Politico Pedagégico
da Escola. Tal orientacdo pode servir como estimulo para
novas e relevantes formas de organiza¢do dos componentes
curriculares. Por fim, a recém-promulgada Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2017) insere a curiosidade como
um meio para o estabelecimento de competéncias gerais, que
promovam o desenvolvimento intelectual dos alunos do ensino
bésico brasileiro.
Este artigo defende que essas possibilidades apresentadas
nesses documentos oficiais, sejam como metodologia de en-
sino, sejam como estrututragdo de componetes curriculares

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O Valor Pedagégico da Curiosidade Cientifica

das ciencias da natureza ou como meio para o desenvol-
vimento de competéncias sécio-cognitivas, podem se ma-
terializar através de situagdes de ensino que possibilitem
trabalhar a curiosidade cientifica dos estudantes expressa em
sala de aula e fora dela. Para isso, € importante o professor
elaborar situacdes de ensino e aprendizagem que permitam
aos estudantes questionar e levantar hip6teses por meio de
suas proprias curiosidades.

Essas diretrizes sobre o ensino de ciéncias tém sido co-
locadas através do que se convencionou chamar de ensino
de ciéncias por investigacdo, que, por sua vez, estd funda-
mentado na psicologia cognitiva e na natureza, histdria e
filosofia da ciéncia, cujos primeiros trabalhos citados na drea
pertencem ao Grupo de Didética das Ciéncias Experimentais
da Universidade de Valéncia, na Espanha, em atividade desde
os anos 1980. Como forma de ressaltar a estruturagdo de uma
proposta assim orientada, um dos tedricos desse grupo, Gil-
Pérez (1993), recomenda: planejar o estudo qualitativo de
situagdes problemdticas como forma de incentivar a tomada
de decisdes por parte dos estudantes e de encontrar a espe-
cificidade dos problemas retratados; enfatizar o tratamento
sistemdtico dos problemas, promovendo o levantamento de
hipéteses e a defini¢do de estratégias de resolucio e a and-
lise dos resultados de modo coletivo e participativo; testar
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0s novos conhecimentos adquiridos em diversas situacdes
em que se aplicam.

Acreditamos que essas recomendacdes podem ser
trabalhadas tendo como contetddo valioso a curiosidade
cientifica dos alunos e, assim, constituir-se num meio para
o desenvolvimento de um ensino de ciéncias por investi-
gacdo, tendo em vista a necessidade humana de conhecer
fatos, objetos, situagdes, fendmenos, 0s quais colocam o
ser humano diante do mundo, permitindo posicionamentos,
inquietagdes, formulacdes de ideias e uma leitura da sua
propria realidade.

Para proporcionar a formagdo de um ambiente escolar
que vise a promocdo de um pensamento critico e reflexivo,
admitimos que tal fato se materializa por meio da curiosidade
cientifica dos estudantes, pois, sendo genuinamente do seu
interesse, a curiosidade traz o estudante para o centro do
processo de producgdo de conhecimento, orientando o seu
proprio pensamento. Além disso, pode permitir uma atitu-
de reflexiva do professor no sentido de construir caminhos
para o desenvolvimento do contetido da sua disciplina,
sendo guiado e ao mesmo tempo guiando a curiosidade
dos estudantes para a aprendizagem de conceitos, podendo
estabelecer também relacdes com
outros conteudos.

Entretanto, a construcdo e a
utilizac@o de situagdes que te-
nham como principio a curiosida-
de cientifica tém sido pouco per-
mitidas pelos professores. Sobre
esta questdo do ndo incentivo a
curiosidade ou valorizagao desta,
Freire (2011a, p. 96) escreve que
quem acaba inibindo a curiosida-
de do educando acaba impedindo,
também, a sua prépria curiosida-
de: “como professor devo saber que sem a curiosidade que
me move, que me inquieta, que me insere na busca, ndo
aprendo nem ensino [...] € preciso, indispensdvel mesmo,
que o professor se ache ‘repousado’ no saber de que a pedra
fundamental € a curiosidade do ser humano”.

Nesse quadro inicial de ideias, abrimos um caminho para
suscitar contetidos e metodologias de ensino que podem
melhorar as aulas de ciéncias. Dessa forma, neste traba-
lho, realizamos uma revisao da literatura na base de dados
Education Resources Information Center (ERIC), com as
palavras-chave: scientific curiosity and science education
and teaching science. Incialmente, essa revisdo considerou
o periodo de 1997 a 2007 e procurou descrever todas as pos-
siveis dimensdes da curiosidade na area, tendo constatado o
predominio das dimensdes epistémica e motivadora. Ainda
sobre a revisdo, ela se atualizou de modo gradativo nos anos
seguintes, até o final de 2017, com o objetivo de construir
um didlogo com diferentes autores que abordam os aspectos
pedagégicos da curiosidade cientifica no contexto escolar
e apresentam caminhos possiveis para a construcdo de um
ambiente fecundo de aprendizagem que leve os estudantes
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a pensar sobre as suas curiosidades de modo a desenvolver
autonomia e criticidade.

Os resultados desse levantamento sdo apresentados e
discutidos no tépico “Estratégias e Instrumentos para o
Desenvolvimento de Processos de Ensino e Aprendizagem
por Meio da Curiosidade Cientifica dos Estudantes”. Por
ora, apresentamos os trés posicionamentos fundamentais
que sdo defendidos neste trabalho. O primeiro compde-se
do compromisso didatico-pedagégico para o surgimento da
curiosidade cientifica em sala de aula, através da construgdo
de um ambiente que propicie o seu aparecimento, com a
adocdo de estratégias que permitam aos estudantes expor as
suas curiosidades. O segundo seria o comprometimento do
professor em incentivar a curiosidade cientifica em sala de
aula, juntamente com o seu saber especifico e pedagdgico
para tratd-la adequadamente. O terceiro seria a constituicio
do ensino de ciéncias como mais uma ferramenta de “lei-
tura de mundo”, apontada para o processo emancipatdrio
da experiéncia social humana, sendo este posicionamento
o que fundamenta uma proposta para o ensino de ciéncias
pautada no pensamento politicopedagégico de Paulo Freire.
A permanéncia e a integracdo desses trés fatores levariam a
formacdo de um ambiente propi-
cio auma aprendizagem cientifica
numa perspectiva libertadora.

Diversos autores (Freire,
2011a; Freire e Faundez, 2011;
Schmitt e Lahroodi, 2008;
Assmann, 2004) mostram o valor
epistémico e as potencialidades
pedagdgicas da curiosidade cien-
tifica como um elemento do qual
tanto estudantes como professores
podem se apropriar, a partir do
estabelecimento de uma relacio
dialégica em sala de aula. Para esses autores, a curiosidade
cientifica representa uma disposicdo para aprender, uma
busca pelo conhecimento, um questionamento que procura
explicagdes para a especificidade do objeto a ser conhecido
e ndo para as suas generalidades.

Com base nisso e para situar o leitor na discuss@o sobre
os significados da curiosidade, € importante destacar a po-
lissemia que o termo suscita. Assmann (2004) comenta que
a curiosidade, num sentido mais amplo, ndo € um termo
univoco e, dessa forma, pode ser compreendida como uma
motivacdo e orientagdo para aprender, expressdo da vontade
de fazer perguntas, impulso para experimentar 0 novo € o
desconhecido, um desejo e cuidado de conhecer de acordo
com a semantica latina — curiositas.

Neste trabalho, a curiosidade toma um sentido episte-
molégico, como um esfor¢o humano de conhecer, como
defendido por Schmitt e Lahroodi (2008), ao ressaltarem
que ndo € qualquer vontade de conhecer que, de fato, cons-
titui uma curiosidade cientifica que leve a constru¢do de
um pensamento racional cientifico, mas aquela curiosidade
que se constitui tenaz, objetiva, efetiva na sua orientagdo
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ao objeto. Podemos ir mais além sobre o significado da
curiosidade cientifica, uma vez que, no sentido dialético,
admitimos que esse ato de conhecer nio se restringe ao
campo da mente, mas pressupde uma atividade a ser desen-
volvida pelo sujeito. Nesse sentido, o sujeito, ao agir sobre
arealidade material que o objeto expressa, transforma o seu
significado, ampliando a compreensdo da realidade na qual
a relacdo sujeito-objeto se insere.

Passamos, entdo, a apresentar e discutir as dimensdes
da curiosidade cientifica, considerando os aspectos epis-
temoldgico e dialético/social como fundamentais para o
estabelecimento do seu valor pedagdgico.

A Dimensao Epistémica da Curiosidade Cientifica

Ao longo de toda a histéria da humanidade, a curiosidade
sempre esteve presente, impelindo o ser humano a busca pelo
saber. Na antiguidade, gregos e romanos ja se aventuravam
pelo desconhecido e pela vontade de abrir novos horizontes,
dando origem a astronomia, 2 matematica e a geometria. Na
Idade Média, a curiosidade foi reprimida com o apoio da
Igreja, que ainda refor¢ava uma visao negativa da curiosidade
(Assmann, 2004).

As expressdes positivas da
curiosidade cientifica foram ga-
nhando terreno na Modernidade,
e sua visdo negativa, a0s poucos,
superada pela valorizagdo do seu
papel cognitivo. Através da ex-
pressdo da sua curiosidade, o ser
humano passou a manifestar suas
inquietagdes diante do mundo e
a necessidade de compreendé-lo
melhor. Por meio dela, expressa seus interesses, busca novos
conhecimentos, reelabora o pensamento e constréi novos
significados. Isso estd relacionado com a compreensdo da
dimensdo epistemoldgica da curiosidade cientifica, a qual
permite, a0 mesmo tempo, um aprofundamento sobre in-
formacdes relevantes para a formagdo de um pensamento
critico, agugado e disciplinador para com o objeto de co-
nhecimento. Tal compreensio, certamente, tem implicacdes
sobre o seu valor pedagdgico para o ensino de ciéncias.

O valor epistémico da curiosidade cientifica, de acor-
do com Schmitt e Lahroodi (2008), representa um estado
de prontiddo para conhecer o objeto. Conecta-se com a
atencdo, pois, na curiosidade, atentamos para o objeto, no
intuito maior de conhecé-lo, no desejo de saber sobre o seu
significado. Assim, pela curiosidade cientifica, o desejo de
conhecer surge ndo apenas pelo seu valor motivacional,
mas porque coloca os individuos em estado de atencio,
sustentado pelo desejo de conhecer e satisfazer o desejo
cognitivo de manter contato com a realidade na qual o
objeto estd inserido.

E importante salientar que esse desejo de conhecer
nio deve ser confundido com uma mera experimentacio
de sensacgdes ou vivéncias, sem atentar ou refletir sobre as
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caracteristicas ou condi¢des em que se encontra o objeto. A
motivacdo de ver, sentir, provar, conhecer apenas a realida-
de imediata dos fatos, sem refletir sobre as suas estruturas,
relagdes e condigdes — quer naturais, quer materiais, quer
culturais ou sociais, as quais podem determinar a ocorréncia
do fendmeno —, ndo constitui uma curiosidade cientifica,
esta sim, reflexiva, questionadora e critica para além dos
fatos imediatos.

Sendo assim, a curiosidade cientifica proporciona a
elucidacdo de uma informagdo especifica sobre o objeto,
revelando as suas nuances. Sobre isso, podemos dizer que
a curiosidade cientifica ¢ fundamental, pois revela con-
teidos de ensino de ciéncias com um cardter explicativo,
conduzindo a investigagdo sobre certos assuntos que nos
interessam e que, a partir deles, podem nos levar a outros
topicos relacionados.

A curiosidade cientifica torna-se capaz de dar certa “es-
pecializagdo” aos conhecimentos considerados por nds como
importantes, tanto interesses praticos como interesses episté-
micos. No mesmo sentido, ela facilita também a aquisicdo de
conhecimentos e representa um meio para a incorporagao de
novos elementos subjetivos importantes ao desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, como o
interesse, a percepgao, o afeto e a
atencdo. Esses elementos podem
ser incorporados ao processo de
aprendizagem, uma vez que ad-
mitimos que a curiosidade cienti-
fica representa, como j4 apontado
neste texto, um interesse genuino
dos estudantes em aprender sobre
as evidéncias dos fendmenos da
natureza, procurando estabelecer,
por exemplo, uma relag@o de causa e efeito.

Dessa forma, podemos estabelecer, de acordo com
Schmitt e Lahroodi (2008), algumas caracteristicas impor-
tantes da curiosidade cientifica que lhe conferem grande
valor epist€mico: (i) a atencdo; (ii) a tenacidade; (iii) o fa-
voritismo. A primeira dessas caracteristicas € a aten¢ao para
com o objeto a conhecer. Parece que a curiosidade cientifica
¢ dotada de uma vigilancia em/para as caracteristicas do
objeto que chamam a atencdo e que, provavelmente, ndo
tinham ainda sido percebidos pelo sujeito. Entretanto, s6 a
atencdo ndo € suficiente para nos manter curiosos, pois nio
€ s6 o foco em determinados fendmenos que pode suscitar
novas curiosidades. Para isso, temos outra caracteristica
presente na curiosidade cientifica que diz respeito ao seu
cardter contingencial, que € a tenacidade, a qual diz respeito
a persisténcia e a constiancia em querer compreender o objeto
de estudo. Por exemplo, podemos querer saber se o ouro se
dissolve em édgua régia e tal interesse pode fazer com que
busquemos saber também se outros metais se dissolvem na
mesma solugao.

Portanto, a tenacidade se refere ao conhecimento que
pode estar relacionado com o objeto em questdo, ou pelo
menos do qual se espera alguma relacdo consistente. A
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tenacidade caracteriza o valor epistémico da curiosidade ao
traduzir uma condi¢fo necessdria para o aprender e conhecer
0 objeto, garantindo uma constancia que pode levar a uma
disciplina e a uma organizacdo dos estudos entre os estu-
dantes. Portanto, essa curiosidade cientifica ndo esta mais
inserida em generalidades, mas se afirma e se orienta pela
necessidade de conhecer e aprender sobre as caracteristicas
essenciais do objeto de estudo. O favoritismo, por outro lado,
compreende o interesse pratico ou epistémico em assuntos
que sejam relevantes, que digam respeito ao interesse do
sujeito e que podem contribuir, por exemplo, para o desen-
volvimento das suas atividades cotidianas.

Diante dessas caracteristicas epistémicas, ndo podemos
deixar de incentivar a curiosidade cientifica dos estudantes,
uma vez que se revela e se afirma como um problema original
a ser estudado e resolvido em sala de aula. Além disso, também
atende a questdes importantes da aprendizagem cientifica,
como a resolugdo de problemas e a contextualizacdo do
ensino, pois, muitas vezes, retratam uma leitura do estudante
sobre os fendmenos da natureza. Assim, ao apresentarmos e
discutirmos essas caracteristicas epistémicas da curiosidade
cientifica, temos também a indicacdo das suas potencialidades
pedagdgicas, uma vez que este ato
de conhecer também constitui em
si objeto de interesse do curriculo
escolar e embasa objetivos de
ensino que orientam os saberes
pedagdgicos do professor. Por
essa razdo, ressaltamos, também,
o valor pedagdgico da curiosidade
cientifica e trazemos como referén-
cia para a discussio desse aspecto os trabalhos de Paulo Freire.

A Dimensao Pedagégica da Curiosidade Cientifica

Para Freire e Faundez (2011), o ato de perguntar ¢ fun-
damental para a formacdo do ser humano, e que a pergunta,
como parte do existir humano, estd vinculada a curiosidade.
Questionar e ser questionado s3o movimentos fundamentais
no e para o processo de aprendizagem, pois isso ativa o ra-
ciocinio e estimula o desenvolvimento de diferentes atitudes,
como pesquisar e comunicar. Os autores afirmam que “uma
educacdo de perguntas € a inica educacdo criativa e apta a
estimular a capacidade humana de assombrar-se, de respon-
der ao seu assombro e resolver seus verdadeiros problemas
essenciais, existenciais” (Freire e Faundez, 2011, p. 52).
Assim, os autores defendem uma pedagogia da pergunta,
fundamentada na compreensdo de que “somente a partir de
perguntas € que se deve sair em busca de respostas, € ndo o
contrdrio: estabelecer as respostas, com o que todo o saber
fica justamente nisso, ja estd dado, € um absoluto, ndo cede
lugar a curiosidade nem a elementos por descobrir” (Freire
e Faundez, 2011, p. 24).

Contudo, uma questio surge: Quais as experiéncias que
constituem e formam o sujeito que pergunta? Ter esse ques-
tionamento € de fundamental importancia, pois o contetido
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que € questionado expressa os interesses da subjetividade que
o inquiriu. Nesse sentido, a formacao do sujeito que pergunta
ndo pode prescindir de constituir o préprio ambiente no qual
a pergunta surja, da mesma forma que deve apontar para
problemas que devem ser voltados para o progresso eman-
cipatério. O fundamento do pensamento politico-pedagdgico
de Paulo Freire nos convoca a refletir sobre o contetido do
questionamento, o qual deve ser objeto de nossas reflexdes
pedagdgicas: questionar, sim; entretanto, qual o valor eman-
cipatdrio que se projeta para a questio formulada?

Sendo o educando inserido num mundo de cultura, cujo
tragco hegemonico € o individualismo e o consumo, cabe ao
processo pedagégico de caréter freireano ter em mente que
a formacao dos interesses da subjetividade que pergunta é
tdo necessdria quanto a formacao pelo interesse em pergun-
tar. Podemos dizer que essas caracteristicas expressas por
Freire e Faundez (2011) sobre a curiosidade dos estudantes
exprimem, na mesma direcdo, a sua validade pedagdgica,
orientando as acdes do professor para que este promova
reflexdes com os estudantes sobre os conceitos manifestos
na curiosidade cientifica de cardter emancipatdrio.

A infinidade de curiosidades que tém as criangas ex-
pressa tentativas inteligentes
de lidar com o novo, com o0s
problemas, as diividas e os con-
flitos. Compreendemos que, para
se trabalhar essa curiosidade,
precisamos ter como principio
fundante da prética pedagdgica
docente o didlogo em sala de aula.
Para Freire (2011b), a educacdo €
dial6gico-dialética, na medida em que o ato educativo pode
superar a pratica de dominagdo e construir uma prética da
liberdade em que educador e educando sdo os protago-
nistas do processo, e que, juntos, dialogam e constroem o
conhecimento, mediante a andlise critica das relagdes entre
os sujeitos e o mundo. Destarte, compreendemos que a
curiosidade estd aberta ao desconhecido, que ela quer sem-
pre conhecer e estd disposta ao didlogo. Cabe ao professor
permitir um ambiente em que seja possivel a exposicdo da
curiosidade cientifica dos estudantes, sem autoritarismos ou
permissividades.

Freire (2011a) ressalta ainda a necessidade do professor
em caminhar com essa curiosidade dos sujeitos para superar a
curiosidade ingénua e alcancar uma curiosidade epistemold-
gica. Na curiosidade ingénua, os saberes ainda ndo ganharam
elementos criticos da realidade que os encerra, enquanto a
curiosidade epistemoldgica € dotada das caracteristicas que
Schmitt e Lahroodi (2008) defendem, como a objetividade,
a atengdo, conteddo critico e explicativo.

Portanto, apontamos para a importincia da construcgio de
um ambiente escolar que permita aos estudantes expressar
as suas curiosidades cientificas, firmando, assim, um espaco
de didlogo proficuo sobre os conteidos a serem ensinados,
levando ao encontro de significados e interesses por parte
dos mesmos. Entendemos que esse didlogo serd relevante
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somente quando for dotado da critica social ao préprio co-
nhecimento cientifico, permitindo que o estudante amplie o
seu pensamento em direcdo a um conhecimento que eman-
cipa, cuja légica da sua legitimidade estd em fung@o do bem
que traz ao conjunto da sociedade.

Freire (2005) destaca que, no trabalho com os contetdos
programéticos, € importante considerar o saber dos estu-
dantes como dimensdes significativas de sua realidade, cuja
andlise critica permita reconhecer a interagio de suas partes,
para que, entdo, eles possam compreender a totalidade e os
contetidos possam ganhar significados mais amplos.

Essas dimensdes significativas estdo presentes na curiosi-
dade cientifica dos estudantes, uma vez que a sua dimensao
epistemoldgica orienta o estudo das caracteristicas especifi-
cas e centrais do objeto e, a0 mesmo tempo, abrem-se para
uma compreensdo dialética da realidade, como sugerida
por Freire (2005). Para o autor, pesa a favor da curiosidade
cientifica o seu cardter social, ao se constituir numa leitura
dos fendmenos da natureza que os estudantes fazem e que
ainda necessitam de uma compreensao.

Essa leitura de mundo, sendo admitida pelos professores
como conteddo de ensino, suscita didlogos na sala de aula.
Ao ser incentivada, permite um espaco para que os estudantes
tragam os seus questionamentos perante as suas observagoes,
tornando-se, assim, uma oportunidade de romper com a
“educacdo bancéria”, tio criticada por Paulo Freire.

Com base nessa critica de Paulo Freire, podemos afirmar
que o conteudo programatico da educacio ndo € um conjunto
de informacdes que deve ser organizado exclusivamente por
gestores ou professores de acordo com a concepg¢ao bancdria
de educacdo. O contetido deve ser buscado dialogicamente
com o estudante, em funcéo de um projeto de libertagio que
tem, na concepgao de ciéncia, um saber emancipatdrio e ndo
uma técnica economicamente ttil, possibilitando-lhe um
ambiente no qual a sua visdo de
mundo inicial seja ampliada pela
possibilidade de novas leituras
de mundo.

O professor, por meio de con-
tradicdes basicas da situagdo exis-
tencial, questiona, problematiza
a realidade concreta, desafiando
os estudantes para que busquem
respostas no nivel intelectual e no
nivel da acdo (Freire, 2011b). Isso
permite que os estudantes tragam
as suas curiosidades cientificas para esta discussdo, pois
elas se caracterizam como uma problematizacio da prépria
realidade vivenciada por eles.

Dessa forma, as diretrizes apontadas por Freire (2011b)
podem, a partir da prépria valorizacio da curiosidade cienti-
fica, estabelecer-se proficuamente na sala de aula, rompendo
com o que se tornou um dos grandes problemas da educa-
¢do escolar, que € a falta de didlogo e a falta de um sentido
critico-emancipador direcionado ao processo pedagdgico.
Hoje, na pesquisa em ensino de ciéncias, o didlogo e suas
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variacdes (argumentacgdo, explicacdo, interacdes discursi-
vas) se estruturam como uma necessidade primordial para
se entender o que pode facilitar ou limitar a aprendizagem
em sala de aula. Nesse sentido, na visdo pds-moderna, a
linguagem passou a ter um papel central na compreensio
dos processos de subjetivacdo da realidade, o que inclui a
aprendizagem de conceitos pelos estudantes como forma de
interpretacdo dessa realidade.

E primordial, portanto, que o professor incentive a curio-
sidade cientifica dos estudantes, como forma de possibilitar
a construcdo de um pensamento critico, questionador, para
que eles se desenvolvam intelectualmente e se constituam
sujeitos ativos do processo de emancipagdo. Dessa forma,
consideramos que a curiosidade, no contexto da educacio
cientifica, pode servir como um recurso valoroso para a
aprendizagem e para os métodos de ensino.

A curiosidade cientifica também revela seu valor peda-
gbgico, porque traz consigo aspectos cognitivos, afetivos
e sociais que se integram aos aspectos epistemoldgicos e
interferem, positivamente, na aprendizagem dos estudantes.
Isso € evidenciado ao admitirmos que a motivagao orienta
o interesse dos estudantes em determinados contetidos do
ensino de ciéncias e a necessidade de aprendé-los, seja uma
necessidade intrinseca do sujeito (o que € ideal) ou uma
necessidade colocada pelo curriculo ou pelos sistemas de
avaliagdo.

A motivagao para aprender leva a seletividade, a interpre-
tagcdo e a andlise da situagdo, de fendmenos e de conceitos,
que vao estruturar os aspectos cognitivos da curiosidade
cientifica, favorecendo a aprendizagem e a consciéncia
conceitual. Ao conduzir o interesse dos estudantes em
aprender e desenvolver a cogni¢do, a curiosidade cientifica
também revela a relagcdo que o sujeito tem com o conheci-
mento e como esta relaciio se torna uma construgdo propria
do sujeito. Tal pensamento se
afirma como um aspecto afetivo
da curiosidade cientifica, sendo
notdria a facilidade que temos de
aprender sobre conteidos de que
mais gostamos e que mais nos
afetam positivamente.

Na base de todos esses as-
pectos apresentados, destacamos
0s aspectos sociais interferentes
na constru¢ido da curiosidade
cientifica, os quais impulsionam
a integracdo de todos os demais. Estarmos inseridos num
ambiente que promova o desenvolvimento da curiosidade
cientifica por meio das relagdes sociais entre os seus su-
jeitos, garante a eles as condi¢des necessdrias ndo sé para
a sua manutengdo, mas também para o estabelecimento de
um bom aprendizado. E bom lembrar que um dos aspectos
importantes relacionados a curiosidade cientifica € o interes-
se que desperta para aprender, e, certamente, esse interesse
também & construido e influenciado por aspectos sociais. E
justamente nas relagdes sociais que os sujeitos se constituem
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e aprendem sobre os reais motivos para o surgimento de
interesses e de afetos, relacionados, sobretudo, ao objeto
de conhecimento.

Podemos, assim, trazer esses esclarecimentos para a com-
preensdo do que caracteriza/constitui/define, em alguns as-
pectos, a curiosidade cientifica dos estudantes. Percebemos,
a partir das colocagdes acima, que a curiosidade cientifica é
dotada de uma necessidade cognitiva, no que tange a com-
preensdo de conjecturas/hipéteses que relacionam conceitos
para a explicacdo de determinados fendmenos. E, de natureza
social, uma necessidade, pois precisa do didlogo, da relacdo
com o outro, para estabelecer discussdes e afirmagdes que
ajudem o estudante a construir essa curiosidade e, 20 mesmo
tempo, elucidé-la.

Trazendo essas caracteristicas e potencialidades para o
ensino de ciéncias, torna-se importante dar-lhes um trata-
mento adequado, uma vez que se constitui num referencial
significativo para o trabalho do professor. Por essa razdo,
fazemos a defesa de praticas e ambientes que desenvolvam
a criticidade dos estudantes e ampliem, efetivamente, a sua
possibilidade de pensar, de orientar-se por uma inquietagao
que encerra aspectos essenciais do objeto e, ao mesmo
tempo, desvenda o seu funcionamento, a sua dindmica e a
sua natureza.

Estratégias e Instrumentos para o Desenvolvimento
de Processos de Ensino e Aprendizagem por Meio da
Curiosidade Cientifica dos Estudantes

A valorizagdo da curiosidade dos estudantes foi, de certa
forma, esquecida nos debates sobre a melhoria do ensino
de ciéncias, mesmo com o advento do construtivismo
(Jenkins, 2006). Essa discussdo vem ganhando espago a
partir do reconhecimento do seu valor epistémico e pe-
dagdgico e na busca por metodologias fundamentadas na
compreensdo de que o trabalho com a curiosidade ndo parte,
necessariamente, de assuntos ou conceitos definidos pelo
curriculo, a priori, mas parte genuinamente do interesse
dos estudantes e das suas proprias questdes. Pesquisas
apontam que apenas metade das perguntas que interessam
aos estudantes é, de fato, abordada pelos curriculos ou pelos
proprios professores (Hagay e Baram-Tsabari, 2011). Com
efeito, se o curriculo ndo aborda questdes relevantes para
os estudantes, dificilmente vai influenciar positivamente
aqueles menos interessados.

Nesse sentido, a elaboragdo e a organizacdo do ensino
pelo professor podem ser orientadas através da curiosidade
cientifica dos estudantes (Silva, 2014). O processo aconteceu
tendo como temética principal a curiosidade que os alunos
tém sobre as propriedades fisicas e quimicas da dgua, apre-
sentada e discutida dentro do contexto do saneamento basico.
O objetivo do trabalho foi o de recontar o ciclo da dgua a
partir das intervengdes humanas, nos processos de tratamento
da dgua, do esgoto e do lixo (que interfere no ciclo da dgua,
através da contaminacdo das reservas superficiais e subterra-
neas); ressaltando, ainda, a importancia do saneamento para
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a eliminacdo de agentes quimicos e bioldgicos causadores
de doengas (Silva et al., 2008).

Dessa forma, € possivel abrir espacgos para a curiosidade
dos estudantes, expressa a partir de um tema de relevancia
social e que tdo bem se aproxima da vida deles; e, principal-
mente, ensinar ciéncias como um conhecimento emancipa-
tério. Assim, os conteddos cientificos sdo acionados como
ferramentas que melhor desvelam nio apenas fendmenos
fisico-quimicos ou bioldgicos, mas realidades sociopoliticas.
A criatividade e a propensio para a pergunta sdo norteadas
por uma finalidade sociopolitica, isto €, o sujeito que per-
gunta se forma para ampliar sua leitura critica de mundo.
Em outras palavras, a luz da contribui¢cdo dos conteidos
cientificos, o individuo aprende a perguntar pelos porqués
de uma realidade ainda opressora e desconhecida.

Outros trabalhos caminham no sentido de ter a curiosi-
dade cientifica como organizadora das etapas das atividades
de ensino. Heuser (2005) organizou uma sequéncia didatica
baseada nos fundamentos do método cientifico, no sentido
de valorizar a curiosidade das criancas, a qual foi formu-
lada a partir de temas presentes no curriculo de ciéncias.
As criangas passavam por trés fases: (i) a exploragdo; (ii) a
investigagdo; e (iii) a reflexdo. Na exploracdo, eram usados
experimentos para suscitar a curiosidade; na investigagdo,
os estudantes eram convidados a responder as perguntas
formuladas por eles mesmos, discutindo e compartilhando
também os resultados; no que concerne as atividades de
reflexdo, havia um intuito de reunir e sistematizar as ideias
dos estudantes por meio da intervencao do professor. Como
resultado, o autor aponta a validade de ensinar ciéncias por
meio de oficinas elaboradas, de maneira a permitir a expo-
si¢do e a investigacdo da curiosidade.

O trabalho de Hagay e Baram-Tsabari (2015) respondeu
a alguns dilemas que dominam a acdo dos professores na
hora de pensar como motivar os estudantes para se manterem
atentos e estudiosos em pleno ano dos exames nacionais.
A resposta a isso foi realizar intervencgdes na sala de aula,
trazendo a discussdo a curiosidade cientifica dos estudantes
sobre os contetdos de biologia e geografia. Os professores
ficaram livres para adotar a metodologia que considerassem
mais adequada as suas dreas. Os autores trabalharam com
cinco professores que tinham experiéncia em preparar os
estudantes para os exames nacionais, e que, portanto, davam
um grande enfoque aos contetidos mais cobrados nesses
exames, usando as mais diversas formas de aborda-los.

Os professores solicitaram que os estudantes fizessem,
anonimamente, perguntas sobre os proximos assuntos a
serem abordados no programa oficial e assumiram o com-
promisso de responder a boa parte delas. A maioria fez per-
guntas que ndo divergiam muito do conteiddo programatico,
mas que enfatizavam aspectos especificos do interesse dos
préprios alunos, ou seja, perguntas que tinham caracteris-
ticas da curiosidade epistemoldgica, que fora apontada por
Schmitt e Lahroodi (2008). Segundo a fala dos professores,
essas curiosidades cientificas revelaram-se também muito
valiosas do ponto de vista pedagdgico, pois permitiram o
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estabelecimento de uma discussdo bastante proficua em

sala de aula; o didlogo tdo necessario, apontado por Freire

e Faundez (2011), visto o despertamento do interesse tanto

de quem as fez como daqueles que, até entdo, ndo tinham

atentado para tal aspecto do conhecimento. Além disso,
fizeram com que os estudantes criassem relacdes entre os
assuntos abordados, tivessem um nivel mais aprofundado de
compreensdo dos conceitos, e ainda serviram para compor

o tema dos projetos de investigacdo deles, ensinando-lhes

também a buscar respostas em fontes confidveis da internet.

Para os professores, segundo Hagay e Baram-Tsabari
(2015), o valor pedagdgico da curiosidade cientifica dos
estudantes permitiu:

e Um aprofundamento dos contetddos de ensino, ao mes-
mo tempo em que abrangeu determinados aspectos
normalmente ndo abordados
no programa das disciplinas,
indicando ainda possiveis fu-
turas modificagdes;

e Umadiversidade metodolégica
para que se possa trabalhé-la
em sala de aula, que se ma-
terializou através de novas
explicacdes, com exemplos
mais préximos da realidade dos
estudantes;

e Impactos positivos no desen-
volvimento profissional dos professores — com mudancgas
no enfoque dos seus planejamentos;

e Um enriquecimento das aulas — com informagdes novas
e atualizadas;

e Uma énfase maior nos aspectos sociais do conhecimento
cientifico;

e Um reconhecimento por parte dos estudantes, no esforgo
dos professores em buscar respostas para as suas curio-
sidades.

A postura do professor, de abrir espacgo na sala de aula
para a curiosidade cientifica dos estudantes, permite, de
fato, uma maior participacdo e interesse deles nas aulas de
ciéncias, com a real possibilidade de o professor trabalhar
os conteidos com metodologias de ensino com as quais ja
estd familiarizado. Nesse caso, ndo sdo necessarios grandes
investimentos metodolégicos para dar conta da curiosidade
cientifica dos estudantes. Por outro lado, requer tempo para
investir em estudos, pois a curiosidade cientifica necessita
de um aprofundamento em aspectos do conhecimento que
ndo sdo normalmente tratados pelos conteudos curriculares
ou pelos livros didéticos, e podem trazer novas informagdes
para serem discutidas e abordadas nas aulas de ciéncias,
enriquecendo-as.

Reflexdo, Sintese ¢ Caminhos a Serem Construidos
Falar da curiosidade cientifica dos estudantes nem sem-
pre € falar de conteddos ja devidamente estruturados, tal

como encontramos nos livros didaticos e que, muitas vezes,
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constituem “o chao” de trabalho do professor, quando o
assunto € “o que eu vou ensinar”’. A curiosidade pode ser a
mais diversa possivel, mesmo se limitarmos os cendrios de
conhecimentos ou estipularmos tépicos em que os estudantes
possam discutir e investigar as possiveis respostas.

Contudo, a contribuicdo freireana a questido busca sa-
lientar a prépria formacdo dos sentidos da curiosidade. O
estudante assume uma posi¢do questionadora e, por meio
da orientacdo do professor, aprende conceitos, a medida que
encontra respostas as questdes do seu interesse, refletindo
sobre a servigo de qué e de quem esta o desenvolvimento da
ciéncia. A contribui¢cdo de Freire nos convoca a questiona-
mentos e reflexdes sobre qual o impacto sécio-emancipatdrio
da explicacdo e da curiosidade cientifica. Isso nos leva a
inquirir qual o sentido social da inquietacdo, o qual deve ser,
e acreditamos que ndo haja outro
sentido que ndo o seja, a emanci-
pacdo do sujeito e a construgio
de uma sociedade menos injusta.

Discutimos, neste artigo,
algumas vantagens e limitacdes
de considerarmos a curiosidade
cientifica na sala de aula e as
possibilidades de responder a
ela. A forma concreta de res-
ponder a vontade de aprender
do estudante, de dar sentido e
significado a sua aprendizagem, deve ser feita por cada um
de nés no ambiente escolar/no espago de ensino-aprendi-
zagem. Entretanto, € preciso “fugir a tentacdo” do que ja
estd posto. Quanto a isso, as diferentes contribui¢des das
pesquisas de autores aqui referenciados podem ser mate-
rializadas como forma de superar o tratamento positivista
das ciéncias na educagdo bdsica e na formacéo de profes-
sores da drea. O artigo esclarece, portanto, o contributo
pedagdgico da curiosidade cientifica e suas influéncias na
aprendizagem dos estudantes, bem como de que forma ela
os potencializa na ampliacdo de suas ferramentas de leitura
critica de mundo.
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Abstract: The Pedagogical Value of Scientific Curiosity of Students. This paper discusses the potentialities of scientific curiosity as a result of our social relations.
For this, a bibliographical survey was carried out with the objective of knowing in which dimensions scientific curiosity is treated in the educational scope and
other areas of the human sciences, as psychology. As a result, there is a predominance of the epistemic dimension and motivation of human action. Considering
these dimensions and seeking to broaden them, this work seeks to, fundamentally, emphasize its pedagogical value from the contributions of Paulo Freire. In
the Freirean perspective, scientific curiosity is a way to promote an environment conducive to reflection, dialogue, critical exercise and student autonomy. In
addition, we try to show teachers how all these potentialities can be present in their classrooms.

Keywords: pedagogical value, scientific curiosity, Paulo Freire
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Wendel M. Ferreira, Leticia B. da Roncha, Lenalda D. dos Santos, Barbara L. S. R. Santos e
Angelo F. Pitanga

Este artigo apresenta um relato de experiéncia da elaboragdo e aplica¢do de uma intervengdo diddtica,
fundamentada no enfoque CTS, usando corantes como temdtica. A abordagem de natureza predominante-
mente qualitativa, aliada a realizagdo de experimentos de Processos Oxidativos Avancados, constituiu o aporte
metodolégico da pesquisa. Para a coleta dos dados, utilizou-se um questiondrio inicial e a produgdo de um
texto dissertativo-argumentativo. Inicialmente, observou-se um baixo nimero de respostas (50 a 100% de
abstengOes), mesmo para questdes que tratavam de contetidos ligados aos curriculos de séries jd cursadas.
Ap6s a intervengao, percebeu-se uma apropriag@o de conceitos cientificos concernentes aos aspectos inves-
tigados, tais como: ampliacdo da capacidade argumentativa e criticidade em relacdo ao uso dos corantes, o
que favorece uma atuagdo cidada. Por isso, acredita-se que a aproximagdo de temas sociais com atividades

experimentais, num enfoque CTS, representa uma proposta promissora para melhoria das aulas de Quimica.

P> ciéncia, tecnologia e sociedade, experimentacdo, processos oxidativos avangados ¢
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s cores fascinam a humanidade hd milhares de anos.
Na pré-histdria, os pigmentos eram usados, por
exemplo, nas pinturas rupestres. Na Antiguidade,
muitos tecidos encontrados em mimias eram coloridos. Na
Idade Moderna, auge das monarquias e periodo do descobri-
mento do Brasil, houve a era do pau-brasil, arvore da qual
se extraia um pigmento capaz de tingir tecidos com cores
fortes (Dallago e Smaniotto, 2005).

Nos dltimos cem anos, uma enorme quantidade de
compostos quimicos coloridos foram produzidos artificial-
mente, sendo que cerca de 10.000 s@o produzidos em escala
industrial. Avalia-se, também, que 2.000 tipos de corantes
sdo disponibilizados para atender as demandas de industrias
téxteis, uma vez que estes precisam apresentar caracteristicas
bem definidas para colorir cada tipo de fibra (Guaratini e
Zanoni, 2000).

Além disso, os corantes sdo largamente empregados em
outros setores como, por exemplo: na construgdo civil (tintas
e vernizes), nas dreas graficas e fotograficas (diferentes subs-
tratos como papéis e metais), na forma de aditivos (derivados

A secio "Relatos de sala de aula” socializa experiéncias e construgoes vivenciadas nas
aulas de Quimica ou a elas relacionadas.
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Corantes

de petréleo), nas industrias de cosméticos (maquiagens, es-
maltes, sabonetes, cremes, etc.) e nas alimenticias (alimentos
e bebidas). Os corantes usados nesses setores, e em especial
os téxteis, em funcdo de sua toxicidade e de seus baixos
indices de degradagdo, t€m sido taxados como extremamente
perigosos (Peixoto et al., 2013).

As atividades industriais téxteis sdo responsdveis pela
produgdo de uma significativa quantidade de efluentes pro-
venientes da fixac@o incompleta dos corantes no processo
de tingimento, tornando-se uma das fontes responsiveis
pela polui¢do de dguas naturais. Os efluentes gerados pos-
suem composi¢do variada devido a grande quantidade de
matéria-prima, reagentes e métodos de producio (Silva et
al., 2004). Como resultado, esse fato pode provocar polui-
¢do dos corpos d’dgua com consequéncias para as culturas
agricolas, problemas de sadde (urticdrias e alergias) e
alteracdes em ciclos bioldgicos, afetando principalmente
os processos de fotossintese (Kunz et al., 2002). Esses
residuos, em geral, t€ém uma complexa estrutura quimica
e se mostram resistentes aos sistemas mais comuns de
tratamentos bioldgicos e fisico-quimicos (nanofiltracéo,
coagulacio, adsor¢do com sorvente, degradagao bioldgica,
entre outros).
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Nao obstante, a fim de atender as resolucdes em vigéncia
no pafs e demonstrar sua preocupagdo para com o ambiente,
as indudstrias quimicas tém empregado esfor¢os, voltados ao
tratamento dos seus efluentes e, também, a obtenc¢ao de design
de processos mais eficientes. Nesse cendrio, os investimen-
tos auferidos no desenvolvimento de Processos Oxidativos
Avancados (POAs) sdo promissores e merecem destaque.

Do ponto de vista quimico, os POAs baseiam-se na ge-
racdo de espécies quimicas altamente oxidantes, em geral,
radicais hidroxila ("OH), provocando a efetiva degradagao
de substratos sabidamente refratérios, por meio de mudangas
na estrutura quimica do poluente, com o objetivo de pro-
duzir compostos inofensivos ou inertes, tais como diéxido
de carbono, dgua e sais inorganicos (Brito e Silva, 2012;
Salvador et al., 2012).

Dentre os processos oxidativos, destaca-se o sistema
Fenton, no qual o radical hidroxila, em uma reagdo espon-
tdnea que ocorre na auséncia de luz, oxida vérias classes de
compostos organicos (Nogueira et al., 2007). Além desse,
uma diversidade de métodos tem sido desenvolvida nos
ualtimos anos, tais como: foto-Fenton, eletro-Fenton, foto-
catélise, POA sonoquimicos, POA plasma nao térmico e
POA raios gama (Marcelino et al.,
2013; Aradjo et al., 2016).

O processo de Fenton utiliza
ions ferrosos (Fe**) ou fons fér-
ricos (Fe**) como catalisadores,
em meio 4cido, para promover a

produzir os radicais oxidantes
HO* (Equagdo 1). Porém, quando
um sistema Fenton € assistido
por radiagdo ultravioleta (UV),
esse passa entdo a ser denomina-
do de foto-Fenton (Equagdo 2),
tendo como principal resultado
0 aumento da produgdo dos ra-
dicais hidroxila quando comparado ao processo de Fenton
(Marcelino et al., 2013; Aratijo et al., 2016).

Fe?* + H,0, - Fe** +HO" + OH- (1)
Fe** + H,0, + hv — Fe?* + HO" + OH- @)

Assim, diante do explanado, este artigo tem como objeti-
vo descrever a implementagao e a andlise dos resultados de
uma intervencao didatica, fruto de Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC)', com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), relacionada aos processos oxidativos avangados em
uma turma de 3° ano do Ensino Médio da rede publica de
Sergipe, a partir da temdtica corantes.

Referencial Tedrico

A abordagem CTS é um movimento social que surgiu
e ganhou espaco, principalmente, com a ameaga nuclear
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Do ponto de vista quimico, os POAs
baseiam-se na geracdo de espécies
quimicas altamente oxidantes, em geral,
radicais hidroxila (¢ OH), provocando
a efetiva degradacao de substratos
decomposicéo do H,O,, e assim sabidamente refratarios, por meio de
mudancas na estrutura quimica do
poluente, com o objetivo de produzir
compostos inofensivos ou inertes, tais
como didxido de carbono, dgua e sais
inorganicos (Brito e Silva, 2012; Salvador et
al., 2012).

Corantes

observada ao final da Segunda Guerra Mundial. Diante disso,
parte da sociedade civil comegou a questionar os rumos do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico (C&T), sua suposta
neutralidade cientifica e a grande fé que se tinha na ciéncia,
na razao e no progresso (Bazzo, 2002).

Desta forma, esse movimento busca compreender as im-
plicacdes sociais do desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
em seus aspectos benéficos e maléficos na sociedade indus-
trial — os quais estiveram acompanhados, ao longo da hist6-
ria, ndo somente de avangos, como também o surgimento e
o agravamento de inimeros problemas com consequéncias
politicas, ambientais, sociais e econOmicas. A partir desse
contexto, se vislumbra a importancia da inser¢ao do enfoque
CTS em aulas de Quimica.

O ensino de Quimica baseado em uma abordagem CTS
tem como principal objetivo a formacdo de cidadaos a
partir de uma alfabetizag@o sociocientifica e tecnolégica,
tencionando tornar os discentes capazes de refletir de forma
critica a respeito dos rumos da sociedade, desenvolver ati-
tudes e valores de participacdo social visando a tomada de
decisdes. Valores estes relacionados as indagagdes das reais
necessidades humanas, imbricados por profundos questio-
namentos sobre a supremacia da
ordem capitalista, na qual os va-
lores econdmicos se impdem aos
demais (Santos e Mortimer, 2002).

Niezer et al. (2016) entendem
que o ensino de Quimica com en-
foque CTS traz como implicacdo
a necessidade de relacionar os
conteddos da ciéncia ao contexto
da sua base tecnoldgica e social.
E que, para isso, € necessario uma
renovagdo critica nos processos
de ensino-aprendizagem e na or-
ganizagdo dos conteddos através
da adogdo e implementagdo de
atividades inovadoras que possibilitem, em sala de aula,
um redimensionamento dos contetidos com a inclusio de
questdes tecnoldgicas e sociais.

Com relacdo as questdes metodoldgicas e a abordagem
CTS, verifica-se a possibilidade de utilizacdo de vérias es-
tratégias de ensino e, dentre elas, a experimentacio (Firme
e Amaral, 2011). No artigo em tela, a utilizacio da experi-
mentag¢do, articulada a outros métodos de ensino, foi pensada
durante a produ¢do da intervencao didatica como iniciativa
para estimular a reflexdo, o senso critico e a formulagao de
hipéteses a partir de um problema auténtico, objetivando pro-
mover o desenvolvimento de habilidades cognitivas elevadas.

A experimentag@o deve ser tratada como um processo,
e ndo como um produto. Assim sendo, durante a insercio
deste tipo de atividade, faz-se necessdrio integrar a pratica
(as observagdes de possiveis evidéncias dos experimentos)
discussdes, andlises e interpretacdes de dados e resultados,
os quais devem ser direcionados para o desenvolvimento
conceitual e cognitivo dos alunos, de modo a permitir que
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eles consigam evidenciar fendmenos e, a partir dai, (re)
construam suas ideias (Suart e Marcondes, 2009).

Com base nos referenciais tedricos selecionados, preco-
niza-se que os experimentos ndo devem ser desenvolvidos
num procedimento modelo “receita de bolo” e, tampouco,
com o objetivo dnico de anotar possiveis evidéncias fisicas.
Quanto a sua utilizag@o, os experimentos precisam ser pen-
sados como componentes de um processo. As evidéncias
ndo representam o fim da atividade, ao contrario, elas sdo o
ponto de partida, pois sdo importantes para que os fendme-
nos possam ser discutidos e dialogados, e assim mobilizem
estruturas cognitivas na construcdo de ideias.

Isso posto, ressalta-se que essas atividades devem ser
elaboradas para: possibilitar maior interag@o e participacio
de alunos e professores; permitir o levantamento de concep-
¢oes prévias; formular questdes que permitam gerar conflitos
cognitivos em sala de aula; desenvolver habilidades cogni-
tivas elevadas por meio da formulag@o e teste de hipdteses;
e aprender valores e atitudes além dos contetdos cientificos
(Silva et al., 2011).

Como os POAs e as demais tecnologias possuem estreita
relacdo com a dimensdo social, estes podem ser inseridos
por meio da experimentacdo em sala de aula, bem como por
meio de visita técnica a estagdes de tratamento de efluentes,
utilizacdo de videos, documentarios ou filmes, ou até mesmo
pela combinacdo de métodos de ensino diferentes, como
foi o caso deste estudo. Com relag@o ao aspecto cientifico,
diversos conceitos quimicos puderam ser trabalhados, entre
eles: reagdes organicas de oxidacdo, rapidez das reacdes,
catalisadores, nimero de oxidag@o, entre outros.

Aspectos Metodologicos

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi de natureza
qualitativa, haja vista as suas caracteristicas: descritivas, in-
terpretativas e analiticas, com um dos pesquisadores atuando
como docente. Participaram, como sujeitos da pesquisa, 22
alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola publica no municipio de Canhoba, Sergipe.

Segundo Gomes et al. (2016, p. 391), a pesquisa quali-
tativa “tem como objetivo principal interpretar o fendmeno,
norteada pela observagdo, pela compreensao, pela descricao
e pelo significado”. Por outro lado, mesmo considerando-se
a predominancia do cardter qualitativo, a pesquisa apresenta
uma natureza complementar quantitativa em decorréncia da
necessidade de quantificacdo das respostas dos instrumentos
de coleta de dados selecionados.

Um dos instrumentos mais comumente utilizados em
pesquisas qualitativas € o questiondrio. Por isso, para a coleta
de dados, foi aplicado um questiondrio inicial (QI), contendo
oito perguntas (Quadro 1), com a finalidade de identificar as
percepgdes dos alunos em torno do tema em tela. As pergun-
tas abordavam questdes com vi€s social, cientifico e ambien-
tal. Diferentes tipos de documentos registrados na forma de
textos também sao usados em pesquisas qualitativas. Dessa
forma, ao final, foi solicitado (apds a intervencéo didatica)
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Corantes

que os alunos elaborassem um texto dissertativo-argumen-
tativo (TD) com o seguinte tema: Corantes na sociedade:
descartes e solucoes.

Quadro 1: Questionario Inicial (Ql)

Q1 - O que vocé conhece sobre corante?

Q2 -Vocé acha que o uso de corantes tem alguma implicagéo
na sociedade e/ou no ambiente? Em caso afirmativo, qual?
Q3 - Vocé conhece alguma reacéo de oxidagéo? Em caso
afirmativo, qual?

Q4 - Qual a diferenga entre um radical e um ion?

Q5 - Por que as ligacdes multiplas, em determinadas condi-
cbes, sdo mais reativas que as ligagbes saturadas?

Q6 - O que é um oxidante? E um redutor?

Q7 —Muitas mulheres, ao invés de depilar os pelos dos bragos,
pernas e abdémen, preferem descolori-los (douré-los) utilizan-
do a mistura de 4gua oxigenada (H,0,) e amonia (NH,). Muitas
delas fazem isso na praia quando em exposigao continua a luz
solar. Utilizando seus conhecimentos quimicos, explique como
esta reacdo acontece.

Q8 - No supermercado, vemos que é recorrente muitos ali-
mentos serem embalados a vacuo. Alguns beneficios estéo
na preservacao do frescor, textura, sabor e valor nutricional do
alimento, além de maior durabilidade. Explique, quimicamen-
te, por que os alimentos embalados a vacuo possuem maior
durabilidade que os demais.

Fonte: Os autores.

A opc¢do pelas atividades escritas tomou como base 0s
referenciais de Rivard e Straw (2000) e Suart (2009). Os
autores argumentam que a escrita € um instrumento de
criacdo de um sistema conceitual coerente, requerendo uma
posicdo légica e flexivel, exigindo mais esforco cognitivo
dos alunos. A escrita € uma habilidade que contribui para a
manifestagdo e o desenvolvimento de habilidades cognitivas
superiores. No entanto, poucas sdo as oportunidades dadas
aos alunos para escrever um relatério ou responder questdes
por escrito que necessitem de sintese e aperfeicoamento de
ideias (Suart, 2009).

No que se refere a intervencdo didatica, a mesma foi
implementada obedecendo a ordem disposta no Quadro 2.

Para a atividade experimental, a turma foi organizada
em dois grupos: o primeiro realizou o processo de Fenton,
e o segundo, o de foto-Fenton. Ressalte-se, ainda, que os
experimentos foram adaptados de modo a serem realizados
em sala de aula e com materiais de facil aquisi¢do, conforme
roteiros apresentados no Quadro 3.

A anélise dos dados foi conduzida de modo que, a
posteriori, emergiram duas categorias: aspectos cientifico-
tecnoldgicos e aspectos socioambientais (vide resultados).

Resultados e Discusséo
O questiondrio inicial contou com oito perguntas
(Quadro 1) relacionadas ao tema da intervencdo didatica.

Destas, uma abordou aspectos socioambientais, cinco
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Quadro 2: Sintese da intervencao didatica

Cronograma Atividade Desenvolvida Objetivo
Aula 1 Exposicao da proposta aos alunos Apresentara proposta a ser desenvolvida sobre POAs
ula — : —
(50 min) o o Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
Aplicagao do Questionario Inicial a tematica
Leitura e discussao de texto intitulado: Com agua roxa | Estimular discusséo e socializacdo das informagoes
em esgoto, fabrica téxtil é interditada em Paulista/PE? | em torno do tema
Exibicao de videos sobre possiveis problemas de sau- | Desenvolver, com os alunos, uma alfabetizagao audio-
Aulas2e 3 de ocasionados pelo uso de corantes e problemas de | visual que favorega a problematizagdo de conceitos
(100 min) escassez de 4gua no mundo® cientificos
Elaborar um inventéario de todos os produtos utilizados
Atividade pos-aula pelos alunos durante a semana (cosméticos, produtos
de limpeza, alimentos, etc.) que possam conter corantes
Realizacéo do experimento demonstrativo-investigativo Instiqar a observacio de evidéncias exoerimentais. para
Aulas4eb sobre a degradacédo dos corantes azul de metileno ga f | G2 de hind perm P
(100 min) e amarelo de tartrazina utilizando POAs de Fenton e posterior ormulagao de _|poteses © queAshonamentos
sobre possiveis explicagdes para os fendbmenos
foto-Fenton
Ampliar as discussdes dos conteldos cientificos en-
Aula expositiva e dialogada volvidos na intervencgdo didatica (reacdes quimicas,
A(#'gg 6 e )7 oxidagbes brandas e enérgicas, fotocatélises, etc.)
min
Producao do texto dissertativo-araumentativo Avaliar a (re)construgao do conhecimento por parte dos
¢ 9 estudantes, como também da proposta de intervengéo

Fonte: Os autores.

Quadro 3: Descricao dos roteiros experimentais*

Roteiro do experimento de degradacao do azul de metileno
por Fenton

Roteiro do experimento de degradagao do amarelo de
tartrazina por foto-Fenton

Em um copo descartavel ou de vidro adicione sob agitagédo
constante:

— 100 mL de solugéao azul de metileno 100 mg L*;

- 5,0 mL de vinagre branco para ajustar o pH em 3;

— 1 comprimido triturado contendo 250 mg de sulfato ferroso
(retire o revestimento do comprimido);

— 2 gotas de 4gua oxigenada cremosa.

Em um copo descartavel ou de vidro adicione sob agitagédo
constante:

— 100 mL de solugao amarelo de tartrazina 100 mg L*;

— 5,0 mL de vinagre branco para ajustar o pH em 3;

- 10 mg de Fe,(SO,), (Unico reagente que nao pode ser substi-
tuido);

— 3 gotas de 4gua oxigenada cremosa.

Em seguida, utilizando uma caixa fechada, submeta o sistema
por 30 min a radicdo de uma lampada de UV de 27 W (observe
as normas de seguranca).

Fonte: Os autores.

versaram sobre conhecimentos quimicos diretamente rela-
cionados ao entendimento dos corantes e reagcdes de oxida-
¢do, e as outras duas buscaram contextualizar processos de
oxidagdo como principios para a explicagdo de fendmenos
cotidianos. Ao final, como descrito na metodologia, os
alunos foram orientados a escrever um texto dissertativo-ar-
gumentativo. As transcricdes das respostas estdo na forma
original. Desse modo, os erros de gramdtica e de ortografia,
propositalmente, nao foram corrigidos, conforme orientam
Machado et al. (2015).

De modo geral, esperava-se que os alunos apresentassem
respostas validas aos questionamentos propostos e que a rela-
¢do entre as assertivas e 0s conceitos aceitos cientificamente
fossem bastante estreitas, principalmente em relagio as ques-
tdes 3, 4 e 6, pois tratavam de conceitos quimicos que fazem
parte dos curriculos das 1? e 2% séries do Ensino Médio, ja
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cursadas. No entanto, observou-se, para algumas perguntas,
elevados indices de abstengdes, conforme Figura 1.

Uma provavel explicag@o para o baixo niimero de res-
postas fundamenta-se nas inferéncias de Miinchen et al.
(2016) e Niezer et al. (2016). Esses autores afirmam que as
acodes desenvolvidas na escola, fincadas numa perspectiva
propedéutica, baseiam-se em curriculos extensos versus
reduzido niimero de aulas, que acabam tornando-se fatores
dificultadores do processo de aprendizagem, por conta do
exiguo contato pedagdgico estabelecido entre os alunos e o
conhecimento.

As questdes de 3 a 6 apresentaram os indices de
abstencdo mais elevados. Na Q3, ao serem inquiridos se
conheciam alguma reagdo de oxidagdo, apenas dois dos
alunos (9,0%) responderam. O aluno A14 escreveu: Acho
que sim, ferrugem. Apesar de ter indicado o fendmeno de

Vol. 40, N° 4, p. 249-257, NOVEMBRO 2018



Figura 1: indices de abstengdes no Questionério Inicial.

enferrujamento como uma reagfo de oxidacéo, percebe-se
certa inseguranga na resposta, sinalizando falta de dominio
do tema em tela. Para a Q4, sobre a diferenca entre um fon
e um radical, s6 uma resposta: A17: fons = sdo dtomos que
perde ou ganham um elétron. Radical = Sdo orgdnicos,
sdo espécie ou conjunto de dtomos ligado entre si e que
apresenta um ou mais elétrons. Nota-se consonancia na
definicdo de ions e dissonancia na de radical, inclusive,
limitando-se aos radicais organicos. Muito provavelmen-
te, em funcdo do estudo recente de conceitos de Quimica
Organica.

A abstencgio foi total para a Q5.
E, em relag@o a Q6, apenas 32%
dos alunos apresentaram respos-
tas. No entanto, a maior parte dos
discentes néo soube distinguir os
significados de agentes oxidante
e redutor dos conceitos de oxi-
dacdo e reducdo, como pode ser
observado no seguinte excerto de
resposta de A22: O oxidante é o
que perde elétrons e o redutor é o
que ganha elétrons.

Finalizando a andlise inicial do QI, nas duas questdes que
abordaram processos de oxidacdo de modo contextualizado,
Q7 e Q8, ambas com indice de 50%, observou-se respostas
bastante sucintas e pouco explicativas, conforme excertos
abaixo:

Q7 (A7): Por causa da luz do sol, com os produtos.

Q7 (A9): Por que a luz solar transmite reacdes quimicas
na parte descolorida das pessoas.

Isso, provavelmente, se deve ao fato de grande parte
dos alunos ndo compreenderem que a luz solar € composta
por um espectro continuo que apresenta diferentes tipos
de radiacdes eletromagnéticas, sendo elas: radiacdo visivel
(39%), infravermelho (56%) e ultravioleta (5%) (Balogh et
al.,2011). Estatltima € a responsavel por promover a reagao
indicada na Q7. Outras duas respostas merecem destaque,
em funcdo de suas aproximagdes com a resposta aceita
cientificamente. Sdo elas:

Q7 (A12): Porque jda que os pelos estdo com um tipo
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de oxidante quimico, a luz solar age diretamente nos pelos
fazendo com que eles comecem a mudar de cor e com isso
obter a cor desejada.

Q7 (AS): Porque os raios solares ajudam a descolorir
mais rdpido.

Na primeira, observa-se que A12 emprega em sua respos-
ta o termo oxidante, referéncia a 4gua oxigenada, e indica que
a reacdo sO ocorre devido a ac¢do da luz solar. Considera-se
que o discente explicou o problema proposto fazendo uso de
bons argumentos cientificos. Em contraposi¢do, na segunda,
A5 atribuiu a luz solar a fung@o de componente que acelera
a reacdo, mas ndo fez uso do termo catalisador. Isso revela
uma dicotomia entre o senso comum e o saber cientifico, for-
talecendo, de acordo com Pinheiro et al. (2007), a relevancia
em aproximar o aluno da interag@o entre ciéncia, tecnologia
e todas as dimensoes da sociedade.

Em relacdo a Q8, foi requerido que os alunos explicas-
sem, quimicamente, a razao de os alimentos que sdo emba-
lados a vicuo possuirem maior durabilidade. A maior parte
dos respondentes relacionou o fato aos aspectos bioldgicos,
utilizando termos como contamina¢do, fungos e bactérias,
o que leva a crer que os alunos nao vislumbram o gas oxi-
génio como um agente oxidante que, através de reacdes de
oxidacao, pode alterar algumas caracteristicas dos alimentos,
como odor e sabor. Eles tratam a
embalagem a vdcuo apenas como
uma forma de manter o alimento
protegido de alguma possivel
contaminacao.

Q8 (A18): Pois, mantém a em-
balagem lacrada de forma eficaz
mantendo as bactérias longe do
alimento.

Q8 (A19): Por causado ar e o
calor e em embalagens ndo corre
o risco de entrar fungos e bacterias.

A andlise de tais respostas aponta, ainda, para um mo-
delo de ensino tradicional, fortemente presente nas aulas de
Quimica, como um dos principais entraves a aprendizagem,
conforme inferéncias propostas por Machado et al. (2015).
Isso se deve ao fato da aprendizagem, nesse modelo de ensi-
no, estar centrada na repeticdo de contetidos descontextuali-
zados, sem que se faca uma inter-relagio entre as diferentes
formas do saber. De acordo com Diniz Janior e Silva (2016,
p- 61), “o aluno ndo consegue perceber a aplicabilidade dos
conceitos em seu dia a dia. Muitas vezes, apenas usa as
definicdes memorizadas em algum momento de avaliacdo,
mas sendo incapaz de explicar fendmenos do cotidiano com
conceitos quimicos estudados”.

A partir de agora, com a finalidade de analisar e comparar
os dados obtidos por meio do questiondrio inicial e do texto
dissertativo-argumentativo, considerando-se somente as
questdes com maiores indices de repostas ao QI (1 e 2), as
ponderacdes serdo mostradas consoante as duas categorias
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propostas: aspectos cientifico-tecnoldgicos e aspectos
socioambientais.

Aspectos Cientifico-Tecnologicos

Inicialmente, na aplicacdo do QI, os estudantes foram
solicitados a descrever seus conhecimentos sobre corantes
(Q1). Todos responderam a essa questdo. Contudo, como
pode ser percebido nos trechos transcritos abaixo, as impres-
soes dos discentes limitaram-se a etimologia da palavra e ao
senso comum. Em relac@o a este tltimo, acredita-se que se
deve ao fato de os corantes alimenticios estarem mais pro-
ximos do cotidiano dos alunos (bolos, balas e refrigerantes,
por exemplo).

Q1 (A2): E uma substancia utilizada para dar cor a
alimentos, roupas, etc.

Q1 (A12): Corante é uma férmula de tintura que da cores
as coisas sordidas e alegram com cores as nossas coisas.

Ja na atividade do texto dissertativo-argumentativo, os
alunos ndo foram diretamente indagados a respeito de coran-
tes. Mas, pode-se constatar nos corpos dos textos concepgdes
mais elaboradas.

TD (A2): Os corantes sdo substdncias utilizadas para
adicionar cor a diversos produtos, como alimentos, tecidos,
pldsticos e tintas.

TD (A12): Corante ¢ toda a substincia que se adicio-
nada a outra lhe confere cor. Utilizados principalmente em
indiistrias para conferir cor a alimentos e roupas.

Pode-se notar que, no texto dissertativo-argumentativo,
os alunos A2 e A12 ampliaram suas visdes em torno da uti-
lizagdo e das aplicagdes dos corantes na sociedade atual. Os
discentes expressaram melhor compreensdo dos conceitos
e apresentaram discursos mais elaborados. Podemos inferir
que isso se deve, principalmente, a oportunidade disponibi-
lizada em sala de aula de promover discussdes relacionadas
a questdo problematizadora. Em geral, podemos afirmar que
houve engajamento nas discussdes, exposicdo de diividas e
levantamento de hipéteses, o que foi de fundamental impor-
tancia para aprendizagem dos conteidos propostos.

Aspectos Socioambientais

No questionario inicial, a Q2 indagava aos alunos sobre as
provaveis implicagdes do uso dos corantes. Esta apresentou
um elevado nimero de respostas (91%). No entanto, uma
parcela considerdvel dos respondentes (45,5%) afirmou ndo
haver implicacio alguma:

Q2 (A18): Ndo acho que tenham implicagdes.

Q2 (A10): Nao! Por que o ambiente ndo precisa de co-
rantes para alguma implicagdo.

Os que responderam sim (54,5%) apontaram problemas
relacionados a satide e ao cuidado com o meio ambiente:

Q2 (A2): Sim, pois causa danos ao meio ambiente e
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prejudica a saiide, mas se for usado de forma incorreta.

Q2 (A14): Sim, pois sdo produtos que afetam quimica-
mente, tem todo um processo de industrializacdo e que ndo
faz bem.

A andlise dos textos dissertativo-argumentativos nos
revela maior criticidade, por parte dos alunos, para perceber
e apontar os possiveis impactos socioambientais decorrentes
do uso dos corantes. Os textos passaram a apresentar res-
postas mais amplas com argumentos que, apesar de simples,
sdo convincentes, como evidenciado pelo excerto a seguir:

TD (A2): Essas substdncias que ddo coloracdo a maioria
das comidas industrializadas sdo obras dos laboratérios que
se esforcam para deixar um alimento mais atraente, como
gelatina e o sorvete, ou mais proximo da “cor natural”, como
os refrigerantes de uva e de laranja. No entanto, mesmo
dando essa mdozinha a aparéncia, os corantes costumam
ser vistos como viloes. De fato eles podem provocar alergias,
mas ndo em todas as pessoas apenas naquelas sensiveis a
algum dos componentes quimicos da sua formulagdo.

As respostas ao QI nos revelam um nivel de percepcao
limitado quanto aos impactos socioambientais da producdo
e a utilizacdo dos corantes. Porém, de acordo com os frag-
mentos dos textos dissertativo-argumentativos, notam-se
significativos acréscimos, quando os respondentes comecam
a estabelecer relacdes entre o uso e as (provaveis) consequén-
cias do uso de corantes. Isso, certamente, pode ser entendido
como uma ampliacdo do conhecimento e, consequentemente,
uma melhor percep¢do em relagdo a temdtica abordada.

Conforme visto, na fala do respondente A2, a adigdo
de corantes sintéticos aos alimentos, para tornd-los mais
atraentes aos olhos do consumidor, concorda com Prado e
Godoy (2003) quando afirmam que durante séculos o ser
humano vem colorindo os alimentos para torni-los mais
atrativos e saborosos. Além disso, corrobora a afirmagio de
Constant et al. (2002):

A aceitagdo do produto alimenticio pelo consu-
midor estd diretamente relacionada a sua cor. Esta
caracteristica sensorial, embora subjetiva, é funda-
mental na indugdo da sensacdo global resultante de
outras caracteristicas como o aroma, o sabor e a
textura dos alimentos. Desta forma, a aparéncia do
alimento pode exercer efeito estimulante ou inibidor
do apetite. Além de necessdria para sobrevivéncia,
a alimentagdo também é fonte de prazer e satisfa¢do
(Constant et al., 2002, p. 204).

A mesma referéncia pode ser vista na resposta de A18:

TD (A18): Os corantes sdao usados como um belo jogo de
marketing nos produtos industrializados, que seduz a popu-
lagdo e incentiva o consumo [...] Os residuos de tal produto
sdo jogados em rios, o que ocasiona problemas ambientais,
prejudicando a fauna e a flora. Consequentemente trazendo
problemas sociais e economicos, pois tanto as dguas quanto
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os peixes sdo contaminados, assim acarretando prejuizos
para as familias que dali tiram seu sustento.

Observa-se, a partir de entdo, que alguns textos tocam
em um ponto fundamental da problemaética: o consumo. Para
Auler e Delizoicov (2001), a abordagem revela-se como
uma compreensao critica sobre as interacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), dimensdo fundamental para
a leitura do mundo contemporaneo.

TD (A14): Sdo acrescentadas excessivamente no pro-
cesso de fabricacdo destes, que sdo bastante consumido
pela populagdo, esse excesso é devido a um favorecimento
aos consumidores que optam por um consumo “colorido”.

Segundo Santos e Mortimer (2002), os alunos desenvol-
vem atitudes voltadas a uma atuacio cidada ao apresentarem
propostas que podem provocar impactos significativos em
sua comunidade. Ao pensar na coletividade, os mesmos
citam e valorizam a criacdo de projetos para diminuir e
fiscalizar os despejos em &dguas residuais, a exemplo dos
seguintes trechos:

TD (A14): Medidas devem ser impostas a fdbricas e
indistrias que utilizam essas substdncias, os corantes, [...]
E também melhorias no ensino das escolas, tratando dessa
problemdtica nas salas de aula.

TD (A10): Portanto, deve-se que as prefeituras e os
orgdos publicos tomarem providéncias para solucionar os
problemas causados pela poluigdo.

TD (A18): Promover projetos para diminuir a quantidade
de corantes em alimentos e roupas diminuindo assim um
grande problema social e ambiental.

Ainda no texto dissertativo-argumentativo, os alunos
passaram a citar os Processos Oxidativos Avangados como
procedimentos para o tratamento de residuos. Com proprie-
dade, utilizaram os fundamentos bésicos da quimica desses
processos, como pode ser visto abaixo:

TD (A14): [...] Processos Oxidativos Avangados que
usam o principio de produzir radicais para oxidagdo do alto
teor dos corantes na dgua.

TD (A22): Orientar as indistrias uma forma de trata-
mento como os Processos Oxidativos Avangados, que por
meio da geragdo de radicais hidroxila, produzem uma reag¢do
de oxidagdo e assim oxidam as moléculas de corantes.

TD (AS): Uma boa solucdo para o problema seriam os
Processos Oxidativos Avancados, estes processos funcionam
gerando radicais como agentes oxidantes, quebrando as
ligagoes dos corantes.

Os trechos acima indicam a percepc¢do de maior apro-
priacdo do conhecimento cientifico estudado para explicar a
tecnologia envolvida no processo de degradacgdo dos coran-
tes, o que representa a indissociabilidade entre os aspectos
que envolvem o CTS (Santos e Mortimer, 2002). E neces-
sério considerar que os alunos passaram a empregar termos
cientificos na escrita do texto dissertativo-argumentativo.

Contudo, alguns alunos, mesmo ao final da intervengdo
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diddtica, demonstraram descrenca nos possiveis problemas
que podem ser provocados pelo uso desses compostos. Esses
alunos apresentaram persisténcia e resisténcia em superar as
suas preconcepgoes, como prova da forte influéncia que as
cores exercem nas nossas opcdes de escolhas, como relatado
a seguir:

TD (A3): E dificil acreditar que cores que demonstram
ser tdo apetitosas e chamativas possa ser um problema.

TD (A2): Dd gosto ver um alimento vermelho forte ou
laranja. [...] De fato, eles podem provocar alergias, mas
ndo em todas as pessoas.

A influéncia de um ambiente escolar que raramente opor-
tuniza aos alunos um espaco de discussdo capaz de instigar
posicionamentos criticos e reflexivos em torno de temas
socioambientais certamente favorece preconcepgdes bastante
resistentes. Para que sejam modificadas, € necessario tempo
e um maior contato pedagdgico entre os alunos e atividades
de natureza similar as propostas neste trabalho.

Consideracoes Finais

Os resultados obtidos nas andlises do QI podem ser,
em certa medida, considerados esperados, em relacdo ao
aspecto socioambiental e as questdes que tratamos como
contextualizadas. Porém, esperava-se mais dos alunos acerca
dos aspectos cientificos, em particular aqueles referentes
aos conceitos ligados a Quimica, pois acreditava-se que, em
momentos pretéritos, os discentes haviam tido a oportuni-
dade de estudar tais conteddos, o que ndo foi evidenciado
nas respostas.

No entanto, por meio da comparacdo entre as respostas
iniciais e posteriores a intervengdo didatica, foi possivel
evidenciar os progressos em relacdo aos aspectos propos-
tos nesta intervengdo. Os discentes ampliaram suas visdes
sociais consideravelmente, argumentando e criticando, de
maneira solida, a utilizacdo de corantes na sociedade atual.
Além disso, realizaram uma reflexao autocritica e desenvol-
veram valores de participagdo social e cidada.

Conseguiu-se, também, relevantes melhorias nos aspectos
cientifico-tecnoldgicos, os quais passaram de abstencdes e
confusdes sobre os conceitos quimicos para uma apropria-
¢do da linguagem quimica, explicando os POAs de forma
correta. Esse avanco foi possivel devido a articulagdo de
diversos métodos de ensino e a aplicagdo dos experimentos
de cunho demonstrativo-investigativo e, por meio destes,
foi possivel ir além de objetivos motivacionais, atingindo
os procedimentais, atitudinais e conceituais.

Evidenciou-se, também, uma mobilizacdo por parte dos
alunos em debater e pensar criticamente acerca do tema,
principalmente no que diz respeito ao estabelecimento das
relagdes dos conhecimentos cientificos com seu cotidiano,
socializando-os e dando-lhes significados. A fun¢do das
atividades escritas, voltadas principalmente para o desen-
volvimento da capacidade cognitiva de argumentacio, ¢
despertar os alunos para capacidades que ultrapassam as
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habilidades de lembrar, entender e aplicar. Isso representa
um importante aspecto na inser¢io de uma alfabetizacio
cientifico-tecnoldgica realizada por meio de uma abordagem
CTS, na qual a experimentacdo teve papel importante na
construcdo de novos conhecimentos.

Por conseguinte, podemos inferir que a aproximacao de
temas sociais com atividades experimentais num enfoque
CTS representa uma proposta promissora, ndo sé para
iniciativas que visem a formagao inicial de professores, mas
também como uma via auspiciosa para melhoria das aulas
de Quimica, principalmente no Ensino Médio.

Notas

'Esta atividade fez parte do trabalho de conclusdo de
curso (TCC) desenvolvido por Barbara Luisa Soares dos Reis
Santos e Leticia Bispo da Rocha, sob a orientag@o de Lenalda
Dias dos Santos, no Curso de Licenciatura em Quimica da
Faculdade Pio Décimo.

*Matéria publicada no site G1, disponivel em http://
gl.globo.com/pernambuco/noticia/2015/01/com-agua-roxa-
em-esgoto-fabrica-textil-e-interditada-em-paulista-pe.html,
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Abstract: Dyes: an Approach With a Focus on Science, Technology and Society (STS) Using Advanced Oxidation Processes. This article presents an experience
report in the elaboration and application of a didactic intervention, based on the STS approach, using dyes as thematic. A predominantly qualitative approach,
together with the realization of experiments on Advanced Oxidation Processes, constituted the methodological contribution of the research. For the data collection,
an initial questionnaire and the production of an argumentative-essay text were used. Initially a small number of responses (50 to 100% of abstentions) was
obtained, even for questions dealing with the content already seen in previous years. After the intervention, an appropriation of scientific concepts related to
the investigated aspects was noticed, including the improvement of argumentative skills and critical posture towards the use of the dyes favoring a citizenship-
oriented action. Therefore, it is believed that the approximation of social themes with experimental activities in a STS approach represents a promising proposal

for the improvement of Chemistry classes.

Keywords: science, technology and society, experimentation, advanced oxidation processes
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RELATOS DE SALA DE AULA

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160121

Tamara N. P. Santos, Carlos H. Batista, Ana P. C. de Oliveira e Maria C. P. Cruz

A Eletroquimica € um contetido desafiador para o ensino de Quimica. No contexto de uma era na qual

predomina a Tecnologia da Informagdo e Comunicacio, estudantes devem e podem desenvolver habilidades
e competéncias voltadas a este desafio, de forma ativa. A presente pesquisa objetiva expor uma metodologia
experimental investigativa, utilizando materiais de baixo custo e ndo téxicos, a exemplo de limdes e batatas
do tipo inglesa, de tal maneira que os alunos se voltem a experimentacio para a construcao de pilhas bioqui-
micas. A experimentacéo abordada € bem fundamentada na literatura, o diferencial € a metodologia proposta
envolver uma abordagem didética desafiadora para alunos nativos digitais. Os alunos do Curso Técnico em
Quimica do Instituto Federal de Sergipe puderam entender o porqué de acender um diodo de 1,5 V num
conjunto de pilhas, sob mediacio do professor. Os discursos escritos pelos educandos foram analisados
utilizando a Anélise Textual Discursiva (ATD). As inter-relacdes entre alunos ativos, colaborativos e intera-

tivos potencializam as aprendizagens por desenvolver um efeito sinergético na constru¢do do conhecimento.

/‘\

ode-se perceber, cotidianamente, a propagac¢ao do uso
de aparelhos eletroeletrdnicos portateis, tais como:
telefones sem fio, rddios portdteis, controles para

TV, notebooks, mouses, jogos
eletronicos, relégios, agendas
eletronicas, cameras fotogrificas,
aparelhos de som, entre outros.
Nestes dispositivos sdo utilizadas
pilhas ou baterias. As primeiras
fornecem energia através de dois
eletrodos e um eletrélito onde
ocorrem reacgdes de oxirredugdo
espontineas que geram corrente
elétrica, também denominadas
células galvénicas; as segundas
sdo as baterias, um conjunto de
pilhas voltaicas (Brown et al.,
2005). Em decorréncia desse fato,
aumentou muito a demanda pelos
dois tipos, de diversos tamanhos,
a fim de atender as intimeras exi-
géncias do mercado. O ramo da
Quimica que estuda estas reagoes
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[...] os contetidos envolvendo
Eletroquimica sao frequentemente
mencionados por docentes e estudantes
como um assunto que representa
grande dificuldade no processo ensino-
aprendizagem. Os estudantes confundem
elementos presentes nas pilhas como
cétodo, dnodo, eletrodo positivo e
eletrodo negativo, possivelmente, pelos
detalhes muito semelhantes dessa ciéncia.
Diante destas e outras dificuldades sentidas
por alunos, pela relevancia desta ciéncia
para a humanidade, € necessario buscar
métodos alternativos para facilitar o
ensino e a compreensao da Eletroquimica,
relacionando os fendmenos quimicos
com o cotidiano do aluno, associando
a teoria com a pratica de uma maneira
contextualizada.

Aprendizagem Ativo-Colaborativo-Interativa

€ a Eletroquimica, a qual discute o desenvolvimento e fun-
cionamento das pilhas e baterias.
Segundo Silva et al. (2016), Caramel e Pacca (2011),

Sanjuan et al. (2009) e Ogude
e Bradley (1996), os contelidos
envolvendo Eletroquimica sdo
frequentemente mencionados por
docentes e estudantes como um
assunto que representa grande
dificuldade no processo ensino-
aprendizagem. Os estudantes
confundem elementos presentes
nas pilhas como cdtodo, ano-
do, eletrodo positivo e eletrodo
negativo, possivelmente, pelos
detalhes muito semelhantes dessa
ciéncia. Diante destas e outras
dificuldades sentidas por alunos,
pela relevancia desta ciéncia
para a humanidade, € necessario
buscar métodos alternativos para
facilitar o ensino e a compreensio
da Eletroquimica, relacionando os
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fendmenos quimicos com o cotidiano do aluno, associando
a teoria com a pratica de uma maneira contextualizada.

A utilizacdo de experiéncias investigativas nas aulas
de Quimica cria oportunidade de maior entendimento de
Eletroquimica por parte dos alunos, pois instiga o aprendi-
zado, tornando a agdo do educando mais ativa. No entender
de Pozo (1998), no ensino por investiga¢do os alunos sio
colocados em situacdo de realizar pequenas pesquisas,
combinando simultaneamente conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Alguns artigos mostram ex-
perimentacdes investigativas que podem ser feitas em sala
de aula; cita-se dois deles, o artigo de Ferreira et al. (2010)
e o de Suart e Marcondes (2009).
No primeiro artigo, os discentes
dividiram-se em dois grupos
para estudar liquidos misciveis e
imisciveis, e volumes em prove-
tas. No ultimo artigo, os alunos
investigaram o conceito de tem-
peratura de ebuli¢do. Santana e
Silva (2014) enfatizam que o que
deve ser abordado ndo precisa ser
de dificil resolu¢do, de modo que o
estudante desista de investigd-lo e
ainda, que o processo de busca do
conhecimento € mais importante que o produto a ser exposto.

Neste contexto, uma experimentacdo investigativa
quando aplicada sobre pilhas biodegraddveis, aquelas que
sdo feitas de verduras e frutas, torna-se uma metodologia
possivel de ser desenvolvida, pois os alunos sdo dotados de
concepgoes alternativas que, de alguma forma, foram cons-
truidas durante as suas vidas. Neste caso, essas concepg¢des
podem ser aprimoradas ap6s uma intervengao diddtica que
desenvolva a descoberta autonoma e mediada de concepcdes
cientificas. Esta metodologia ativa se baseia em solucionar
desafios advindos das atividades essenciais da préatica social,
em diferentes contextos (Berbel, 2011). Desta forma, estas
concepcdes cientificas construidas podem ser identificadas
pela andlise textual discursiva (ATD), que consiste em en-
contrar unidades de significados que gerem categorizacdes,
como descrito em Moraes e Galiazzi (2011). Partindo deste
contexto, o ambiente da aprendizagem ndo estd restrito
apenas a sala de aula, uma vez que o cotidiano dos alunos é
constantemente afetado pelas novas tecnologias. Este ensino
hibrido € um forte aliado para o desenvolvimento de compe-
téncias e habilidades numa metodologia ativa.

A construcdo de pilhas de limao e batata, nesta perspecti-
va, tem papel relevante no desenvolvimento social critico do
aluno, por desafid-lo a construir seu préprio conhecimento
na drea de Eletroquimica, com principios de Quimica Verde.
Assim, na experimentagao investigativa, o aluno pode desen-
volver todo o seu potencial e aperfeigoar trés caracteristicas
significativas.

A primeira delas € responsabilizar-se pelo processo
de aprendizagem. Ele € o sujeito ativo deste processo que
permite a andlise, a decis@o e a atuacdo nas mais diversas
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[...] o presente trabalho tem como
finalidade expor uma metodologia de
experimentacao investigativa da construcao
de pilhas caseiras a partir do uso de limoes
e batata inglesa, pautada na formacao de
um aluno ativo, colaborativo e interativo
agindo ora em espaco offline e ora online.
As inter-relacoes entre estes atributos
foram observadas na ATD, descrita em
Moraes e Galiazzi (2011).

Aprendizagem Ativo-Colaborativo-Interativa

circunstancias. Assim, desenvolve habilidades para a vida
por comprometer-se com a busca de ferramentas necessarias
para seu desenvolvimento cognitivo.

Na segunda caracteristica, a investigagao estimula o aluno
a assumir uma atitude colaborativa. O aluno levanta hipéte-
ses, questionamentos e discute os fendmenos apresentados
no decorrer da aula (Perrenoud, 1999). Para tanto, pode
ocorrer o estudo individual para, em seguida, compartilhar
0 novo conhecimento a todos os integrantes da equipe ou
vice-versa.

Por fim, o aspecto da interatividade. Nesta caracteristica
o aluno passa a interagir no proprio processo de aprendiza-
gem, dividindo-se em momentos
offline (com o professor) e onli-
ne (utilizando as midias de que
dispde). No momento offline o
docente interage com o educando
por um processo dialégico so-
bre as instrug¢des/orientagdes da
pesquisa. No momento online o
aluno desenvolve seu aprendizado
individual, colaborativo e intera-
tivo, utilizando-se das midias e,
inclusive, com o professor.

Portanto, o presente trabalho
tem como finalidade expor uma metodologia de experimen-
tacdo investigativa da construcdo de pilhas caseiras a partir
do uso de limdes e batata inglesa, pautada na formacao de
um aluno ativo, colaborativo e interativo agindo ora em
espacgo offline e ora online. As inter-relagdes entre estes
atributos foram observadas na ATD, descrita em Moraes e
Galiazzi (2011).

Desenvolvimento da Pesquisa

O Contexto Metodologico

A principal motivagio desta pesquisa foi disponibilizar
uma metodologia em Eletroquimica que viabilizasse aos
professores reproduzi-la facilmente em sala de aula através
da leitura deste artigo e de outros como o de Hioka et al.
(2000). Para tal, o foco foi uma experimentagdo mais ligada
aos principios da Quimica Verde e de metodologia diferen-
cidvel. Assim, a experimentacdo investigativa € discutida
na literatura de acordo com Ferreira et al. (2010), Suart e
Marcondes (2009), Taha et al. (2016), dentre outros.

Os Sujeitos da Pesquisa

A intervengao did4tica foi aplicada ao 3° ano do Ensino
Meédio do Curso Técnico Integrado de Quimica, no Instituto
Federal de Sergipe (IFS), numa turma composta por 22 alu-
nos, situada na faixa etdria entre 16 e 18 anos.

Procedimentos Para a Coleta de Dados

A pesquisa foi dividida em etapas. A primeira foi a
andlise investigativa elaborada por meio de um diagndstico
da sondagem dos conhecimentos prévios dos estudantes
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envolvidos, composto por duas questdes. A questdo inicial
versava sobre a enquete: “A Eletroquimica € muito utili-
zada no seu dia a dia, por exemplo, nas pilhas, baterias,
e no recobrimento de joias com ouro. O entendimento da
proposta pode ser algo significativo para a compreensdo de
como ocorre cada processo. Voc€ acha o seu entendimento
complexo? Por qué?”’. Enquanto isto, a segunda questio
foi apresentada, a partir da utilizacdo de uma figura de dois
pares de meias batatas ligadas em série por fios de cobre,
nos quais o cobre era o citodo e o zinco era o dnodo. As
seguintes perguntas foram feitas: “a) De que forma a batata
contribui na célula Eletroquimica? b) Em qual metal ocorre
na superficie a reacdo de redugdo? Esta rea¢do se comporta
como cdtodo ou anodo? ¢) Qual metal tende & oxidacdo? Ele
se comporta como cdtodo ou &nodo? d) Os elétrons migram
do cobre para o zinco? Justifique a resposta. e) Por que sdo
ligados os eletrodos em mais de dois pares de meia batata?”.

Para responder ao questiondrio, os alunos se identifica-
ram usando pseudénimos. O intuito do questiondrio foi o de
verificar a concepg¢ao dos estudantes em relag@o ao entendi-
mento de uma reagdo de oxirreducdo e os polos numa pilha.
Assim, os conhecimentos prévios sobre conceitos presentes
numa pilha foram investigados. O momento da aplicacdo do
questiondrio teve a duragdo de uma aula de 50 min. Os dis-
centes ja tinham conhecimento sobre pilhas e nenhuma aula
tedrica foi ministrada. Esta foi a primeira coleta de dados.

Em seguida, a segunda etapa foi o processo formativo,
por aplicacdo da tematica, que se
prolongou por mais uma aula de
50 min e com divisdo da turma
em quatro grupos. Foi, entdo, ex-
plicado como os alunos deveriam
estudar o conteido de construcdo
de pilhas utilizando-se de batata
inglesa e limao. Os discentes te-
riam que pesquisar online (http://
www.cienciamao.usp.br), em
video aulas no Youtube, como as
pilhas eram feitas e quais seriam
0s materiais necessdrios para
acender um diodo emissor de
luz (light emitting diode, LED)
de 1,5V, ou medir a fem (forca
eletromotriz) em um voltimetro.
Os metais utilizados foram prego
zincado e moeda de cinco centavos (ago revestido com co-
bre). Através do aplicativo WhatsApp o professor mediou
em tempo real a aprendizagem durante uma semana. Desta
forma, obteve-se um envolvimento mais interativo dos alunos
e ocorreu a montagem, exposi¢do e explicagio sobre pilhas,
sua constituicdo e funcionamento. Sucedeu a colaboracio
entre as equipes, as dividas foram sanadas com a assisténcia
do professor e ocorreu o funcionamento das pilhas. Esta etapa
durou uma aula de cinquenta minutos.

Por fim, foi feita uma dltima etapa, a andlise avaliativa
dos discursos escritos dos alunos sobre a tematica, utilizando
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Uma vez que os dados coletados se
encontravam no formato de producoes
textuais, possibilitou-se uma fragmentacao
desses textos, na busca de criar
categorias emergentes por meio dos
fragmentos obtidos. Moraes e Galiazzi
(2011) defendem que a ATD pode ser
compreendida como um processo auto-
organizado de construcao de novos
significados, em relacdo a producdo
textual. Partindo desta perspectiva, a partir
das leituras tedricas das concepgdes dos
alunos na producéo textual, € possivel
admitir a concretizacdo ou compreensao
de uma teoria.

Aprendizagem Ativo-Colaborativo-Interativa

a ATD, descrita em Moraes e Galiazzi (2011). Os alunos
realizaram uma producdo textual, objetivando verificar a
aprendizagem dos contetidos e conceitos identificados na
construgdo das pilhas caseiras. Nesta etapa foram recolhidas
as produgdes textuais como material a ser analisado.

ATD Como Técnica de Andlise de Dados

Uma vez que os dados coletados se encontravam no
formato de producdes textuais, possibilitou-se uma fragmen-
tacdo desses textos, na busca de criar categorias emergentes
por meio dos fragmentos obtidos. Moraes e Galiazzi (2011)
defendem que a ATD pode ser compreendida como um pro-
cesso auto-organizado de construgdo de novos significados,
em relacdo a produgdo textual. Partindo desta perspectiva,
a partir das leituras tedricas das concepc¢des dos alunos na
producdo textual, é possivel admitir a concretizacdo ou
compreensdo de uma teoria.

Discussao dos Resultados

A andlise do questiondrio investigativo estd apresentada
nos Quadros 1 a 6. Com os dados coletados pode-se ter uma
visdo dos conceitos em construgdo ou de outros consolidados
pelos alunos. No Quadro 1 € apresentado o primeiro questio-
namento. Pode-se inferir que os discentes, em sua maioria
(72%), compreendem a Eletroquimica e ndo a considera
complexa, visto que muitos dos alunos jd mantiveram contato
com o assunto nas disciplinas de
corrosdo, de Quimica Analitica e
de Fisico-Quimica. No entanto, é
preciso verificar se esta posicao
dos alunos tem fundamento. O
restante da turma, por outro lado,
como observado nos depoimentos
dos alunos, achou o entendimento
complexo e confuso, com muitos
detalhes, bastante denso, com
diversas defini¢des, equacdes
e calculos. Assim, acabaram se
confundindo para identificar c4-
todo e anodo, ou qual destes estd
sofrendo oxidacdo ou reduzindo,
entre outros.

Nos Quadros 2 a 6 estdo apre-
sentados os itens integrantes da
segunda questdo do questiondrio. Para anélise das respostas
foram utilizados os termos incorpora, tangencia e distancia,
referentes aos percentuais das respostas dos alunos. O termo
incorpora significa que a resposta esté correta; o termo tan-
gencia se aproxima da resposta correta e o termo distancia
quer dizer que a resposta se afasta do conceito correto.

Analisando o Quadro 2, referente ao item “a”, percebe-se
que o depoimento de Dani incorpora o conceito correto e
que 50,0% da turma formulam conceitos similares. Outro
depoimento diz que a batata funciona como uma ponte salina.
Golberg et al. (2010) sugerem que os tecidos da batata entre
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Quadro 1: A Eletroquimica é muito utilizada no seu dia a dia,

por exemplo, nas pilhas, baterias, e no recobrimento de joias
com ouro. O entendimento da proposta pode ser algo signi-

ficativo para a compreensdo de como ocorre cada processo.
Vocé acha o seu entendimento complexo? Por qué?

Respostas Percentuais (%)
Sim 17

Depoimentos

Sim, porque é algo com-
plicado, de dificil compre-
enséao, cheio de "virgulas”,
tanto que acabo confundin-
do o que sei sobre Eletro-
quimica... (Natasha).

Né&o. Tivemos matérias
como corroséo, fisico-qui-
mica e quimica analitica
que nos introduziram a
Eletroguimica... (Joets).

Mais ou 11
menos

Mais ou menos oxidagéo e
reducéo é confuso... (Lilo).

os eletrodos de Zn e Cu funcionam como uma tipica ponte
salina de KCl, equilibrando as cargas idnicas. Por outro lado,
Hannah erra o conceito, porque o eletrdlito ndo transmite 0s
elétrons aos eletrodos. Outros 27,8% da turma tiveram res-
postas similares. Percebe-se, ainda, que os demais (22,2%)
tangenciam o conceito, pois acertam que a batata funciona
como eletrdlito, porém, concordam com o conceito daqueles
alunos que se distanciam na resposta. Esta deficiéncia tam-
bém foi percebida por Caramel e Pacca (2011).

Quadro 2: De que forma a batata contribui na célula Eletroqui-
mica?

Respostas Percentuais (%) | Depoimentos

Entendi que ela esta fun-
cionando como a solugao
que fornece os ions (Dani).
A batata funciona como
ponte salina (Lilo).

Incorpora 50

Como eletrdlito, perdendo
e doando elétrons ao cobre
€ ao zinco (Joets).

Tangencia 22

Ela vai permitir a transmis-
s&o dos elétrons entre 0s
eletrodos (Hannah).

Distancia 28

Analisando o Quadro 3, relativo ao item “b”, percebe-se
que o depoimento de Neto incorpora o conceito correto e
que 83% dos alunos t€m conceito similar: que os metais
atuam como eletrodos e o cobre na pilha de batata tem maior
facilidade para receber elétrons, sendo assim o polo positi-
vo (cdtodo). Por outro lado, Lilo tangencia o conceito, ele
acertou o metal, mas errou quanto a ser anodo. Outros 11%
da turma tiveram respostas andlogas. Em torno de 6% dos
alunos da turma se distanciaram quanto ao conceito correto
e erraram ao tentar entender como o metal se comporta no
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funcionamento de uma pilha, segundo o depoimento de
Gogman. Este resultado ndo € uma tendéncia nos contetdos
de Eletroquimica, segundo Ogude e Bradley (1996).

Quadro 3: Em qual metal ocorre na superficie a reagao de redu-
cao? Esta reacdo se comporta como catodo ou anodo?

Respostas Percentuais (%) | Depoimentos
Incorpora 83 Cobre, funciona como ca-
P todo (Neto).
Tangencia 1 Cobre, funciona como ano-
d do (Lilo).
Distancia 6 O ouro se comporta como
anodo (Gogman).

Como podemos destacar no Quadro 4, relativo a questao
letra “c”, cerca de 83% dos estudantes obtiveram sucesso
na resposta. Porém, existe um percentual que se distancia,
correspondente a 6%, e outros que tangenciam com 11%.
Pode-se perceber com o depoimento de Ribeiro que o metal
a oxidar € o zinco, comportando-se como anodo. Este resul-
tado ndao € uma tendéncia nos conteddos de Eletroquimica
segundo Sanjuan et al. (2009).

Quadro 4: Qual metal tende a oxidagao? Ele se comporta como
catodo ou anodo?

Respostas Percentuais (%) Depoimentos
Incorpora 83 Zinco, &nodo (Ribeiro).
Tangencia 11 Zinco, céatodo (Lilo).
Distancia 6 Cobre, /e/e se comporta
como catodo (Gogman).

No depoimento de Lilo, ele acerta o tipo de metal, mas
erra ao interpretar que o metal € o anodo da pilha, o que tem
maior tendéncia a doar elétrons. No depoimento de Gogman,
ele se distancia da resposta correta.

No Quadro 5 encontra-se o resultado da questio 2,
letra “d”. Observa-se neste quadro que 72% das respostas
incorporam e 28% se distanciam o conceito. Diante dessas
porcentagens, conclui-se que a maioria dos alunos consegue
perceber o sentido de migracdo dos elétrons, quando eles
migram do polo negativo (anodo) para o positivo (citodo),
como observamos no depoimento de Panda.

Quadro 5: Os elétrons migram do cobre para o zinco? Justifique
sua resposta

Respostas Percentuais (%) Depoimentos

Na&o, do zinco para o cobre,
Pois 0 cobre reduz e o zin-
co oxida (Panda).

Incorpora 72

Sim, pois o cobre tende
a ter maior potencial para
doar elétrons (Jessy).

Distancia 28
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Nota-se que a maioria dos alunos tem entendimento dos
fendmenos de oxidacdo e reducdo para, entdo, compreender
o sentido de migracao dos elétrons. Processos estes que ocor-
rem simultaneamente, chamados de oxirreducdo. Por outro
lado, uma boa parte da turma (28 %) demonstrou dificuldade
para identificar o citodo e o d&nodo na célula eletroquimica,
como descrito no depoimento equivocado de Jessy.

No Quadro 6 encontra-se o resultado da questdo 2, letra
“e”, na qual se quis saber dos alunos porque sio ligados os
eletrodos em mais de dois pares de meia batata. Diante dos
percentuais podemos perceber que a turma ficou dividida
quanto a resposta. Cerca de 30% dos alunos acertaram a
resposta, afirmando que, quanto mais batatas forem usadas
intercaladamente, maior serd a corrente elétrica produzida,
como afirmado nos depoimentos.

Quadro 6: Por que sé&o ligados os eletrodos em mais de dois
pares de meia batata?

Respostas Percentuais (%) Depoimentos
Incorpora 33 Para aumentar a voltagem
P da pilha (Ana).
Tangencia 39 Para aumentar a durabilida-
9 de da pilha (Beraca).
. . Deve ser o tamanho ideal
Distancia 28 »
para equilibrar (Jessy).

Os resultados do questiondrio investigativo mostraram
que os estudantes, em sua maioria, conseguem identificar
o anodo e o cdtodo. Estes resultados confirmam, em parte,
a solucdo da questdo investigativa. Por outro lado, poucos
entendem o funcionamento de uma bateria de batata e a
migracdo de elétrons. Desta forma, torna-se relevante a
realizacdo de uma abordagem experimental em baterias
de pilhas de batata e limdo (Silva et al., 2014). Para tal, os
estudantes foram divididos em grupos e utilizaram materiais
de baixo custo como pregos zincados, batata, limao, fios de
cobre, moedas de cinco centavos de liga de cobre, garras,
LED de 1,5V, entre outros.

O mecanismo de geracdo de eletricidade na pilha de
batata (Zn/Cu) € semelhante ao da pilha de limao, sendo
o polo negativo, o eletrodo de zinco, onde ocorre a sua
oxidacdo conforme a semi-reagdo 1 e o polo positivo, o
eletrodo de cobre, onde em sua superficie ocorre a semi-
reacdo 2. Golberg et al. (2010) descrevem a reacio que
ocorre no prego zincado como a oxidacio do zinco, con-
forme equacio 1:

Zng —Zn?t +2e E°= 40,76V (polo negativo) (1)

(

Segundo Ting e Attaway (1971), a acidez do limdo €
devida a ionizagdo do écido citrico em meio aquoso, dos trés
hidrogénios de cada grupo carboxilico ((COOH) presentes
na substancia. Por outro lado, na batata o dcido ascorbico
(vitamina C) estd presente entre 10 a 30 mg para 100 g do
tubérculo, segundo Quadros et al. (2009). Os ions H*w na
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pilha, oriundos da dissociagdo de cada um destes dcidos
organicos fracos, sofrerd redugdo na superficie da moeda de
cobre, com geragdo de gds hidrogénio, conforme Figura 1.

He Acido- /
Acidor \ H* e @
“,.-r-'Zn Zn* Cu\
7: & & o
Acido- \ Acido- / Acido-
H* L

Batata

Figura 1: Esquema da pilha de batata de Zn/Cu.
Fonte: Sciencebuddies.org

A reacdo 2 serd tanto mais intensa quanto menor for o
valor do pH do meio por uma maior dissociagdo, através da
seguinte reacdo, conforme descrito em Golberg et al. (2010):
E°=0V

2H oy H 26> Hyy (polo positivo) )

(

A forca eletromotriz desta pilha € a diferenca entre os

valores das tensdes de reducdo das semi-reagdes de eletrodos

do catodo e do 4nodo, conforme descrito em Golberg et al.
(2010). A reacdo global serd

Zn, +2H" > Zn?  + H,, E° =076V @3)

) 2(9)

A fem da pilha investigada dependeu do formato da
célula eletroquimica. No primeiro formato, os eletrodos
estavam mais proximos e foram colocados em meia batata
e apresentaram diferenca de potencial em torno de 0,88 V.
No segundo formato, os eletrodos estavam mais distantes,
foram colocados em uma batata inteira e apresentaram di-
ferenca de potencial em torno de 0,65 V. Porém, Silva et al.
(2014) encontraram valores de 0,94 + 0,01 V para uma pilha
de batata inteira. A existéncia de resisténcia interna entre
os eletrodos limita a corrente elétrica causando a queda de
potencial conforme a lei de Ohm. Além disso, a limpeza da
superficie dos eletrodos e reacdes paralelas influenciam na
quantidade de sitios eletroativos e, portanto, no potencial e
na eficiéncia da pilha.

A concentracdo dos fons H*(aq) nos limdes e nas batatas
ndo corresponde a concentragdo de 1 M. Desta forma, estdo
fora das condi¢des padrio (25 °C, 1 atm e 1 M). Porém, ser-
vem para mostrar que a reagdo acontece espontaneamente,
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porque o valor de E° da reagio global € positivo. Infelizmente,
o balanco de cargas oferecido pela ponte salina, eletroneutra-
lidade, tende a ter um periodo de tempo para uso. Quando a
eletroneutralidade € perdida, ocorre a tendéncia na superficie
do cobre de excesso de elétrons e, na superficie do zinco, de
excesso de fons Zn**. Assim, a pilha para de funcionar. Nestas
condicdes, ndo acenderd sequer um unico diodo de 1,5 V.

Se associarmos 3 pilhas em série serd fornecido ao diodo
um potencial que o acenderd. A associacdo em série, por
outro lado, pode ser construida de forma que o polo positivo
de uma se ligue ao polo negativo da outra e os polos da ex-
tremidade estejam livres para se conectarem ao circuito em
associacdo em série, conforme Figura 2, descrito em Bocchi
et al. (2000). Assim, quando se associam pilhas podemos
prolongar o tempo de utilizagao.

& A& & |
KX3

Associacac em
paralelo

Associacdo em
serie

Figura 2: Bateria de batata com pilhas em série e em paralelo.

Portanto, a abordagem pode ser cogitada em sala de aula
com a andlise de um circuito em associa¢des de pilhas de
batatas em série em comparacao ao circuito em associagdes
de pilhas de batata dispostas paralelamente. Estas associa-
¢des formam o que denominamos de baterias. Elas possuem
caracteristicas distintas. Na associagdo em série temos uma
ligacdo entre as baterias que gera uma soma de potenciais,
e na associacdo em paralelo as pilhas conectadas produzem
potencial constante. Nesta dltima, duas pilhas sdo conectadas
de forma que o polo positivo de uma se ligue ao polo positivo
da outra, e 0 mesmo acontece com 0s polos negativos.

Foi escolhido, no processo formativo, uma das produ-
coes textuais (Figura 3) porque o aluno percebeu o cerne
da proposta pedagdgica.

No ultimo pardgrafo da producdo textual o aluno diz
que a bateria de batata pode ser uma fonte econdmica e
sustentdvel de energia. Golberg et al. (2010) desenvolveram
uma fonte de energia de baterias de batata de Zn/Cu para
melhorar a qualidade de vida de pessoas sem rede elétrica.
Eles descobriram que se romperem as membranas que
existem em volta dos tecidos presentes na batata a capaci-
dade de ela produzir eletricidade aumenta dez vezes. Esse
resultado € conseguido simplesmente cozinhando as batatas.
Os autores argumentam que pode ser uma solucdo imediata,
ambientalmente amigdvel e barata para muitas das baixas
necessidades de energia em 4reas do mundo que ndo t€ém
acesso a eletricidade e infraestrutura. Desta forma, ha uma
possibilidade de experimentagdo sustentdvel e investigativa
nas aulas de Eletroquimica com aspectos sociais, econdomi-
cos, ambientais e politicos.

As categorizacgdes e as subcategorias da ATD estdo apre-
sentadas no Quadro 7.

A ATD indicou 3 categorizacdes convergentes de visdo
de ciéncia, a saber, conceitos em Eletroquimica, princi-
pios de metodologia ativa e experimentagdo investigativa.
Estas categorias sdo interdependentes. Nota-se na primeira
categoria vdrias subcategorias, todas elas estdo apontando
conhecimentos basicos de Eletroquimica. A segunda ca-
tegoria, principios de metodologia ativa, evidencia como
subcategorias a investigagdo e o trabalho colaborativo,
vitais para uma aprendizagem diferenciada no aluno. Por
fim, na dltima categoria, experimentacao investigativa, os
alunos exploram o processo de aprendizagem por interagéo,
destacando-o como algo inovador.

A aprendizagem do aluno nesta investigacio, portanto,
acontece de forma ativa descrita em Berbel (2011), colabo-
rativa, descrita em Torres e Irala (2014), e interativa, descrita
em Mello e Teixeira (2012), segundo exposto na Figura 4.

O aluno torna-se o sujeito ativo no processo de apren-
dizagem pelo desenvolvimento/aprimoramento de sua
autonomia, segundo Berbel (2011). Sendo um ser social,
ele também tem a oportunidade de aprender pela discussio

m—“‘-‘ﬂwﬁﬂ‘i By

A fﬁ-(hni{- hffI!‘IE £ ﬂw_ﬁliﬁ_ﬁ_mm

Figura 3: Produgao textual desenvolvida por um dos alunos.
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Quadro 7: Categorizagao das produgdes textuais

Conceitos em Eletroquimica

Categoria Subcategoria Exemplos de unidade
Pilha “...0 fluxo de elétrons gera energia...”
“...transforma energia quimica em energia elétrica...”
. “...cobre age como agente oxidante...”
Catodo « 9° ¢ 29 »
...0 cobre seria o catodo...
“...0 zinco € o polo negativo...”
Anodo “...zinco age como agente redutor...”

...0 clipe sofre oxidagéo...”

Migragao de elétrons

...elétrons migram do anodo para o catodo...”
...elétrons saem do polo negativo para o positivo...”

Eletrélito

...a batata é o meio liquido condutor...”
...solugéo eletrolitica...”

Pilhas ligadas em série

...usar 3 pilhas de batata para aumentar a voltagem...”
...a voltagem obtida foi de 1,90 v...”

Investigagao
Principios de Metodologia Ativa

...descobrimos as propriedades que antes apenas viamos na
teoria, como por exemplo, a diferenca de potencial (ddp) de
um polo para outro...”

Trabalho colaborativo

“...esta atividade fez que os alunos aprendessem a trabalhar
em grupo...”

Experimentacao Investigativa Interatividade

“Através da interatividade que o experimento demonstrou ser,
foi possivel ver que gerou o desejo de ir mais a fundo em
relagédo ao assunto...”

“...existem formas inovadoras para o aprendizado, podendo
assim auxiliar para aqueles que possuem maiores dificuldades”

[ Ativo ]——{ Colaborativo ——{Interativo
T T T
] ]

Interagdo Social

Construgéo do
conhecimento

I
1
I
I
1
1
: coletivo

I
I
I
I
I
I
I
]
1

Desenvolvimento de
perfil investigativo

Tecnologia na
Educagao

Figura 4: Inter-relacdo entre as caracteristicas ativa, colaborativa
e interativa na aprendizagem. Fonte: imagem adaptada de Van
Krevelen (1990).

em grupo os aspectos colaborativos de uma aprendizagem.
No que diz respeito a interatividade, a aprendizagem se
estabelece com pessoas e ndo precisa de tecnologia para
acontecer. Porém, ndo podemos negar que as tecnologias
de rede fazem parte do cotidiano das pessoas. A Internet é
um espago que virtualiza o encontro com o “outro” social,
0 que antes s6 era possivel presencialmente, de acordo com
Mello e Teixeira (2012).

As inter-relagdes entre estas caracteristicas também
devem ser consideradas. Elas promovem um processo si-
nérgico de aprendizagem por unir o melhor entre um estudo
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apenas individual, apenas colaborativo e, por fim, somente
interativo. Destacam-se, neste artigo, quatro possibilidades
de o ser humano transformar informagdo em conhecimento,
a partir de inter-relagdes dos tipos: 1) interativo-ativo; 2)
ativo-colaborativo; 3) colaborativo-interativo; e, finalmente,
4) ativo-colaborativo-interativo.

Na primeira inter-relagao, interativo-ativo, o aluno apren-
de a ter autonomia na atividade investigativa, utilizando os
meios possiveis para aprendizagem, como por exemplo, as
midias e livro didatico digital. Estas ferramentas podem
facilitar o processo de construcdo do conhecimento por-
que o aluno desenvolve um perfil investigativo, aprende a
estudar sozinho e ele comeca a demonstrar o senso critico
para tornar-se hiper-interativo. Para tal, o professor deve
estabelecer normas claras desta hiper-interatividade dentro
de um padrio de normalidade que cause estruturacio e
ndo a desorganizaciio do ambiente de aprendizagem e no
proéprio aluno.

O segundo deles € a inter-relagcdo que forma no educan-
do um perfil ativo-colaborativo. O aluno estuda o contetdo,
tanto individual quanto coletivamente. E da particularidade
intrinseca de um estudante a natureza ativa no processo
de construcdo de seu aprendizado e, como ser social,
desenvolve o processo educativo por meio das interagdes
interpessoais, o que estd muito ligado as ideias de Vygotsky
acerca do homem como ser essencialmente social. O tra-
balho colaborativo permite a troca de conhecimento entre
os alunos nos grupos, desenvolvendo assim pela vivéncia
coletiva, sua identidade.
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O terceiro e ndo menos importante € a interagio colabo-
rativa e interativa. De acordo com Mello e Teixeira (2012),
o encontro virtual pode propiciar uma aprendizagem co-
laborativa pela possibilidade de ampliar o tempo de troca
de informacdes, experiéncias e discussdes, haja vista que
possa acontecer a qualquer hora e lugar. Ndo sé entre os
componentes do grupo, como també€m entre outras pessoas
interessadas que estejam em qualquer lugar do planeta, sem
que haja qualquer tipo de diferenciagdo por raga, gé€nero ou
classe sociocultural.

Por fim, a quarta caracteristica surge na inter-relacdo entre
os perfis de aluno ativo-colaborativo-interativo. Ela resulta
no desenvolvimento de hiper-interatividade, ou seja, ndo se
limita somente a uma interagdo. Em todos estes momentos
o professor media o conhecimento, mostrando também
as regras e os caminhos para a aprendizagem nos alunos,
motivando a amizade nos grupos e entre 0s grupos, € nao a
competicdo. Estas caracteristicas sdo essenciais a formacdo
de um cidadio critico, frente a questdes relacionadas ao tema,
capaz de tomar decisdes e mudar conceitos e comportamen-
tos. Segundo Silva (2000), a sala de aula tradicionalista pode
se transformar em comunicacionalista, no que se refere ao
novo modelo de interagdo educacional.

Segundo Azevedo (2006), uma atividade de investigagao,
para que assim possa ser considerada, deve levar o aluno a
refletir, discutir, explicar, relatar e ndo apenas se limitar a
favorecer a manipulacdo de objetos e a observacgdo dos feno-
menos. A experimentacio investigativa, portanto, associada
ao uso das tecnologias, configura-se como um método util
para que os alunos consolidem conceitos e reflitam sobre
suas concepg¢des numa caracteristica ativa, colaborativa e
interativa. Nesta perspectiva, a Educagdo precisa ampliar
a sua competéncia no processo de aprendizagem na era
digital, ensinando aos alunos como transformar informacéo
em conhecimento num processo pedagdégico hibrido, pois
os mesmos ndo diferenciam sites confidveis de outros com
informagdes duibias. Quando se fala no termo Educacio
retrata-se a todas as areas do conhecimento. Caso contrario,
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os alunos reproduzirdo conceitos errados e o pior, nao refle-
tirdo sobre a verdade nas midias.

Consideracoes Finais

Os resultados desta pesquisa comprovaram que os edu-
candos, sendo desafiados, motivam-se a buscar respostas nas
midias. Por outro lado, € o comprometimento do professor
em ser um mediador na aprendizagem que mostrara os cami-
nhos em transformar informagao em conhecimento, na cultu-
ra digital. Pode-se afirmar que os estudantes, ao realizarem a
experimentacdo investigativa de baterias biodegraddveis de
Zn/Cu, com aspectos colaborativos e de hiper-interatividade,
desenvolveram habilidades e competéncias para a compre-
ensdo de conceitos envolvidos na Eletroquimica. Os alunos
desenvolveram, ainda, caracteristicas de estudantes ativos,
colaborativos e interativos, com uma visdo ampla do todo
através de conceitos mediados e consolidados num ambiente
hibrido. As inter-relacdes entre estas caracteristicas formam
um efeito sinergético que potencializa a aprendizagem do
alunado. Isto ficou evidenciado nas categorizagdes descritas
na ATD.
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Abstract: Acrive-Collaborative-Interactive Learning: Interrelations and Investigative Experimentation in Teaching Electrochemistry. Electrochemistry is a
challenging content for teaching chemistry. In the context of a world in which Information and Communication Technology predominates, students should and
can actively develop skills and competences to face this challenge. The present research aims at exposing an investigative experimental methodology, using low
cost materials and non-toxic materials, such as lemons and potatoes, in such a way that students experiment with the construction of biochemical cells. The
experimentation addressed is well grounded in the literature; the differential is that the methodology proposed involves a challenging didactic approach for native
digital students. The students of the Technical Course in Chemistry of the Federal Institute of Sergipe could understand why a set of cells lights a 1.5 V diode,
under the supervision of the teacher. The discourses written by the students were analyzed using the Discursive Textual Analysis (DTA). The interrelationships
between active, collaborative and interactive student characteristics potentialize student learning by developing a synergistic effect on knowledge construction.

Keywords: clectrochemistry, experimentation, homemade cells
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RELATOS DE SALA DE AULA

Neusa N. Fialho, Ricardo P. Vianna Filho e Magda R. Schmitt

Os mapas conceituais podem auxiliar o ensino de Quimica de maneira significativa, estimulando os estu-
dantes a lidar com as informagdes para transforma-las em conhecimento. O presente trabalho apresenta um

relato de experi€ncia sobre o uso de mapas conceituais no estudo da tabela periddica dos elementos. Trazemos
também uma atividade alternativa a esta estratégia de ensino, mais especificamente um quebra-cabeca de
mapas conceituais, o qual denominamos Jigsaw Puzzle Concept Map — JPCM. As atividades realizadas neste
relato fizeram parte de um projeto do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID,
envolveram uma turma do primeiro ano do Ensino Médio e tiveram a duracio de um bimestre. Ao final das
atividades foi aplicado um questiondrio, para avaliar a aprendizagem dos estudantes. Os resultados revelaram
arelevancia de utilizarmos os mapas conceituais em praticas docentes, com indicativos de avangarmos com
essa estratégia de ensino, devido ao interesse dos estudantes na realizac@o das atividades e, principalmente,
as trocas de ideias entre eles sobre o tema abordado.

P tabela periddica, mapas conceituais, JPCM «
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quimica estd presente na vida das pessoas, porém
poucos entendem sua participacio na sociedade e no
cotidiano. Nosso préprio corpo passa por inimeras
reagdes quimicas, umas dependendo da liberacdo e outras
da absor¢do de energia. Essas reacdes sdo responsaveis
pelos nossos sentidos e sentimentos, reconstrucdo celular,
digestao dos alimentos, cicatrizacdo de lesdes, realizagdo da
respiragdo, entre outros processos vitais do corpo humano.
A quimica esté, entdo, relacionada a tudo que acontece com
o ser humano, seja na sua vida pessoal ou em sociedade.
Ademais, essa ciéncia encontra-se associada ao desenvolvi-
mento tecnoldgico e sociocultural, especialmente no mundo
contemporaneo.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, no que se refere as competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas em Quimica, deixam claro que o
estudante deve “reconhecer aspectos quimicos relevantes
na interagdo individual e coletiva do ser humano com o
ambiente” (Brasil, 2000, p. 39). Além disso, “€ preciso
objetivar um ensino de Quimica que possa contribuir para
uma visdo mais ampla do conhecimento, que possibilite
melhor compreensdo do mundo fisico e para a construcio
da cidadania” (Brasil, 2000, p. 32).
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Nesse contexto, o conhecimento dos principios de or-
ganizagao e uso da Tabela Periddica dos Elementos — TPE
faz parte dessa cultura cientifica e, portanto, o aprendizado
sobre esse tema € essencial quando buscamos o letramento
cientifico dos estudantes. Leach (2018) faz uma metafora
da ciéncia Quimica comparando-a com uma arvore, em que
as raizes sdo as vertentes da ciéncia, muitas vezes fisica,
sobre as quais a quimica € construida. A TPE forma a base
do tronco da drvore da quimica, porque essa ciéncia que
envolve o estudo da matéria e suas transformacdes, em um
sentido muito real, amplia-se a partir da tabela periddica, na
qual os elementos quimicos s@o organizados como blocos
de construcdo. Nessa analogia, o nosso planeta e toda sua
biologia associada sdo produzidos por meio de materiais
provenientes da tabela periddica (Leach, 2018).

Para completar essa drvore temos a quimica inorgénica e
organica, que se desenvolvem a partir do tronco superior da
arvore quimica (a copa da arvore), que representa a quimica
analitica, a bioquimica, a quimica medicinal e industrial, a
geoquimica, entre outros. Leach (2018) complementa com
a fisico-quimica, afirmando que esta fornece as ferramentas
intelectuais para entender a estrutura e a ligacdo quimica,
cinética, termodinamica e espectroscopia.
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Esses pressupostos esclarecem a importincia e a rele-
vancia do ensino e aprendizagem da tabela periddica, porém
o estudo desta temadtica precisa ser realizado de maneira
dinimica e interessante para que o estudante tenha interesse
em aprender. Além disso, € fundamental que o professor
busque novas estratégias de ensino e crie oportunidades para
que o estudante construa seu proprio conhecimento sobre o
assunto abordado.

Diferentes estudos como os de Romano et al. (2017),
Godoi et al. (2010), Ferreira et al. (2016) e César et al.
(2015) relatam diversas estratégias e materiais didaticos
desenvolvidos para o ensino da TPE, que € um tema central
do conhecimento quimico.

Os dois primeiros trabalhos relatam a utilizagdo de jogos
pedagdgicos como estratégias de ensino, sendo um deles o
Perfil Quimico: Um Jogo para o Ensino da Tabela Periédica
e o outro Tabela Periédica — Um Super Trunfo para Alunos
do Ensino Fundamental e Médio. De acordo com os auto-
res, ambos os jogos foram de grande significado para os
estudantes, pois trouxeram motivacio e proporcionaram a
interatividade entre os pares, facilitando a aprendizagem dos
contetidos envolvidos.

O texto de Ferreira et al.
(2016), que tem como titulo
Andlise das estratégias de ensino
utilizadas para o ensino da Tabela
Periodica, aponta que os resulta-
dos obtidos deixaram evidentes
trés estratégias de ensino mais
utilizadas: atividades lddicas,
utilizagdo de computador e da
Histéria da Quimica. Esses autores
analisaram 43 trabalhos, dos quais
29 apresentavam estratégias para
o ensino da TPE.

O ultimo trabalho que trouxe-
mos como referéncia de estratégias de ensino diferenciadas,
de tema Tabela Periddica Interativa, discorre sobre a ex-
posicdo de uma tabela interativa, com mais de 3 metros de
comprimento e dois metros de altura, que foi desenvolvida no
Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF), utilizada para estreitar as relacdes entre escola e o
espaco ndo formal de ensino. Com esse trabalho, os autores
puderam perceber que uma abordagem interativa da tabela
periddica pode permitir que os elementos quimicos deixem
de ser apenas simbolos expostos em um quadro de informa-
¢des quimicas para serem os elementos presentes em nossa
vida. Estes sdo mais do que uma representagdo simbolica,
pois possuem propriedades que foram, sdo e serdo estudadas
através dos tempos como forma de compreensdo do mundo
que nos cerca (César et al., 2015).

O ensino da TPE pode ser abordado em uma perspectiva
de inclusao. Fantin er al. (2016) avaliaram diferentes recursos
disponiveis, gratuitamente, para estudantes cegos. Nesse
estudo apresentaram, entre outros, duas novas TPE digitais
desenvolvidas na California Polytechnic State University.
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Esses pressupostos esclarecem a
importancia e a relevancia do ensino
e aprendizagem da tabela periddica,
porém o estudo desta temética precisa
ser realizado de maneira dinamica e
interessante para que o estudante tenha
interesse em aprender. Além disso, é
fundamental que o professor busque novas
estratégias de ensino e crie oportunidades
para que o estudante construa seu préprio
conhecimento sobre o assunto abordado.

O primeiro aplicativo, denominado “Cal Poly DAISY”, foi
feito no formato Digital Accessible Information SYstem
(DAISY), o qual € projetado para ser usado em dispositivos
de dudio digital e tomadores de notas braile. O segundo foi
o aplicativo “Cal Poly Excel”, que compreende uma pasta
de trabalho do Excel e que pode ser acessada por meio de
um computador pessoal equipado com um leitor de tela.

Nessa mesma dire¢do, Bonifacio (2012), utilizando recur-
sos livres da internet (podcasts), desenvolveu uma TPE com
dudios em QR code. Esse recurso didético, quando testado
em um smartphone, revelou alto potencial para se tornar uma
ferramenta verdadeiramente poderosa para ensinar quimica
a cegos e pessoas com deficiéncia visual.

No que se refere ao ensino baseado na perspectiva de ci-
éncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), Wallington
et al. (2013) propds uma abordagem na qual o aprendizado
ocorre por intermédio da sobreposicao das tendéncias quimi-
cas evidentes na tabela periddica e dos principais requisitos
para combustiveis. Essa proposta de intervengdo didética
demonstra, de forma sistemadtica, que os futuros combustiveis
quimicos serdo baseados em trés elementos: carbono, hidro-
génio e oxigénio. Com esses exemplos, podemos perceber
que a temdtica da TPE pode ser
integrada em sala de aula com
diferentes objetivos, porém sem-
pre com foco na formagdo de um
cidadao capaz de compreender a
inter-relacdo entre a sociedade e
a matéria que constréi o mundo
em que vivemos.

Contudo, as possibilidades
de ensino do tema TPE ndo se
esgotam. Ainda existem muitos
desafios para um ensino efetivo
desse tema em todas as suas
dimensdes. Um dos aspectos que
ainda pode ser melhorado refere-se & construcdo dos modelos
mentais que criamos como estratégias para a resolugdo de
problemas relacionados as tendéncias periddicas, a partir da
andlise de dados elementares, como, por exemplo, a posicdo
do elemento nas familias, nos blocos e nos periodos. Sdo os
modelos mentais que “determinam o que vemos, influenciam
na forma que agimos e so responsaveis pela realidade fisica
que criamos” (Amaral, 2012, p. 41).

N6s formamos um modelo mental das informacdes que
recebemos. Os modelos mentais que os estudantes fazem,
por exemplo, da TPE sao distintos conforme as explicacdes
do professor, por isso as informagdes precisam ser preci-
sas, sem ambiguidades e, mesmo assim, o estudante ainda
pode ficar com duvidas. Além disso, muitos dos obstaculos
encontrados pelos estudantes estdo relacionados ao modelo
heuristico de tomadas de decisdo (Larson et al., 2012). No
modelo heuristico o estudante toma decisdes baseadas em
incertezas como: a utilidade precisa de cada elemento qui-
mico; a posi¢do exata de um elétron na eletrosfera de um
atomo, entre outras.
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Para que a tomada de decisdo mude para uma perspectiva
que opere com maior certeza, o estudante deverd desen-
volver habilidades de classificacio, organizacdo de dados,
formulacdo de modelos, linguagem, identificagdo de relacdes
causais, identificacdo e caracterizac@o de varidveis (Larson et
al.,2012). Por isso, a necessidade de utilizarmos estratégias
de ensino mais consistentes, interessantes e significativas.
Consequentemente, 0 mapa conceitual torna-se uma valiosa
ferramenta para que o estudante possa organizar o conheci-
mento de forma sistémica, de modo a modificar a maneira de
tomada de decisdes com base na incerteza, para uma forma
mais exploratdria, utilizando os conceitos prévios, tendo
assim maior €xito na resolug@o de problemas propostos.

O Uso de Mapas Conceituais no Ensino da Tabela Periédica

Conhecendo a relevancia do conhecimento da TPE e
algumas estratégias de ensino utilizadas para o ensino desse
tema, apresentamos nesse item o uso dos mapas conceituais,
como uma estratégia de ensino diferenciada que pode auxiliar
no ensino de Quimica proporcionando uma aprendizagem
significativa. Os mapas conceituais foram desenvolvidos
em 1972 por Joseph D. Novak, com o objetivo de compre-
ender a maneira como criangas entendiam a ciéncia, tendo
como referencial a aprendizagem
significativa de Ausubel (Novak,
2004).

Nesse contexto, buscamos
explorar a aprendizagem signifi-
cativa de Ausubel e os mapas con-
ceituais de Novak como estratégia
de ensino, para amplificar o modo
de ensinar por meio do Jigsaw
Puzzle Concept Map — JPCM.

Uma aprendizagem € signifi-
cativa quando “ela tem o poder
de gerar alteracdes na estrutura
cognitiva daquele que aprende,
mudando os conceitos preexisten-
tes e formando novas ligacdes en-
tre eles” (Souza e Boruchovitch,
2010, p. 196).

Os mapas conceituais es-
timulam os estudantes a lidar com as informagdes para
transforma-las em conhecimento, além de lhes proporcionar
uma maneira de organizar o conhecimento e sintetizar ideias.
Segundo Novak e Caas (2010, p. 10), os “mapas conceituais
sao ferramentas gréficas para a organizacao e representacio
do conhecimento”. Essa estratégia de ensino pode ser uti-
lizada pelo professor para observar o conhecimento prévio
do estudante, para acompanhar a sua aprendizagem, como
uma ferramenta avaliativa, entre outros (Correia ef al., 2010).

Os mapas conceituais possuem caracteristicas que os
diferem de redes semanticas, fluxogramas e esquemas,
por exemplo. De acordo com os estudos de Novak e Cafias
(2010), os mapas conceituais representam o conhecimento
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Os mapas conceituais possuem
caracteristicas que os diferem de redes
semanticas, fluxogramas e esquemas, por
exemplo. De acordo com os estudos
de Novak e Canas (2010), os mapas
conceituais representam o conhecimento
organizado que serve para responder
questoes focais. Nos mapas conceituais, os
conceitos sao conectados por palavras ou
frases de ligacao, as quais sao usadas para
formar proposicoes. Na visdo dos mesmos
autores, as proposicdes compreendem
unidades de sentido, construidas em
estruturas cognitivas, podendo ser
cruzamentos que mostram inter-relacoes
entre diferentes segmentos do mapa.

organizado que serve para responder questdes focais. Nos
mapas conceituais, os conceitos sdo conectados por pala-
vras ou frases de ligacdo, as quais sdo usadas para formar
proposicdes. Na visdo dos mesmos autores, as proposicoes
compreendem unidades de sentido, construidas em estru-
turas cognitivas, podendo ser cruzamentos que mostram
inter-relacdes entre diferentes segmentos do mapa. Outra
caracteristica dos mapas conceituais sdo os exemplos es-
pecificos que ajudam a explicar e elucidar o sentido de um
determinado conceito (Novak e Caiias, 2010).

Ha duas caracteristicas dos mapas conceituais que, para
Novak e Cafias (2010), sdo consideradas importantes na
facilitacdo do pensamento criativo: a estrutura hierdrquica
peculiar de um bom mapa conceitual, e a capacidade de
caracterizar novas ligacdes cruzadas.

A utilizagdo de mapas conceituais em praticas peda-
gbgicas possibilita a organizagdo das informacdes sobre
determinado tema, realizando uma sintese do explorado e
selecionando os conceitos mais importantes, relacionando-os
(Ribeiro e Nuiiez, 2004, p. 205), o que faz com que o estu-
dante desenvolva uma capacidade argumentativa.

Essa estratégia de ensino e de aprendizagem, além de
poder ser utilizada em qualquer 4drea do conhecimento, “‘ex-
pressa-se por meio de um esquema visual, possibilitando re-
presentar as relagdes significativas
que os (as) alunos (as) realizam
entre os conceitos” (Ribeiro e
Nufiez, 2004, p. 201). A utilizagdo
dos mapas conceituais permite
que os estudantes percebam as
conexdes existentes em uma te-
matica especifica, o que facilita a
organizag¢do do pensamento, vindo
a formar uma rede de proposicdes
com visualizacdo hierdrquica.

No ensino de Quimica, assim
como no das demais ciéncias,
0s mapas conceituais podem ser
utilizados em diversas situacoes,
favorecendo uma aprendizagem
mais significativa — como, por
exemplo, para introduzir um
assunto novo, considerando os
conhecimentos prévios dos estudantes; reforcar um tema ja
estudado; sintetizar textos; organizar as ideias centrais de
uma disciplina; comparar a evolucio dos estudantes, nesse
caso produzindo mapas antes e depois da atividade; e avaliar
a aprendizagem dos estudantes.

Na condi¢do de estratégia de ensino, 0s mapas concei-
tuais apresentam caracteristicas peculiares: i) promocao de
condicdes e oportunidades para que os estudantes aprendam
de maneira significativa; ii) possibilidade de romper com
paradigmas conservadores, os quais sdo baseados apenas
na reproducdo do conhecimento, e viabilizar ao estudante
momentos em que ele proprio construa seu conhecimento ao
organizar e sintetizar ideias por meio de mapas conceituais;
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iii) predisposi¢@o para o trabalho coletivo e colaborativo,
no decorrer do qual € fundamental negociar compreensdes
e significados; iv) valorizacdo dos conhecimentos prévios
enquanto fundamentos para a apropriacdo e ampliacdo de
conceitos (Souza e Boruchovitch, 2010, p. 205); v) percepcao
da evolugdo cognitiva e criativa do estudante; vi) ampliacdo
gradativa e progressiva dos conceitos, das palavras de ligacao
e das ligacdes cruzadas, evidenciando a evolucdo e o apri-
moramento das ideias sobre determinado assunto.

Na qualidade de instrumento avaliativo, o uso dos mapas
conceituais representa uma importante ferramenta para o
processo de aprendizagem, “pois o professor pode observar
a perspectiva do estudante acerca da compreensao do assun-
to abordado, principalmente pela andlise dos termos e das
conexdes propostos nos mapas” (Lima et al., 2017, p. 37).

Em contrapartida, Freitas Filho et al. (2013, p. 92)
afirmam que “o uso de mapas
conceituais como instrumento de
avaliacdo dos conhecimentos dos
estudantes € uma estratégia pouco
utilizada na educag¢do”. Ainda
prevalecem as avaliacdes conven-
cionais, como: trabalhos escritos,
provas objetivas e subjetivas, e
relatérios de aulas experimentais.
Porém, a avaliagdo com mapas
conceituais pode mostrar clara-
mente ao professor as dificuldades
encontradas pelos estudantes, o que favorece uma reflexao
maior sobre sua pritica pedagdgica e, consequentemente,
permite aprimorar suas maneiras de ensinar.

Os mapas conceituais podem ser construidos manualmente
ou por meio de softwares, como o Cmap Tools, por exemplo,
que € o programa usado mais comumente para a produgdo dos
mapas. O curioso e, a0 mesmo tempo, interessante € que 0s
mapas conceituais construidos manualmente ou com o uso de
softwares, individualmente ou em grupos, sempre trardo como
resultados mapas diferentes uns dos outros, pois cada qual
tem sua maneira de organizar as ideias, hierarquizar e criar.

Na qualidade de instrumento avaliativo, o
uso dos mapas conceituais representa uma
importante ferramenta para o processo
de aprendizagem, “pois o professor pode
observar a perspectiva do estudante
acerca da compreensao do assunto
abordado, principalmente pela anélise
dos termos e das conexodes propostos nos
mapas” (Lima et al., 2017, p. 37).

Procedimentos Metodologicos

O relato que se apresenta se refere a parte de um projeto
desenvolvido no PIBID, sobre o uso de mapas conceituais
no ensino de Quimica, e teve como publico-alvo uma turma
do primeiro ano do Ensino Médio de um colégio da Rede
Estadual de Ensino da cidade de Curitiba, PR. A duracdo do
projeto envolvendo mapas conceituais e a atividade com o
JPCM foi de um bimestre, cujo tema principal foi a tabela
periddica. Ao final foi realizado um questiondrio para avaliar
a utilizacio dos mapas conceituais e do JPCM no processo
de aprendizagem dos estudantes.

Primeiramente, uma das autoras construiu um mapa
conceitual no quadro de giz, com a inten¢do de apresentar
o que € e como deve ser montado um mapa conceitual e,
ao mesmo tempo, explorar os primeiros conhecimentos
dos estudantes sobre a discipli-
na de Quimica. Essa constru¢do
aconteceu de modo colaborativo,
com a participacao da professora
supervisora e, principalmente,
dos estudantes, tendo “Quimica”
como tema. Para isso, foi entre-
gue um texto introdutdrio sobre
quimica, com a finalidade de
auxiliar os estudantes no desen-
volvimento do mapa; juntamente
com os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o tema foi produzido, entdo, um pri-
meiro mapa conceitual. Em outras palavras, realizamos um
didlogo com os alunos sobre os pontos mais importantes
do texto. A medida que eles iam fazendo suas colocagdes,
a autora ia desenhando o mapa conceitual no quadro, con-
forme mostra a Figura 1.

Em seguida, dando continuidade ao projeto, os estudan-
tes, de modo individual, construiram um mapa conceitual,
em folhas de papel sulfite, sobre o tema “O Atomo”. Na
sequéncia, exploramos a histéria da tabela periddica e a
sua organizacdo em grupos e periodos. Com esse conteido

Figura 1: Mapa conceitual construido no quadro de giz pela bolsista PIBID. Fonte: Os autores, 2018.
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também foi realizada uma dindmica sobre a utilizagido dos
elementos no cotidiano. Em seguida, mediante uma aula
expositiva e dialogada exploramos a distribuigdo eletronica
e sua importincia na quimica.

Ap6s trabalhar a constru¢cdo dos mapas conceituais e
todos os assuntos que envolvem o estudo da tabela periddica,
passamos para o uso dos mapas conceituais de maneira mais
lddica, utilizando um quebra-cabecga de mapas conceituais, o
JPCM. Ressaltamos que, nas primeiras aulas, varios mapas
conceituais foram construidos, para que os estudantes se
familiarizassem com essa estratégia e construissem mapas
contendo informacdes pertinentes ao tema TPE. Com isso,
os estudantes também foram se preparando para utilizar
o JPCM, que foi utilizado, nesse processo, como recurso
avaliativo.

Os estudantes receberam, entdo, 0 mapa conceitual, no
nosso caso sobre a TPE, com algumas partes faltando e
tiveram que reconstrui-lo, colando as partes que faltavam.
Entretanto, para que o estudante consiga reconstruir o mapa
€ necessdrio que o professor fique atento a trés momentos
fundamentais dessa atividade. Esses momentos foram vi-
venciados e experienciados pelos autores e auxiliaram no
desenvolvimento das atividades. Sao eles:

i) 1° momento: levar o estudante a entender como se
constréi um mapa conceitual. Nesse momento, o professor
precisa enfatizar que o entendimento sobre mapas concei-
tuais passa por quatro parametros de referé€ncia: proposicoes
semanticamente claras; pergunta focal como elemento deli-
mitador; organiza¢do hierdrquica como elemento estrutural;
revisdes continuas dos mapas para adaptar o conhecimento
representado, conforme as mudancas de entendimento con-
ceitual do mapeador (Aguiar e Correa, 2013).

ii) 2° momento: promover momentos de construgdo
de mapas conceituais. Os estudantes podem construir os
seus mapas manualmente ou com auxilio de um software
como o Cmap Tools, levando sempre em consideracio a sua
estrutura. E importante que o professor dé oportunidades
para que os estudantes construam pelo menos trés mapas
conceituais, caso os estudantes nao tenham conhecimento
sobre essa estratégia de ensino, para que, ao se depararem
com um mapa conceitual pronto, ndo se surpreendam com
a sua estrutura;

iii) 3° momento: conferir as pecas e aplicar o JPCM.
O numero de pegas a serem construidas fica a critério do
professor, porém deve estar de acordo com a relevancia da
falta daquela peca, naquele local, para que assim possa ser
identificada e encaixada pelos estudantes. O quebra-cabeca
de mapa conceitual ajudard a promover uma aprendizagem
significativa de maneira lidica, interessante e, a0 mesmo
tempo, pode ser utilizado como atividade de revisdo e
avaliativa. Porém, a conferéncia das pecgas ¢ fundamental,
pois a falta de pegas pode gerar desinteresse e indisciplina
na sala de aula.

Durante os trés momentos € importante que o assunto
que serd trabalhado no JPCM ja tenha sido discutido em
sala de aula.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Conforme exposto anteriormente, o JPCM consiste em
um quebra-cabe¢a de mapas conceituais que, antes de chegar
ao estudante, precisa ser preparado pelo professor. Um mapa
conceitual (Figura 2a) sobre o assunto a ser desenvolvido
— em nosso caso, a tabela periddica — foi construido previa-
mente com o auxilio do Cmap Tools.

Antes de disponibilizar o mapa conceitual aos estu-
dantes houve o cuidado de recortar algumas partes, para
que ficasse (Figura 2b) no formato de um quebra-cabeca.
Para recortar o mapa conceitual utilizamos o programa
Paint, disponivel como acessério do sistema operacional
Windows, que pode ser usado para criar desenhos ou editar
imagens digitais.

O importante € recortar as partes consideradas mais
importantes do mapa conceitual, de modo que o estudante
consiga interpretar o que estd faltando e reconstrui-lo, fa-
zendo relagdo entre a questdo focal, os conceitos e as frases
de ligag¢do. O critério de importancia depende do tema
abordado no JPCM. Por exemplo, ao trabalhar com a TPE,
um dos recortes pode ser o nome dos grupos relacionados a
organizacdo da TPE, mas ndo todos, para que os estudantes
consigam reconhecer a estrutura e perceber o encaixe correto
de cada peca.

As pecas que deveriam ser encaixadas pelos estudantes
foram impressas em uma cor diferente do restante do mapa,
para que os mesmos pudessem ver com maior clareza as
partes mais significativas do mapa conceitual.

O JPCM foi utilizado ao final do bimestre, sem o auxilio
de consultas ao material escolar, apenas a TPE, e foi realizado
em duplas, por escolha dos préprios estudantes. Cada dupla
recebeu as pegas, correspondentes aos blocos que foram
recortados, e 0 mapa conceitual recortado, formando o kit
JPCM, tendo o tempo de uma hora-aula para a montagem
do mapa.

Ao término da atividade foi realizado um questiondrio
para obter um feedback dos estudantes a respeito da uti-
lizagdo do JPCM. O questiondrio era composto de cinco
perguntas, conforme exposto no Quadro 1.

Antes de avaliar a aprendizagem ressaltamos que os
estudantes foram caracterizados como E-1, para Estudante
um; E-2, para Estudante dois, e assim sucessivamente.

Resultados e Discussao

Durante a aplicagdo do projeto em questao, os estudantes
tiveram a oportunidade de construir virios mapas conceitu-
ais. Dentre eles, destacamos dois mapas, sendo um com o
tema “Quimica” (produzido em conjunto) e outro sobre “O
Atomo” (elaborado individualmente). Com essas producdes
os estudantes foram capazes de compreender elementos
essenciais para o ensino de quimica, além de assimilar a im-
portancia do uso dessa estratégia para organizacio e sintese
sobre tabela periddica.

No primeiro mapa, realizado de maneira colaborativa, foi
explicado aos estudantes sobre os conceitos mencionados por
Novak e Caiias (2010) em relagd@o a criacdo e organizagdo
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Figura 2: (a) Mapa Conceitual elaborado pela bolsista para construgao do JPCM. (b) Jigsaw Puzzle Concept Map (JPCM) elaborado

a partir do mapa conceitual. Fonte: Os autores, 2016.

dos mapas conceituais. J4 no segundo mapa (Figura 3),
criados pelos estudantes individualmente, a hierarquia ndo
foi respeitada, e alguns mapas seguiam como se fossem uma
linha do tempo.

A auséncia de termos de ligacdo entre os conceitos, nesses
mapas iniciais, nos leva a refletir sobre a dificuldade que os
estudantes tém em encontrar palavras para unir os conceitos;
daf a importancia de elaborar mapas conceituais utilizando

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

vérias maneiras de produzi-los, seja por sinteses de textos,
videos, dudios, ou por ideias construidas em semindrios e
debates, para que os estudantes entendam que os termos
de ligacdo € que possibilitam a relac@o entre os conceitos.

No decorrer do bimestre esses detalhes foram corrigidos
e a estrutura dos mapas conceituais se tornou clara para os
estudantes, que entdo conseguiam organizar seus pensamen-
tos de maneira objetiva.
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Quadro 1: Questionario proposto ao final das atividades (n = 28 estudantes). Fonte: Os autores, 2018

N° da questao

Questao

Resultado

Questdo um

Depois de trabalhar os assuntos em sala de aula, vocé prefere
construir mapas conceituais ou prefere o JPCM sobre o tema?

62,5 % preferem o JPCM e 37,5% o MC

Questao dois

Para vocé, qual o nivel de dificuldade na construgao de mapas
conceituais produzidos nas aulas? Justifique sua resposta.

68,8% mediano; 25% facil e 6,3% dificil

Questao trés

Qual o nivel de dificuldade que vocé encontrou na construgao
do JPCM? Justifique sua resposta.

68,8% mediano; 19% facil e 12,3% dificil

Questao quatro

Vocé gostaria de trabalhar, em outros bimestres, com mapas
conceituais ou com o JPCM? Justifique a sua resposta.

37,5% preferem apenas o JPCM; 31,3%
preferem os dois; 25% preferem apenas

MC e 6,3% optaram por nenhum

Questao cinco

0 5 de maxima importancia.

Classifique a importancia do JPCM na sua aprendizagem assi-
nalando de 1 a 5, sendo o nimero 1 de minima importancia e

18,8% (5): 31,3% (4); 43,8% (3); 6,3% (2):
oM

Figura 3: Mapas conceituais sobre o tema “Atomo” elaborado pelos estudantes. Fonte: Os estudantes, 2016.

Com uma visdo de toda a organizacio de um mapa con-
ceitual, e com todo o conteudo referente a tabela periddica,
os estudantes foram avaliados por meio do JPCM. Quando
apresentados ao JPCM, ja com conceitos, palavras de liga-
c¢do, ligagdes cruzadas, exemplos e hierarquia, os estudantes
precisaram assimilar quais seriam os seus objetivos diante
de um mapa conceitual pronto, mas rapidamente perceberam
as lacunas nesse mapa, pois possuiam conhecimento prévio
do assunto estudado nas aulas anteriores.

Ficou evidente durante a atividade a assimilacdo de
alguns pontos que, até aquele momento, ainda ndao haviam
sido compreendidos pelos estudantes a respeito da tabela
periddica. Como, por exemplo, sua organizagdo em grupos
e periodos. No JPCM algumas partes do mapa auxiliavam
o preenchimento das lacunas, pois estavam hierarquiza-
dos e mostrando o pensamento que devia ser levado em
consideracao.

Como a atividade foi desenvolvida em duplas, € vélido
sublinhar que houve trocas de conhecimentos e discussdes
entre os estudantes para o encaixe correto das pecgas. Outro
exemplo relevante € a relagcdo entre o chamado “Diagrama
de Linus Pauling” e a organizacdo da tabela periddica, que
para muitos estudantes s6 ficou visivel ao perceberem que no

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

JPCM ha uma ligacdo cruzada entre “Familias ou Grupos”
com “Periodos” que estava relacionada a “Distribuicdo
Eletronica”.

Com relagio ao questiondrio aplicado ao final das ativida-
des, destacamos que, de acordo com a questdao um, a maioria
dos estudantes (62,5%) afirmaram que preferem trabalhar
com 0 JPCM em vez de construir mapas conceituais. O fato
do JPCM ser um quebra-cabega gerou mais interesse nos
estudantes, pois montar o quebra-cabeca € muito mais fécil
do que elaborar um MC sobre o tema em estudo.

Com relagdo a segunda questdo, foi possivel constatar que
a maioria dos estudantes considerou a construcio de mapas
conceituais como sendo de dificuldade mediana, represen-
tando 68,8% dos estudantes; 25% acharam facil; e 6,3%
considerou a atividade dificil. Como explicagcdo em relagio
ao nivel médio de dificuldade apontado pelos estudantes
apresentamos algumas de suas justificativas: Porque é meio
complicado ligar as palavras-chave (E-1); E complicado
Sfazer um mapa que faca sentido o suficiente (E-11); Meus
mapas sempre acabam ficando meio confusos (E-15).

Sobre a questdo trés, podemos afirmar que a maioria
dos estudantes também apontou o JPCM como atividade
entre o nivel facil e o nivel dificil, porém a porcentagem
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de estudantes que acharam a atividade dificil foi o dobro,
comparado com a dificuldade de construgdo de mapas con-
ceituais manualmente.

Esse fato pode estar relacionado com o impacto inicial
da atividade. Essa percep¢do de como eles se sentiram
ao realizar o trabalho pode ser observada nos seguintes
comentdrios: Mesmo sendo melhor e até mais fdcil que o
mapa conceitual, ainda tenho uma certa dificuldade em
encontrar as palavras ou frases certas (E-5); Me confundi
vdrias vezes, so de ver todos aqueles espacos em branco
no comeco foi super assustador, mas fui me acostuman-
do e acabei amando (E-8); Ndo tenho dificuldades na
constru¢do de JPCM (E-11).

Com relag@o a quarta questdo, ficou claro que a maioria
dos estudantes gostaria mais de trabalhar com o JPCM nos
proximos bimestres, porém a diferenca entre a maioria que
optou pelo JPCM e o nimero de estudantes que escolheu am-
bos (JPCM e mapas conceituais) foi insignificante, tendo em
vista que 37,5% dos estudantes optaram apenas pelo JPCM
e 31,3% optaram pela utilizagdo tanto do JPCM quanto dos
mapas conceituais. E importante destacar que apenas 6,3%
optou por nenhuma das atividades.

Como forma de justificar a maioria de opg¢des pelo JPCM
e também pela escolha dos dois, seguem alguns dos comen-
tarios realizados pelos estudantes: a) Sdo mais divertidos
(E-3); b) Mais prdtico (E-11); c) Porque sdo diferentes e acho
interessante trabalhar dos dois jeitos (E-6); d) E importante
a utilizagdo dos dois (E-13).

A questdo cinco trata mais especificamente da aprendiza-
gem dos estudantes mediante o uso do JPCM como atividade
avaliativa. Nessa questdo, os estudantes tinham que assinalar,
de um a cinco, o grau de importancia dessa atividade para
a sua aprendizagem, sendo um para importancia minima e
cinco para importdncia méxima. Observou-se que 18,8%
assinalaram cinco; 31,3% marcaram quatro; 43,8% opta-
ram pelo grau trés; 6,3% escolheram o grau dois e nenhum
estudante optou pelo grau um.

Independentemente dos resultados, queremos deixar
claro que, do processo de constru¢do de mapas conceituais
até o momento da aplicacdo do JPCM, o progresso dos estu-
dantes foi significativo. A aprendizagem dos conhecimentos
basicos da tabela periddica ficou evidente pela facilidade que
os alunos demonstraram em sintetizar as ideias principais
sobre essa tematica e em realizar as atividades propostas
em sala de aula.

Salientamos que na atividade avaliativa com o JPCM,
apenas uma dupla ndo conseguiu completar corretamente o
quebra-cabecga no tempo previsto. Além disso, nem todos os
estudantes justificaram suas respostas no questiondrio final.

Consideracoes Finais
Os mapas conceituais representam uma estratégia de en-
sino diferenciada e significativa que, de fato, pode facilitar a

constru¢do do conhecimento, pois leva o estudante a refletir e
apensar maneiras de organizar as ideias e, principalmente, de
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entendé-las e relaciona-las. De inicio, os estudantes encon-
tram muitas dificuldades, pois se trata de uma atividade que
necessita organiza¢do do pensamento, que leva o estudante
a pensar para encontrar os conceitos que fazem relagdo com
a questdo focal e com as palavras de ligacdo.

A preparacdo para utilizacdo do JPCM como instrumento
de avaliacdo pode ser um processo demorado, visto que €
necessdrio que os estudantes compreendam bem a estrutura
de um mapa conceitual. Porém, passado esse processo, o
JPCM torna-se simples e significativo.

O JPCM pode ser facilmente adaptado também quando
ja familiarizado pelos estudantes, pois as partes faltantes,
em vez de serem impressas em cores diferentes, podem
simplesmente ser preenchidas com as proprias palavras dos
estudantes, respeitando a estrutura e organizacdo de um
mapa conceitual.

Em alguns momentos, os estudantes manifestaram que
construir mapas conceituais ¢ “chato”. Analisando o que
pode leva-los a essa opinido perante uma ferramenta tdo
significativa, chegamos a conclusdo de que ndo € o ato
de fazer, mas a dificuldade em entender os conceitos, em
relacioné-los com a questdo focal, e a prépria sintese que se
faz para transformar o conhecimento em um mapa. Assim, o
JPCM, por ser mais lidico e ser um mapa conceitual pronto
em formato de um quebra-cabeca, pode proporcionar ao
estudante maior facilidade na elaboracio da atividade, sem
que a aprendizagem seja desconsiderada.

Apontamos a pertinéncia de avangar com inovacdes a
partir de estratégias de ensino ja existentes, pois ficou claro
no uso do JPCM o interesse e a motivagdo nos estudantes,
bem como sua preocupagdo em saber o assunto para com-
pletar as pecas que faltavam no mapa conceitual sobre a
tabela periddica.

Durante a realizacdo do trabalho pudemos observar que
a maior dificuldade estava na leitura do mapa conceitual, o
que realmente pode tornar o JPCM mais dificil, pois, para
conseguir encaixar adequadamente as partes que faltavam,
era necessario nao sé o conteudo, mas também a leitura e
interpretacdo do mapa conceitual. Isso € positivo, pois leva
o estudante a pensar e trocar ideias com os colegas para
construir seu conhecimento.

O projeto, como um todo, trouxe muito aprendizado
para os estudantes. Os mapas conceituais construidos foram
melhorando ao longo do processo e isso foi muito gratifican-
te. Os estudos sobre a TPE foram construidos de maneira
dindmica e diversificada, promovendo um aprendizado
expressivo e produtivo.
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Abstract: The Use of Concept Maps in the Teaching of the Periodic Table: A PIBID Experience Report. Concept maps can significantly support the teaching
of chemistry by stimulating students to transform information into knowledge. This paper reports an experience about the use of concept maps in the study
of the periodic table of the elements. It also brings an alternative activity to this teaching strategy, more specifically a concept map puzzle, which we call the
Jigsaw Puzzle Concept Map — JPCM. The activities reported here were part of a project of the Institutional Grant Program for Training Teachers — PIBID,
which involved a class from the first year of high school and lasted two months. At the end of the activities, a questionnaire was applied to evaluate students’
learning. The results revealed the relevance of using concept maps in teaching practices, with suggestions for advancing this teaching strategy taking into
account students’ interest in carrying out the activities and, especially, their collaboration of ideas on the subject matter.
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O ensino pautado na simples transmissao de informacdes, sem uma atencéo para como essa informacao
vai ser significada pelo estudante, pode explicar a dificuldade na aprendizagem dos conceitos dcido e base.
Muitas criticas tém sido feitas a essa forma de abordagem das defini¢des de dcido e base nos livros didaticos.
Assim, nosso objetivo foi compreender como os estudantes de duas turmas de Ensino Médio de uma escola
publica lidam com os conceitos de 4cido e base, apds utilizagdo de uma sequéncia diddtica com uma abordagem
investigativa. Os instrumentos de producdo de dados utilizados foram registros escritos dos estudantes, e a
Andlise Textual Discursiva foi empregada para compreensao desses registros. Embora os estudantes tenham
apresentado muitas dificuldades para expor suas ideias, eles fornecerem solugdes para o problema levantado
e propuseram experimentos. Percebemos uma evolucdo das ideias relacionadas ao conceito de dcido e base
ao longo da sequéncia didatica. No que se refere aos conceitos discutidos, os estudantes reconheceram que
a mudanga de cor de um indicador estd relacionada a sua forma no meio em questdo, e que um 4cido de
Brgnsted-Lowry doa o préton (H*) apenas se houver uma base para aceitd-lo. A abordagem investigativa
propiciou aos estudantes aplicarem os conceitos dcido e base no contexto da organizacdo de materiais, mas
também nos sérios problemas ambientais ocasionados pelo descarte inadequado desses materiais.

P educacio em quimica, ensino de ciéncias por investiga¢io, experimentagao no ensino médio <
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abordagem das defini¢des de dcido e base de forma

cumulativa e sequencial pode dificultar o entendi-

mento dos estudantes a respeito desses conceitos
(Vos e Pilot, 2001; Paik, 2015). Dessa forma, considerar o
contexto em que essas definicdes surgiram pode ser mais
adequado para a aprendizagem dos estudantes (Vos e Pilot,
2001). Adicionalmente, as a¢des do professor na sala de
aula devem proporcionar condi¢cdes para os estudantes i)
apresentarem seus conhecimentos prévios, ii) discutirem
esses conhecimentos com seus colegas e o professor, iii)
perceberem que novos conceitos precisam ser construidos
e iv) participarem ativamente na construcio desses novos
conceitos (Carvalho, 2013). Assim, nosso objetivo foi com-
preender como os estudantes de duas turmas do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola ptblica lidam com os conceitos
de 4cido e base, por meio de atividades investigativas.

A secdo "Ensino de Quimica em Foco” inclui investigacoes sobre problemas no ensino
de Quimice, com exp|icita¢éo dos fundamentos tedricos, procedimentos metodo|égicos
e discussio dos resultados.
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Referencial Tedrico

As sequéncias didaticas investigativas podem ser propos-
tas abrangendo um contetdo do programa escolar, neste caso,
os conceitos de 4cido e base. Apresentamos a seguir 0 nosso
entendimento sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacio
(ENCI) e, dentro dessa abordagem didatica, a maneira como
percebemos a experimentacgdo.

Ensino de Ciéncias por Investigacdo com Foco na
Experimentagdo

No ENCI, o professor atua como “catalisador”, guiando
as atividades, a interacdo e as discussdes entre os estudantes,
e ndo como fonte de todas as informag¢des (Lamba, 2015).
De acordo com Lamba (2015), essa abordagem envolve trés
estagios metodoldgicos: i) exploracdo —um problema € apre-
sentado, introduzindo os estudantes no contexto do conceito
a ser estudado e oferecendo condi¢des para pensarem sobre
aresolucdo do problema; ii) invencao — estratégias utilizadas
para a resolucdo do problema e, iii) aplicacdo — momento
em que ocorre a contextualizacdo do conceito estudado,
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oferecendo condic¢des para a aplicacdo do mesmo em outras
situacdes (Lamba, 2015). Esses estdgios serdo detalhados a
seguir, aliando-os as ideias de Carvalho (2013), no que se
refere ao planejamento de uma sequéncia didética investi-
gativa com um problema experimental.

Diversas pesquisas, dentre as quais citamos Suart e
Marcondes (2009) e Lamba (2015), t€ém criticado o uso da
experimentacdo como forma de verificar o que ja foi ensi-
nado em sala de aula. No ENCI, considerando um problema
experimental, as atividades experimentais assumem uma
funcdo bem mais ampla, na qual os conceitos sdo explorados.
O foco das discussdes em sala de aula estd na utilizacio de
dados para derivar conceitos, e ndo simplesmente informar
aos estudantes esses conceitos (Lamba, 2015). No ENCI, a
experimentacao pode ser planejada de diversas formas, de-
pendendo das condi¢des operacionais e do nivel de abertura
que se dd aos estudantes (Hofstein, 2015). Neste trabalho, a
experimentacdo foi conduzida da seguinte forma:

Etapa de distribuicdo do material experimental e
proposi¢do do problema pelo professor. Nessa etapa
o professor divide a classe em grupos pequenos,
distribui o material, propée o
problema e confere se todos
entenderam o problema a ser
resolvido [...].

Etapa de resolucdo do pro-
blema pelos alunos. Nesta
etapa o importante ndo é o
conceito que se quer ensinar,
mas as a¢des manipulativas
que dado condicoes aos alunos
de levantar hipdteses e o teste
dessas hipoteses [...].

Etapa da sistematiza¢do
dos conhecimentos elabo-
rados nos grupos. [...] Ao
ouvir o outro, ao responder a
professora, o aluno ndo so relembra o que fez, como
também colabora na construgcdo do conhecimento
que estd sendo sistematizado |...].

Etapa do escrever e desenhar. Esta é a etapa da
sistematizagdo individual do conhecimento. [...] E
necessdrio, agora, um periodo para a aprendizagem

individual [...] (Carvalho, 2013, p. 11-13).

Percebe-se que esse planejamento € o oposto do método
em que os estudantes recebem as instru¢des de como executar
cada procedimento para obter um resultado pré-determinado
(Lamba, 2015).

Existem diferentes abordagens experimentais e, depen-
dendo de como sdo conduzidas, podem dificultar ao invés de
facilitar o entendimento dos estudantes. Além disso, podem
reforcar uma imagem ultrapassada da Quimica e da atividade
dos quimicos (Hofstein et al., 2013). E possivel até mesmo
que se crie, em sala de aula, uma imagem estereotipada,
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na qual o cientista € visto como alguém do sexo masculino
seguindo um roteiro em um laboratério com grandes vasos
de vidro, explosdes e mau cheiro poluindo o ar (Bell et al.,
2015). Quando a experimentacio € usada para comprovar a
teoria, ou quando ela ndo dialoga com os conceitos, geral-
mente € entendida apenas como forma de motivar os estudan-
tes. Nesse sentido, normalmente, essas atividades sdo organi-
zadas pelo professor que planeja o experimento fornecendo
as instrugdes detalhadas sobre a atividade (Hofstein er al.,
2013). Acreditamos que a experimentacdo nio deve ser
reduzida a essa forma de entendimento. Defendemos uma
experimentagdo que propicie aos estudantes

um ambiente investigativo em salas de aula de
Ciéncias de tal forma que possamos ensinar (condu-
zir/mediar) os alunos no processo (simplificado) do
trabalho cientifico para que possam gradativamente ir
ampliando sua cultura cientifica (Carvalho, 2013, p. 9).

Esse ambiente investigativo se refere a tornar as aulas
experimentais um espago para os estudantes questionarem,
planejarem, levantarem dados e avaliarem suas proprias
conclusdes (Hofstein et al., 2013).
Mesmo que essas conclusdes
estejam erradas, isso faz parte
do processo de construcdo do
conhecimento, conforme descrito
por Capecchi (2013, p. 25): “¢
preciso que tenham oportunidade
de errar, ndo se atendo apenas a
tentativas desprovidas de reflexdo,
mas avaliando suas a¢des e formas
de interpretacgdo, que levam a erros
e acertos”.

Essas ideias estdo alicergadas
em perspectivas construtivistas
com uma visdo sociocultural da
aprendizagem e da Ciéncia. A
visdo sociocultural da Ciéncia enfatiza que o conhecimento
cientifico € socialmente construido. Assim, a investigagdo
cientifica € vista como um processo, em que explicacdes
sdo desenvolvidas para dar sentido aos dados obtidos e
apresentadas a uma comunidade para critica, discussdo e
revisdo. Fundamentalmente, essa reconceitualizacdo da
Ciéncia a partir de uma perspectiva individual para social
muda a visdo dos experimentos como uma forma de retratar
o método cientifico. Em vez de entender os procedimentos
do experimento como “o método cientifico”, este € avaliado
pelo papel que desempenha na prestagio de evidéncias para a
construcio do conhecimento. Essa negociacdo de evidéncias
é socialmente mediada pela linguagem, isto €, a discussdo
estabelecida pela comunidade cientifica para aceitagdo ou
negacdo do conhecimento. Como consequéncia, a aprendiza-
gem em Ciéncias € vista como a socializagdo em uma cultura
cientifica. Portanto, os estudantes precisam de oportunidades
para pensar, praticar e falar de suas ideias sobre a Ciéncia
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uns com os outros e com o professor, e a experimentagdo
pode ser um momento rico para isso (Hofstein et al., 2013).

Procedimentos Metodologicos

O tema “4cidos e bases” integra o curriculo de Quimica
para o Ensino Médio e também para alguns cursos de gradu-
acdo e pos-graduacdo. Entretanto, muitos estudantes sentem
dificuldades em aprendé-los. Ao tratar da relacdo entre as
diferentes teorias usadas para definir dcidos e bases, Paik
(2015) ressalta que diversos pesquisadores investigaram as
causas das dificuldades em diferenciar essas defini¢des e
sugerem estratégias para as mesmas, como, por exemplo,
considerar o contexto em que essas definicdes surgiram.

Uma sequéncia didética foi elaborada para estudantes
do Ensino Médio e pautada nos referenciais tedricos de
ENCI, principalmente, naqueles de Carvalho (2013). As
cinco aulas (cada uma de 50 minutos) foram distribuidas
da seguinte forma:

1% aula: aplicacdo da atividade inicial e problematiza-
¢do. Nesta aula, foi aplicada uma atividade para conhecer
as ideias dos estudantes e veri-
ficar se o problema levantado —
“Rotineiramente, utilizamos em
nossos lares materiais de limpeza,
alimenticios, cosméticos, medi-
camentos, etc. Em nossa casa,
organizamos esses materiais em
locais apropriados, por exemplo:
medicamentos com medicamen-
tos, materiais de limpeza com ma-
teriais de limpeza, ambos longe do
alcance de criancgas e animais do-
mésticos. E quimicamente, como
podemos organizd-los?” — seria
de interesse dos mesmos, envol-
vendo-os na procura de solucdes
e permitindo aos estudantes exporem seus conhecimentos
anteriormente adquiridos (Carvalho, 2013).

27 aula: problematizacdo e levantamento de hipéteses.
Nesta aula, a classe foi dividida em grupos e o problema
levantado na 1* aula foi retomado. A professora verificou se
todos os estudantes entenderam o problema a ser resolvido,
tendo o cuidado de ndo haver interferéncia na resolugdo do
mesmo (Carvalho, 2013). Um tempo foi dado para que eles
pensassem. Em seguida, realizou-se uma discussdo com
cada grupo para que eles levantassem hipdteses e propu-
sessem um experimento para testd-las (Carvalho, 2014).
Ap6s a descrigdo da proposta pelos grupos por meio de
uma atividade escrita, elas foram recolhidas para se iniciar
a leitura e discuss@o de um texto relacionado a utilizagao de
indicadores dcido-base.

3% aula: discussdo das hipéteses e realizacio dos expe-
rimentos. Nesta aula, discutiu-se com toda a turma todos os
experimentos propostos e, a partir dessa discussao, decidiu-
se qual experimento seria realizado e os procedimentos
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necessarios (Carvalho, 2014). Nesse momento, o foco da
aula nao foi discutir o conceito a ser ensinado (indicadores
de 4cido e base), “mas as a¢gdes manipulativas que ddo con-
di¢des aos alunos de levantar hipdteses [...] e os testes dessas
hipéteses [...]” (Carvalho, 2013, p. 11). Ap6s a realizagio
do experimento, as respostas dadas pelos grupos para as
questdes levantadas foram recolhidas.

4* aula: leitura e discussao de um texto. Nessa aula,
fez-se a leitura e a discussdo do texto sobre a teoria dos
indicadores, para sistematizacao dos conhecimentos aborda-
dos. Essa discussa@o € importante, pois “ao ouvir o outro, a0
responder a professora, o aluno ndo sé relembra o que fez,
como também colabora na constru¢do do conhecimento que
estd sendo sistematizado” (Carvalho, 2013, p. 12). Durante
a discussao, reforcou-se a mudanca de cor dos indicadores
em diferentes meios, utilizando a defini¢ao de acido e base
de Brgnsted-Lowry, e retomando o que foi discutido durante
os experimentos (Carvalho, 2013).

5% aula: producdo textual pelos estudantes. Nessa aula,
pediu-se que os estudantes, individualmente, escrevessem
um texto sobre o problema levantado na sala de aula, abor-
dassem os aspectos ambientais
relacionados ao uso inadequado
dos materiais utilizados no expe-
rimento e explicassem o impacto
causado por eles no meio am-
biente. Esse momento se refere
a sistematizacdo individual do
conhecimento (Carvalho, 2013).
Os estudantes, ao longo da se-
quéncia didatica, discutiram entre
si em cada grupo e com toda a
turma, guiados pela professora e,
por fim, realizaram uma produgao
textual. De acordo com Carvalho
(2013, p. 13) citando Oliveira e
Carvalho (2005):

O didlogo e a escrita sdo atividades complemen-
tares, mas fundamentais nas aulas de Ciéncias, pois,
como o didlogo é importante para gerar, clarificar,
compartilhar e distribuir ideias entre os alunos, o
uso da escrita se apresenta como instrumento de
aprendizagem que realgca a construgdo pessoal do
conhecimento.

A sequéncia didatica foi aplicada em duas turmas de se-
gundo ano do Ensino Médio de uma escola puiblica estadual
localizada em Minas Gerais. A escola foi escolhida por ser
publica e retratar as condicdes gerais da Educag@o no Brasil.

Como instrumentos de producéo de dados foram utiliza-
das as atividades escritas dos estudantes. Esses instrumentos
foram escolhidos considerando que nosso objetivo estava
centrado na investigacdo dos conceitos de dcido e base apre-
sentados pelos estudantes, no que se refere, principalmente, a
investigacdo das propriedades dcidas ou bésicas de materiais
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e a definicdo de 4cido e base que explicaria a mudanca de
cor dos indicadores.

A compreensio das respostas fornecidas pelos estudantes
foi construida empregando a Andlise Textual Discursiva
(Moraes e Galiazzi, 2016). As respostas fornecidas pelos
estudantes foram desconstruidas em unidades de sentido,
as quais foram codificadas para localizacdo das producdes
que lhe deram origem. As categorias ndo foram estabelecidas
previamente, mas emergiram a partir do processo de anélise
e das relacdes entre as unidades de sentido. Essas categorias
possibilitaram novas compreensdes, a partir de nossa propria
interpretacdo e dos referenciais tedricos utilizados (Moraes
e Galiazzi, 2016). Apds o estabelecimento das categorias,
elas foram discutidas e interpretadas, e em muitos momentos,
para justificar as discussdes, utilizou-se da transcri¢ao dos
registros escritos dos estudantes.

Resultados

Compreendendo as Ideias Prévias Apresentadas pelos Estudantes
A atividade inicial foi elaborada com duas questdes aber-
tas, baseadas na identificag@o de materiais utilizados no dia a
dia. Na primeira questio, pretendia-se identificar como eles
diferenciavam alguns alimentos no dia a dia, supostamente,
por meio de propriedades organolépticas. A partir da andlise
das respostas dos estudantes das duas turmas para a primeira
questdo emergiram as categorias indicadas no Quadro 1.
Embora as propriedades organolépticas ndo sejam
adequadas para identificar as substdncias, como se trata
de alimento (vinagre), esse seria o procedimento adotado

Quadro 1: Categorias identificadas para a primeira questao

pela maioria dos estudantes. No entanto, os riscos existem
se ocorrer uma inala¢do por um longo tempo ou ingestio
excessiva. E necessdrio esclarecer que nio estamos incen-
tivando os estudantes a inalarem ou ingerirem vinagre,
apenas utilizando a situagfo para a problematizacao inicial
da sequéncia diddtica.

Alguns estudantes reconheceram os riscos a exposicao de
substancias e, mesmo se tratando de um produto alimenticio,
utilizariam as propriedades especificas para identificar o
vinagre. Percebemos que os estudantes usaram os conheci-
mentos adquiridos anteriormente como uma possibilidade de
resolver o problema proposto. No entanto, eles consideraram
0 vinagre como uma substancia e ndo uma mistura de varias
substancias (principalmente, 4gua e cido acético). Além dis-
s0, eles ndo explicaram como utilizariam essas propriedades
para identificar o vinagre. Alguns estudantes, no entanto,
identificariam o vinagre pela classificag@o da substancia em
simples ou composta. Pode-se perceber as dificuldades dos
estudantes em diferenciar substancias de misturas. Silva e
Amaral (2016) analisaram as concepcdes de estudantes do
Ensino Médio sobre o conceito de substancia, afirmando que
as ideias informais expressas pelos estudantes podem estar
relacionadas com uma discussdo limitada, ou até mesmo
inexistente, na sala de aula.

Apenas um estudante utilizou a mudanca de estado fisico
para classificar o vinagre. Acredita-se que o estudante pre-
tendia utilizar uma propriedade especifica para identificar o
vinagre, como por exemplo, a temperatura de ebulicdo. No
entanto, ele escreveu apenas a mudancga de estado.

Na segunda questdo, como se tratava de um material de

tificar o vinagre?

Imagine uma situacdo em que sua mae solicitou que vocé pegasse o vinagre na geladeira para ela. Entretanto, ao abrir a
geladeira vocé deparou com varios liquidos que nao possuiam rétulos. Qual o procedimento adotado por vocé para iden-

Categorias Subcategorias

Estudantes*

Cor E1A, E8A, E15A, E20B, E21B, E28B e E30B

Sabor E1A, E5A, EBA, E12A, E20B, E21B, E22B, E23B, E24B,
E25B e E29B

Propriedades organolépticas E1A, E2A, E3A, E5A, EBA, E7A, ESA, E10A, E12A, E13A,

Odor E14A, E15A, E16A, E17A, E19B, E20B, E21B, E22B,
E23B, E24B, E25B, E28B, E29B e E30B

Aspecto E8A e E24B

Densidade E4A, E9A, E16A, E18B, E23B, E24B, E28B e E30B

Ponto de fusao

E4A, EQA, E17B, E18B, E23B, E24B, E26B, E27B, E28B

Propriedades especificas e E30B
. E4A, E9A, E17B, E18B, E23B, E24B, E26B, E27B, E28B
Ponto de ebulicao
e E30B
L Ebuligado ET1A
Mudanca de estado fisico -
Condensacéao E11A
o o Substancia simples E22B e E29B
Classificagdo das substancias —
Substancia composta E22B e E29B

*A resposta de alguns estudantes se enquadra em diferentes categorias. As letras E, A e B indicam, respectivamente, estudante,

turma A e turma B.
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limpeza, esperava-se que os estudantes nio mencionassem
as propriedades organolépticas, visto que, no rétulo desses
produtos existem orientagcdes de que ndo se deve inalar ou
ingerir tais misturas. A partir da andlise das respostas dos
estudantes das duas turmas foram estabelecidas as categorias
indicadas no Quadro 2.

Os estudantes ainda utilizaram as propriedades organo-
Iépticas para identificar a 4gua sanitéria, mas por meio do tato
e odor. Ao contrério do observado para a primeira questdo,
os estudantes ndo mencionaram o sabor, associando riscos
a acdo de ingerir 4gua sanitdria. Embora a inalacdo deva ser
evitada, pelo cheiro caracteristico seria possivel identifica-
la, conforme transcrito a seguir: “Apenas ndo utilizaria o
paladar, pois pode ser toxico” (E1A).

As propriedades especificas também seriam utilizadas
pelos estudantes, mas, como na questdo anterior, eles ndo
explicaram como se daria essa identificacéo.

Alguns estudantes identificariam pela cor ou formato da
embalagem, conforme transcrito a seguir: “/... ] ver a cor do
litro (sic) que a agua (sic) estava e ele e (sic) verde” (E10A).
Em geral, os frascos que contém a 4gua sanitaria sdo verdes e
com um formato caracteristico e, possivelmente, o estudante
entendeu essa caracteristica como um critério seguro para a
identificacdo de seu contetdo.

A resposta transcrita a seguir ilustra o uso de propriedades
quimicas para a identificacdo da 4dgua sanitéria: “Faria tes-
tes ex: (sic) pegar a dgua sanitdria e colocar em um tecido
preto ou qualquer se o tecido comecar ficar branco é dgua
sanitdria” (E16B). O estudante explica como essa identi-
ficacdo ocorreria, por meio da adi¢do da 4dgua sanitdria ao
tecido, seguido de seu descoramento. Provavelmente, alguns
estudantes jd presenciaram essa situagdo, e esse método seria
eficaz e sem riscos para a identificacdo da dgua sanitdria. O

Quadro 2: Categorias identificadas para a segunda questao

estudante ndo utiliza os termos “transformacdo quimica”
ou “reac@o quimica” para explicar a alteragcdo de cor. Essa
resposta nos chamou a atencdo, pois a partir do uso de uma
propriedade quimica o estudante identificaria o material.

A partir dessas questdes conheceram-se as ideias dos
estudantes e um problema foi proposto, criando situacdes em
que os mesmos seriam levados a raciocinar e (re)construir
novas ideias, conforme indicado por Carvalho (2013). Além
disso, isso nos permitiu discutir com mais énfase certos
conceitos ao longo da sequéncia diddtica, articulando esses
conceitos com o contexto mais adequado, o que tem sido
sugerido no estudo de Paik (2015).

Compreendendo as Ideias dos Estudantes nos Grupos

Em ambas as turmas, discutiu-se a atividade inicial, mas
os conceitos acido e base ndo foram abordados. Na 2% aula,
pediu-se aos estudantes que formassem grupos, ampliou-se
a situacdo problema e forneceu-se um tempo para que os
estudantes propusessem uma solucdo. A formacao de grupos
de estudantes para levantamento e teste de hipoteses pode
facilitar a comunicacgdo entre os estudantes, pois 0s mesmos
podem possuir desenvolvimento intelectual semelhante e
maior liberdade para proporem ideias uns para os outros, do
que para o professor (Carvalho, 2013). Por meio da andlise
do material produzido pelos grupos de estudantes foi possivel
estabelecer as categorias indicadas no Quadro 3.

Surgiram muitas questdes durante essa atividade, mas
ndo houve qualquer interferéncia com propostas de solugio
para o problema e os estudantes de ambas as turmas puderam
recorrer ao livro diddtico. Durante a discuss@o nos grupos,
observou-se uma dificuldade dos estudantes explicarem cada
proposta de solug@o do problema. Nio se esperava que eles
organizassem os materiais em 4cidos e bases, visto que, até

Imagine outra situagao em que sua mae solicitou que vocé pegasse agua sanitaria para ela, mas os materiais de limpeza de
sua casa estavam com os rétulos danificados. Vocé usaria 0 mesmo procedimento da questao anterior? Explique.

Categorias Subcategorias Estudantes*
Tato E1A, E5A, EBA, E20B, E21B, E22B, E23B e E25B
Propriedades organolépticas Odor E1A, E2A EGA, E12A, E13A, E15A, E19B, E20B, E21B,
E22B, E23B e E25B
Densidade E4A, E9A, E24B, E28B e E30B

Propriedades especificas Ponto de fuséo

E4A, EQA, E17B, E24B, E26B, E28B e E30B

Ponto de ebulicdo

E4A, EOA, E17B, E24B, E26B, E28B e E30B

preto

Nao explicou como identificaria Negativa E3A, E7A, E14A, E18B, E27B e E29B
Cor do recipiente E10A
Embalagem .
Formato do recipiente E23B
L Ebulicao E11A
Mudanca de estado fisico -
Condensacao E11A
Propriedades quimicas Alteracdo de cor de um tecido E16B

*A resposta de alguns estudantes se enquadra em diferentes categorias. As letras E, A e B indicam, respectivamente, estudante,

turma A e turma B.
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Quadro 3: Categorias identificadas para o problema apresentado

demos organiza-los?

Rotineiramente, utilizamos em nossos lares materiais de limpeza, alimenticios, cosméticos, medicamentos etc. Em nossa
casa, organizamos esses materiais em locais apropriados, por exemplo: medicamentos com medicamentos, materiais de
limpeza com materiais de limpeza, ambos longe do alcance de criancas e animais domésticos. Quimicamente, como po-

Categorias

Subcategorias

Grupos*

Organizam conforme a Tabela periédica

Organizagao em metais e nao metais. G1A

N&o organizam quimicamente, apenas
repetem o que esté escrito no enunciado

Alimentos, limpeza e medicamento

G2A, G3B

Organizam pelas propriedades fisicas

Densidade, pontos de fuséo e ebulicao

G3A, G1Be G2B

Organizam pela toxicidade y
toxicas

Substancias toxicas com substancias

G1B

Organizam em misturas homogénea e
heterogénea

Homogénea e heterogénea G1B

*A resposta de alguns estudantes se enquadra em diferentes categorias. As letras G, A e B indicam, respectivamente, grupo de

estudantes, turma A e turma B.

aquele momento, esses conceitos nao haviam sido discutidos.

Um grupo propds uma solugdo para o problema por meio
da classificacdo em metais e ndo metais, conforme indicado a
seguir: “Podem ser agrupados pelas propriedades da tabela
periddica ndo-metais —> (sic) alimenticios, pois contém; S,
Na, cosméticos pois contém Se; os materiais de limpeza
que contém CI, os medicamentos podem entrar nesse gru-
po também” (G1A). Percebe-se que os estudantes tiveram
dificuldades para explicar a escolha e cometeram alguns
equivocos, como, por exemplo: classificar o s6dio (Na) e o
selénio (Se) como ndo metais e considerarem os materiais
como sendo formados por um unico elemento. Conforme
discutido anteriormente, os estudantes apresentam dificulda-
des no entendimento dos conceitos de elemento, substiancia
e mistura. Essas dificuldades podem explicar o fato de que
dois grupos nio propuseram uma forma de organizar os
materiais, apenas repetiram o que estava escrito na questao.

Alguns grupos afirmaram que a organizacdo deveria ser
feita pelas propriedades fisicas: “Podemos organizd-los de
acordo com o ponto de fusdo, ponto de ebuli¢cdo, densidade”
(G2B). Um desses grupos ainda enfatiza que essa organi-
zacdo pode ser feita pela toxicidade e pelo tipo de mistura,
conforme descrito a seguir: “/...] substdncias toxicas com
toxicas, misturas homogénea com heterogénea” (G1B).
Percebe-se, mais uma vez, a dificuldade em diferenciar mis-
tura de substancia, pois, aparentemente, os estudantes nao
consideraram todos os materiais utilizados como misturas.

Ap6s os estudantes discutirem, em grupos, uma proposta
para a organizacdo dos materiais, foi solicitado a eles que
propusessem um experimento para diferenciar quimicamente
alguns materiais conhecidos. Isso foi solicitado para que os
estudantes deixassem de ser apenas observadores das aulas,
mas passassem a atuar nesse processo, uma caracteristica
do ENCI defendida por Carvalho (2013). No entanto, as
propostas de experimentos basearam-se apenas na classifi-
cacdo dos materiais, e ndo na descri¢do de procedimentos
e materiais a serem utilizados para um experimento. Suart
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e Marcondes (2009), aplicando atividades experimentais
investigativas para uma turma de primeira série do Ensino
Meédio, perceberam que os estudantes possuem dificuldades
para descrever os procedimentos. De acordo com as autoras,
isso € compreensivel, pois os estudantes ndo estio acostuma-
dos com esse tipo de atividade. Dessa forma, elas sugerem

[...] a importancia em proporcionar atividades que
permitam aos alunos desenvolverem habilidades de
escrita e leitura, as quais poderdo desenvolver outras
habilidades essenciais para o desenvolvimento do
raciocinio logico e cognitivo (Suart & Marcondes,
2009, p. 51).

Ao perceber a dificuldade dos estudantes durante a
proposta de um experimento, um breve texto sobre os in-
dicadores 4cido e base foi apresentado. Esse texto foi lido
juntamente com toda a turma e, em seguida, foi solicitado
aos grupos que analisassem o que eles propuseram anterior-
mente (apenas classificacdes e ndo um experimento de fato).
Esse momento pode fornecer condi¢gdes para os estudantes
analisarem o que escreveram e pensarem a respeito. E im-
portante deixar o estudante errar, pois isso leva a reflexdo e
a busca do acerto, outra caracteristica do ENCI defendida
por Carvalho (2013). Ainda de acordo com a mesma autora,
“o erro, quando trabalhado e superado pelo préprio aluno,
ensina mais que muitas aulas expositivas quando o aluno
segue o raciocinio do professor e ndo o seu proprio” (p. 3).
Dessa forma, solicitou-se que os estudantes escrevessem se
manteriam ou modificariam o que eles haviam escrito ante-
riormente. Em todos os grupos de ambas as turmas, todos
sugeriram alguma modifica¢do do que eles haviam escrito
anteriormente.

Ap6s discussdo das propostas de experimentos apre-
sentadas pelos grupos, aquela que contemplou todos 0s
materiais disponiveis para o experimento foi selecionada.
Os procedimentos foram estabelecidos a partir do consenso
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de todos os grupos, conforme indicado pela transcri¢do a
seguir: “*Materiais: *Solucdes indicadoras: - Extrato de
repolho roxo - Fenolftaleina * Substancias: - Suco de limdo
- Coca-Cola® - Leite Magnésio (sic) - Agua Sanitdria - Veja
Multi-uso (sic). Vinagre * Utensilios: 2 seringas 12 copos
transparentes * Procedimentos * 1° Colocar as substdncias
nos copos identificados. 2° Testar com o indicador natural
(Extrato de repolho roxo). 3° Testar com o indicador fenol-
ftaleina. 4° Observagdo (cores). 5° escrever a conclusdo”
(G1B). Como os procedimentos escritos pelos grupos foram
semelhantes, optou-se por transcrever o texto de apenas um
grupo. Embora se perceba uma evolucio da descri¢do do
experimento pelos estudantes, eles ainda consideraram os
materiais, como, por exemplo, suco de liméo e Coca-Cola®,
como substéncias. Nesse momento, aproveitou-se para dis-
cutir os conceitos de elemento, substincia e mistura, pois
essas dificuldades foram verificadas desde a primeira aula.

Em ambas as turmas, os préprios estudantes realizaram o
experimento. Apds o término do experimento, os estudantes
deveriam responder a uma questdo relacionada as cores dos
sistemas estudados. A partir da andlise das respostas foi
possivel categoriza-las como indicado no Quadro 4.

Apenas dois grupos de ambas as turmas citaram as di-
ferencas e as semelhancas existentes entre os materiais de
acordo com os indicadores utilizados. Por fim, classificaram
esses materiais como pertencentes a um mesmo grupo por
possuirem coloracdes semelhantes, como, por exemplo: “Em
relagcdo ao indicador repolho roxo, deduzimos que coca-
cola® e vinagre sdo semelhantes, pois possuem cores iguais
(vermelho). Por outro lado, vimos que o Leite de Magnésio
(sic), Agua Sanitdria, veja multiuso sdo componentes de
um mesmo grupo, pois se assemelham a uma mesma cor
(verde). Com o indicador fenofitaleina (sic) reparamos que
o leite de Magnésio (sic), Agua Sanitdria e Veja Multioso
(sic) adquiriram a mesma cor (rosa). E a coca-cola® e o
vinagre adquiriram cores semelhantes também (marrom
claro)” (G1B). Mesmo os estudantes tendo esquecido de
mencionar o suco de limdo, eles agruparam corretamente 0s
materiais de acordo com as cores observadas, apds a adicio
dos indicadores utilizados. A colorac@o da Coca-Cola® e do
vinagre se mantém, pois a fenolftaleina, em meio écido, €&
incolor, ndo alterando a cor do sistema.

Quadro 4: Categorias identificadas para o experimento realizado

A mudancga de cor do indicador ao ser adicionado na
Coca-Cola® é mais dificil de ser percebida, devido a prépria
coloragdo desse refrigerante. Por isso, os grupos conside-
raram que ndo houve altera¢do de cor para a Coca-Cola®,
afirmando que ela € neutra, conforme transcrito a seguir:
“[...] a coca cola (sic) permaneceu neutra” (G1A). O uso
da palavra “neutra” ndo indica a caracteristica do meio,
visto que ndo houve discussdo sobre o meio neutro. O uso
dessa palavra pelos estudantes se refere ao fato de ndo terem
percebido a alteracdo de cor do indicador quando adicionado
na Coca Cola®.

Os outros grupos interpretaram a questdo comparando as
cores iniciais dos materiais com as cores finais, apds a adi-
¢do dos indicadores, e ndo as semelhancas ou diferencgas de
cores entre os materiais. Dessa forma, eles ndo perceberam
a diferenga de cores entre os materiais que contém éacido ou
base. Essa afirmacdo estd baseada nas respostas fornecidas
por esses grupos, conforme ilustrado a seguir: “Diferencas
p (sic) todas as substdncias ficaram de cor diferente menos
a coca-cola (sic). Semelhacas (sic) p (sic) A (sic) coca ndo
mudaram (sic) de cor” (G3A).

De modo geral, os estudantes afirmaram que a alteracdo
de cor esta relacionada com os materiais utilizados, € nédo
com o indicador. Nesse momento, a explicagdo para altera-
¢do de cor ndo havia sido discutida com os estudantes, mas
foi mencionado que a adi¢do do indicador era essencial
para que isso ocorresse. Portanto, a alteracdo de cor estd
relacionada com o indicador, € ndo com o acido ou a base
que estd no meio. O dcido ou a base no meio influenciard a
predominéncia de uma das formas do indicador, implicando
na variacdo de cor.

Na quarta aula, solicitou-se a leitura e discuss@o de um
texto sobre a teoria dos indicadores para sistematizagdo dos
conceitos estudados. Apds a leitura e discussdo do texto,
enfatizou-se que a mudanca de cor se d4 em funcdo de carac-
teristicas do indicador e a sua acdo em meio basico ou 4cido,
e ndo, simplesmente, ao 4cido ou a base que hd no meio
utilizado nos experimentos. Nesse momento, introduziu-se
e discutiu-se a definicdo de dcido e base de Brgnsted-Lowry,
no que se refere a transferéncia do H* (nomeado como pré-
ton, pois o hidrogénio se liga a base sem os elétrons que ele
compartilhava com o dcido, formando a ligagdo com os pares

Baseado nas cores dos sistemas finais, ha semelhangas entre quais materiais? E as diferencas?

Categorias Subcategorias Grupos*
Perceberam a diferenga de cores entre 0os Veja®, leite de magnésia e égua sanitaria | G1Ae G1B
materiais que contém acido ou base Vinagre, suco de limao e Coca Cola®
Consideram a Coca Cola® neutra Nao ocorreu mudanca de cor G1A, G2A, G3A

N&o perceberam a diferenca de cores
entre os materiais que contém acido ou

Colocaram materiais contendo acidos ou
bases no mesmo grupo

G2A, G3A, G2B e G3B

base

Todos alteraram as cores

*A resposta de alguns estudantes se enquadra em diferentes categorias. As letras G, A e B indicam, respectivamente, grupo de

estudantes, turma A e turma B.
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de elétrons da base). Nao se discutiu a defini¢do de Brgnsted-
Lowry em termos de mecanismo. Analisou-se, apenas, a
equacdo que representa a reacao dcido-base, isto €, a espécie
que continha o préton inicialmente (4cido) e a espécie para a
qual o préton foi transferido (base), formando uma espécie
carregada positivamente (dcido conjugado) e uma carregada
negativamente (base conjugada). Assim, discutiu-se sobre a
forma ionizada e ndo ionizada, explicando a diferenca de co-
res dos indicadores nos meios 4cido ou basico. Em seguida,
pediu-se que os estudantes explicassem a mudanga de cor
dos sistemas, baseando-se na defini¢ao discutida. De acordo
com as respostas dos estudantes foi possivel estabelecer as
categorias descritas no Quadro 5.

Percebeu-se uma evolugdo dos grupos de estudantes em
relagdo ao entendimento sobre os indicadores. Eles reco-
nheceram que a mudanga de cor do sistema ocorre devido
ao indicador, e ndo, simplesmente, pelo dcido ou a base que
estdo sendo investigados. Essa afirmacdo pode ser ilustrada
pela transcricdo a seguir: “Pois os indicadores dcido-base
sdo dcidos e bases muito fracas. O que realmente muda de
cor € o indicador” (G1A). E importante ressaltar que nio
se enfatizou a forca de dcidos e bases, apenas discutiu-se
que hé diferencas entre os acidos sobre a extensdo com que
o préton € transferido para uma base (se a transferéncia
ocorre completamente, dizemos que € um acido forte, caso
contrario, serd um acido fraco).

Os grupos de estudantes em ambas as turmas reconhe-
ceram a natureza dos indicadores acido e base, visto que
explicaram as diferengas entre as cores pela predominancia
de uma cor na forma ionizada, que € diferente da cor na forma
ndo ionizada, conforme ilustrado pela seguinte transcricdo:
“Os indicadores sdo dcidos e bases fracas cuja cor da forma
ndo-ionizada difere da forma ionizada” (G3A).

Muitos estudantes explicaram a variacdo de cor do
indicador baseando-se na transferéncia de H*, conforme
indicado a seguir: “Porque ele entra (sic) na fase protonada
transformando-se em H*” (G1B). Embora exista certa con-
fusdo nessa resposta, os estudantes explicaram a diferenca
das cores baseando-se na forma protonada ou desprotonada
do indicador. Isso porque a mudancga de cor ocorre devido a
protonacdo de uma espécie.

Percebe-se que os estudantes utilizaram a defini¢do
de 4cido e base para explicar as diferencas de cores dos
indicadores em diferentes meios. Isso pode nos indicar a

importancia de se considerar o contexto em que o conceito
foi desenvolvido e utilizd-lo de acordo com a necessidade
daquela situacdo. Essa forma de abordagem para o conceito
de 4cido e base tem sido indicada em diversos estudos, dentre
0s quais cita-se Vos e Pilot (2001) e Paik (2015). O ensino das
defini¢des de 4cido e base pautado na simples transmissao de
informagdes de forma linear — Arrhenius, Brgnsted-Lowry e
Lewis —, sem uma atenc¢do para o contexto que essas defini-
¢oes surgiram, faz com que os estudantes memorizem essas
definicdes. Essa abordagem nao favorece o entendimento
sobre a aplicagdo dessas definicdes nos contextos que lhes
cabem. Nao se discutiu a definicdo de Arrhenius com os
estudantes, pois, para o contexto de aulas propostas, a defini-
¢do de Brgnsted-Lowry era a mais adequada. A defini¢ao de
Arrhenius pode ser discutida mais tarde com os estudantes,
quando, por exemplo, se for abordar o estudo das pilhas,
no que se refere as solugdes eletroliticas. Nesse momento,
o professor pode trabalhar as ideias de Arrhenius enquanto
defini¢cdo de 4cido e base, e comparar com a defini¢do de
Brgnsted-Lowry. Dessa forma, os estudantes conheceriam
as diferentes defini¢des de 4cido e base, selecionando a mais
adequada para cada situagao especifica (Vos e Pilot 2001).

Em ambas as turmas recolheram-se as respostas dos
grupos e uma discussdo geral foi feita. Reforcou-se que as
outras defini¢des de dcido e base ndo foram discutidas, pois o
objetivo era explicar quimicamente a acao dos indicadores, o
que foi feito pela defini¢do 4cido e base de Brgnsted-Lowry.
Esse foi o momento de sistematizacdo coletiva do conhe-
cimento, no qual os estudantes escutaram as opinides dos
colegas de diferentes grupos, relembrando todas as etapas
e (re)construindo o conhecimento, caracteristica do ENCI
apontada por Carvalho (2013).

Compreendendo a Produgdo Textual dos Estudantes

Na quinta aula, solicitou-se aos estudantes que produ-
zissem, individualmente e sem consulta ao caderno, livros
e outras anotagdes, um texto sobre a questao problema apre-
sentada na segunda aula. De acordo com Carvalho (2013),
esse momento de sistematizagdo individual dos conceitos
¢ fundamental para o processo de ensino e aprendizagem,
pois permite que os estudantes escrevam sobre o que eles
entenderam. Por meio da andlise das produgdes textuais dos
estudantes de ambas as turmas foi possivel estabelecer as
categorias listadas no Quadro 6.

Quadro 5: Categoria identificada na questao proposta na quarta aula

basico?

Baseado na teoria discutida com a sua professora, por que ha variacao de cor de um indicador quando o meio é acido ou

Categorias

Subcategorias

Grupos*

O indicador muda de cor

Os indicadores sdo os responsaveis pela
mudanga de cor

A cor da forma ionizada é diferente da
forma nao ionizada

G1A, G2A, G3A, G1B, G2B e G3B

Protonacéao de uma das formas

* As letras G, A e B indicam, respectivamente, grupo de estudantes, turma A e turma B.
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Quadro 6: Categorias identificadas para a produgao textual dos estudantes

alguns deles no ambiente.

Escreva um texto, minimo de 20 linhas, respondendo a questao inicial: “Rotineiramente, utilizamos em nossos lares materiais
de limpeza, alimenticios, cosméticos, medicamentos etc. Em nossa casa organizamos esses materiais em locais apropria-
dos, por exemplo: medicamentos com medicamentos, materiais de limpeza com materiais de limpeza, ambos longe do
alcance de criancas e animais domésticos. E quimicamente, como podemos organiza-los?” Além disso, neste texto, vocé
deve abordar os aspectos ambientais relacionados ao uso inadequado desses materiais, e explicar o impacto causado por

Categorias

Subcategorias

Estudantes*

Em alguns momentos mencionaram
0s conceitos discutidos ao longo da
sequéncia didatica

Acidos e bases possuem propriedades diferentes

As propriedades organolépticas ndo podem ser
utilizadas para identificar a maioria dos materiais
com 0s quais temos contato

A mudancga de cor do meio ocorre em fungao da
ionizagao do indicador, pois 0 mesmo pode ser um
acido ou uma base fraca

De acordo com Bronsted-Lowry, a definicao de
acido e base esté relacionada com a transferéncia
do préton, portanto, s6 ha um é&cido se houver
uma base

E2A, E4A, E5A, E7A, E8BA, E16B, E18B,
E22B, E23B, E24B, E25B, E28B, E29B,
E30B, E32B e E33B

Em alguns momentos mencionaram
0s conceitos discutidos ao longo da
sequéncia didatica, mas de forma
inadequada

Os acidos e bases sé&o elementos

O indicador se transforma em H*

O indicador pode alterar a cor dos elementos

Escreveram frases que nao conseguimos entender

E5SA, E10A, E11A, E13A, E15A, E16B,
E23B, E26B, E27B, E28B e E30B

Em alguns momentos descreveram as
aulas da sequéncia didatica

Nao houve uma abordagem dos conceitos dis-
cutidos, apenas a descricao dos procedimentos
realizados em cada aula

E3A, E4A, E6A, EBA, E11A, E12A, E20B,
E21B e E22B

Destruicdo de monumentos e contaminagao de

Mencionaram as consequéncias

ambientes pela chuva acida

E4A, ESA, EBGA, E8A, E12A, E14A, E15A,

causadas pelas substancias acidas e
basicas no ambiente

nando os rios e o0 solo

Descarte inadequado de acidos e bases, contami-

E17B, E19B, E22B, E23B, E25B, E30B,
E32B e E33B

*A resposta de alguns estudantes se enquadra em diferentes categorias. A codificacdo dos estudantes para as discussoes da pro-
dugéo textual e da atividade questionério inicial € a mesma. Isso explica o fato de alguns cddigos ndo manterem a sequéncia, pois
ha estudantes que faltaram na aula que foi aplicado o questionario inicial, mas vieram na aula que foi aplicada a produgéo textual e
vice-versa. As letras E, A e B indicam, respectivamente, estudante, turma A e turma B.

Muitos estudantes mencionaram, adequadamente, os
conceitos discutidos durante as aulas como forma de resolver
a questdo proposta. Assim, consideramos que novas ideias
foram elaboradas, tendo em vista as transcri¢des que apre-
sentaremos a seguir. Os estudantes ressaltaram as diferencas
entre 4cidos e bases, no que se refere ao sabor, “Por exemplo
se considerarmos alimentos presentes em nosso dia-a-dia
que sdo dcidos veremos que o gosto deles no geral é azedo,
como ocorre no limdo. Porém alimentos que sdo bdsicos
possuem um gosto que “amarra’ a boca como uma banana
verde” (E2A). Apesar desta diferenciagdo, os estudantes
reconheceram que as propriedades organolépticas nao sio o
método mais adequado para identificar os materiais que sao
usados no dia a dia: “Identificar uma substdncia ... apenas
pelo gosto, além de ser um método que pode falhar, é também
muito perigoso (sic) pois existem muitos dcidos e bases que
sdo fortes, toxicos e podem até matar, como o dcido sulfiirico
usado nas baterias dos automoveis e o hidroxido de sodio
comercialmente usado como soda” (E2A). Vale ressaltar,
ainda, que o estudante associa a for¢a do 4cido com a sua
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toxicidade, embora este aspecto ndo tenha sido discutido
na sequéncia diddtica. E importante esclarecer que essa
relacdo ndo € adequada, pois dcidos fracos também podem
ser extremamente téxicos, como por exemplo, o dcido cia-
nidrico. Reconhecendo que as propriedades organolépticas
ndo sdo o0 método mais adequado para essa identificagdo, os
estudantes ainda apontaram uma proposta: “Descobrimos
que a maneira mais adequada é indicar a substdancia por
dcido-base (sic), utilizando indicadores”. Cabe ressaltar
que os estudantes ndo mencionaram que os materiais que
eles utilizaram eram misturas, constituidas por dcidos ou
bases. Alguns estudantes ainda consideraram os 4cidos e
bases como elementos: “Alguns elementos como o H,SO,,
H,CO,e HNO,...” (E30B). Mesmo com as discussdes sobre
elemento, substancia e mistura, alguns estudantes ainda con-
tinuaram com dificuldades para diferenciar esses conceitos.
Estudos ja descritos na literatura, como, por exemplo, o de
Schnetzler (2002), indicaram que concepgdes “inadequa-
das” de estudantes sobre conceitos cientificos importantes
foram detectadas mesmo apds a aprovacdo em cursos de
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Ciéncias. Esses estudos associaram a persisténcia de ideias
prévias dos estudantes ao fato dos professores de Ciéncias
ndo as considerarem para discutir os conceitos cientificos e
valorizarem apenas as avaliacdes que solicitam a resposta
correta, impedindo que os estudantes se manifestem sobre
como realmente entendem os conceitos (Schnetzler, 2002).

No que se refere aos indicadores utilizados, os estudantes
reconheceram a natureza e a fung¢ao dos mesmos na sequén-
cia didética: “Indicadores sdo dcidos ou bases fracas utili-
zadas para identificar outras bases e dcidos” (E14A) e “...
quem sofre (sic) com a transformacdo de cor é o indicador
ao entrar em contato com tais substdncias [dcidos e bases].
Se um dcido provocar a alteracdo de cor do indicador, a
base fara (sic) o indicador voltar a cor original e assim
por diante” (E22B). Essa transcricdo configura mais uma
evolucdo das ideias dos estudantes, que acreditavam que a
mudanca de cor estava relacionada, simplesmente, a0 meio,
e ndo ao indicador. Ainda no que se refere aos indicadores,
muitos estudantes generalizaram que, em meio bdsico, a cor
predominante sempre serd a cor azul ou verde e, que em meio
4cido, a cor serd vermelha ou rosa. Essa generalizacdo ndo
estd correta, pois ndo existem relacdes entre as cores verde e
azul para bases, e vermelha ou rosa para dcidos. Percebeu-se,
ainda, que os estudantes utilizaram a definicdo de Brgnsted-
Lowry para explicar a diferenca de cor dos indicadores nos
meios dcido e basico. Uma observacdo marcante, a partir da
andlise da produgao textual dos estudantes, foi a de que eles
reconheceram que a defini¢cdo de Brgnsted-Lowry envolve a
transferéncia do préton e s6 hd um dcido se houver uma base
e vice-versa. Isso pode ser exemplificado pela transcri¢do a
seguir: “De acordo com a teoria Bronsted-Lowry, o dcido
doa H* e a base recebe H*, um dcido s6 é acido se existir uma
base e vice-versa” (E4A). Uma estudante reforca a natureza
conceitual da defini¢do de Brgnsted-Lowry, mencionando o
termo reagdo: “/... | dcidos sdo substdncias capazes de doar
um proton em uma rea¢do quimica, bases (sic) composto
capazes de aceitar um proton numa reacdo” (E7A). Embora
a maioria dos estudantes tenha mencionado corretamente
os conceitos discutidos, alguns ainda apresentaram dificul-
dades de entendimento dos conceitos e de escrever sobre
esses conceitos: “Nessa mudanga de cor ocasiona porque
ocorre a protonizagdo (sic) do indicador transformando-se
em H*” (E23B).

A maioria dos estudantes mencionou o impacto provo-
cado no ambiente por 4cidos e bases, mesmo apresentando
alguns equivocos, conforme transcrito a seguir: “O dcido
sulfiirico, presente em baterias de carro, também presente
em chuva dcida causam desnaturag¢do (sic) das plantas e
aumenta a acidez da dgua dos rios, fazendo (sic) invidvel
a sobrevivéncia de seres nesse meio” (E4A). Embora os
estudantes tenham considerado a desnaturagdo das plantas
e ndo das proteinas, o que acarreta prejuizos para a plantas,
eles citaram exemplos e explicaram que a presenca do 4ci-
do aumenta a acidez da 4gua. Os estudantes mencionaram,
também, a destrui¢do de monumentos pela chuva 4cida: “A
chuva assida (sic) causa desidratacdo das plantas, almenta
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(sic) a acidez da dgua dos rios e provoca deterioracdo de
monumentos histéricos” (E8A). E importante ressaltar que
o conceito de pH ndo foi discutido na sequéncia didatica.
Apesar disso, de modo geral, os estudantes perceberam que a
presenga de dcidos e bases, resultante de atividades humanas,
pode alterar e desequilibrar o ar, o solo e a dgua.

“Primeiro tinha uma visdo totalmente errado (sic) sobre
o que era realmente dcidos e bases, mais (sic) depois dessa
temporada de estudos que mim (sic) ajudaram muito além
de saber dcidos e bases compreendi o que era realmente
quimica, eu gostei muito disso” (E11A). Os estudantes re-
conheceram que suas ideias precisavam ser (re)construidas
e que a sequéncia didatica foi relevante para essa (re)cons-
trucdo, permitindo um momento para reflexdo, discussao e
elaboracdo de novas ideias.

Muitas propostas de abordagem sobre dcidos e bases,
principalmente em periddicos brasileiros, ndo delimitam
os conceitos trabalhados em cada proposta, apresentando,
basicamente, atividades experimentais. Além disso, sdo
pouquissimas as propostas que discutem os aspectos so-
ciais, econdmicos e tecnoldgicos envolvendo a influéncia
que os 4acidos e as bases exercem sobre esses aspectos
(Nunes et al., 2016). De modo geral, tentamos discutir uma
definicdo 4cido-base a partir de uma atividade experimental
investigativa, valorizando a discussdo ndo s6 do conceito
em si, mas 0s aspectos sociais e ambientais envolvidos. Ao
compararmos as andlises realizadas, ao longo da sequéncia
didética, percebemos uma evolucdo das respostas, muitas
vezes fundamentadas nos conhecimentos cientificos discu-
tidos no contexto das atividades em grupos e individuais.

Consideracoes Finais

Como o ENCI se caracteriza por uma postura mais ati-
va dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem,
fundamentamos nosso trabalho em ac¢des voltadas para essa
maior participa¢do. Em algumas atividades, como a proposta
de solucdes para um problema e, principalmente, sugestdo
de experimentos, percebemos muitas dificuldades por parte
dos estudantes. Isso pode indicar a auséncia de propostas de
atividades desse tipo para esses estudantes.

No que se refere a comparacio entre as duas turmas de
2° ano, ndo percebemos diferencas significativas que mere-
ceriam ser discutidas ao longo do trabalho. Reconhecemos
as especificidades de cada turma, mas, durante a andlise dos
registros escritos, observamos que as ideias dos estudantes
de ambas as turmas eram semelhantes, o que nos permitiu
realizar uma andlise e discussdo conjuntas.

Ao compararmos as respostas, no percurso da sequéncia
diddtica, observamos uma evolugo e uma riqueza de deta-
lhes que antes ndo era notada. Dessa forma, acreditamos
que a sequéncia didatica pode ter sido importante para isso.
Nio afirmamos que as aulas foram interessantes para todos
os estudantes e que elas os induziram a se posicionarem
corretamente sobre o tema abordado, mas podemos afirmar
que as aulas ocorreram com mais debates, didlogos, reflexdes
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e participacOes dos estudantes do que as demais aulas a que
eles estavam acostumados.

Em relacdo aos conceitos quimicos abordados, nossas
expectativas foram superadas, visto que os estudantes reco-
nheceram os aspectos fundamentais do que pretendiamos
discutir, tais como: hd maneiras mais eficazes e seguras do
que as propriedades organolépticas para a identificagdo dos
materiais, no caso a caracterizacdo quimica; a mudanca de
cor de um indicador esta relacionada a sua forma no meio
em questio; um acido de Brgnsted-Lowry doa o préton (H)
apenas se houver uma base para aceita-lo e vice versa; e hd
impacto gerado pela presenca de dcidos e bases no solo, 4gua
e ar. Foi possivel perceber que os estudantes compreenderam
0s principais aspectos abordados a respeito do conceito de
acido e base discutido, visto que o ensino desse conceito nao
foi apresentado em uma sequéncia linear das defini¢des de
4cido e base. Ou seja, ndo apresentamos as defini¢des na
ordem como elas sdo comumente discutidas — Arrhenius,
Brgnsted-Lowry e Lewis. A definicdo discutida foi selecio-
nada mediante sua adequacgdo para auxiliar a resolucdo do

Referéncias

BELL, B.; BRADLEY, J. D. e STEENBERG, E. Chemistry
education through microscale experiments. In: GARCIA-
MARTINEZ, J. ¢ SERRANO-TORREGROSA, E. (Eds.).
Chemistry education: best practices, opportunities and trends.
Weinheim: Wiley-VCH, 2015.

CAPECCHI M. C. V. M. O ensino de ciéncias € a proposi¢ao
de sequéncias de ensino investigativas. In. CARVALHO, A. M. P.
(Org.). Ensino de ciéncias por investigagdo: condigdes para im-
plementacdo em sala de aula. Sao Paulo: Cengage Learning, 2013.

CARVALHO, A. M. P. (Org.). Calor e temperatura: um ensino
por investigag¢do. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2014.

. O ensino de ciéncias e a proposicdo de sequéncias de
ensino investigativas. In: CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino
de ciéncias por investigacdo: condi¢des para implementacdo em
sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2013.

HOFSTEIN, A. Laboratory work, forms of. In: GUNSTONE,
R. (Ed.). Encyclopedia of science education. Dordrecht: Sprin-
ger, 2015.

.; KIPNIS, M. e ABRAHAMS, I. How to learn in and
from science laboratories. In: EILKS, I. e HOFSTEIN, A. (Eds.).
Teaching chemistry: a study book. Rotterdam: Sense, 2013.

LAMBA, R. S. Inquiry-based student-centered instruction.
In: GARCIA-MARTINEZ, J. ¢ SERRANO-TORREGROSA,

problema proposto. Dessa forma, os estudantes fizeram mais
do que memorizar uma ou outra definicio sem relaciond-la
ao seu contexto de aplicagao.

Se os resultados obtidos nessas turmas investigadas pu-
derem ser generalizados, entdo o ENCI contribuiu de forma
satisfatoria para a discussao de conceitos cientificos, que sdo
comumente apresentados por meio de um ensino transmissi-
vo e sem significado para os estudantes. Por meio da anélise
dos dados obtidos neste trabalho, podemos argumentar que a
construcdo de conceitos cientificos se dd de forma mais efi-
ciente quando € feita por meio de um processo investigativo.

Cleuzane Ramalho de Souza (cleuzaners24@gmail.com), graduada em Quimica
- Licenciatura pela Faculdade Cidade de Jodo Pinheiro e especialista em Ensi-
no de Ciéncias por Investigacdo pela Faculdade de Educacdo da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), leciona na Escola Estadual Anténio Soares
da Cruz. Guaraciama, MG — BR. Fernando César Silva (fcsquimico@yahoo.com.
br), graduado em Quimica — Licenciatura pela Universidade de Itatina, doutor em
Quimica pela UFMG, € professor adjunto da Faculdade de Educacdo da UFMG.
Belo Horizonte, MG — BR.

E. (Eds.). Chemistry education: best practices, opportunities and
trends. Weinheim: Wiley-VCH, 2015.

MORAES, R. e GALIAZZI, M. C. Andlise textual discursiva.
Ijui: Unijui, 2016.

NUNES, A. O.; DANTAS, J. M.; OLIVEIRA, O. A. e
HUSSEIN, F. R. G. S. Revisao no campo: o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos 4cido e base entre 1980 e 2014.
Quimica Nova na Escola, v. 38, n. 2, p. 185-196, 2016.

PAIK, S.-H. Understanding the relationship among Arrhenius,
Brgnsted-Lowry, and Lewis theories. Journal of Chemical Edu-
cation, v. 92, n. 9, p. 1484-1489, 2015.

SCHNETZLER, R. A pesquisa em ensino de quimica no
Brasil: conquistas e perspectiva. Quimica Nova, v. 25, n. 1, p.
14-24, 2002.

SILVA, J. R. R. T. e AMARAL, E. M. R. Concepgdes sobre
substancia: relagdes entre contextos de origem e possiveis atri-
buicdes de sentidos. Quimica Nova na Escola, v. 38, n. 1, p.
70-78, 2016.

SUART, R. C. e MARCONDES, M. E. R. A manifestagao de
habilidades cognitivas em atividades experimentais investigati-
vas no ensino médio de quimica. Ciéncias e Cognigdo, v. 14, p.
50-74, 20009.

VOS, W. e PILOT, A. Acids and bases in layers: the stratal
structure of an ancient topic. Journal of Chemical Education, v.
78, n. 4, p. 494-499, 2001.

Abstract: An Inquiry-Based Sequence Related to the Discussion of Acid and Base Concepts. Teaching based on the simple transmission of information, without
an attention to how this information will be signified by the students, can explain the difficulty in learning the concepts of acid and base. Many critics have
been made to this approach for acid and base definitions in textbooks. The aim of this paper is to investigate the concepts of acid and base held by students
of two High School classes of a public school, after a didactic sequence with an investigative approach. Data collection instruments were based on students’
records, and Discursive Textual Analysis was used to analize these records. Although students presented many difficulties in putting forward their ideas, they
were successful in providing solutions to the problem raised and in proposing experiments; an evolution was noticed along the didactic sequence. Regarding
the concepts discussed, students recognized that the color change of an indicator is related to its shape in the medium in question and that a Brgnsted-Lowry
acid donates the proton (H*) only if there is a base for accepting it. The investigative approach allowed students to apply the concepts of acid and base in the
context of the organization of materials, but also in the serious environmental problems caused by the inappropriate disposal of these materials.

Keywords: chemistry education, inquiry-based science education, laboratory work in high school
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Laila T. G. de Almeida, José D. Ayala e Ana L. de Quadros

Este trabalho surgiu da percepcdo dos autores quanto a necessidade de materiais didaticos que possam
ser usados como apoio aos estudantes em atividades extraclasse e que, além de criar situacdes de aprendiza-
gem, sejam também atrativos. Assim, selecionamos para andlise um conjunto de videoaulas sobre Liga¢des
Quimicas bastante acessadas pelo publico. O objetivo foi investigar se essas videoaulas representam um
material de apoio adequado a ser usado pelos estudantes do Ensino Médio. A andlise dos videos mostrou
limita¢des significativas no que se refere aos aspectos técnico-estéticos, a qualidade cientifica dos contetidos

desenvolvidos e a proposta pedagdgica.

/“"-

P ensino de quimica, videoaulas, ligacdes quimicas <«

Recebido em 31/03/2018, aceito em 15/06/2018

m razao dos avancos tecnoldgicos ocorrem mudancgas
em diversos cendrios e ndo seria diferente para a sala de
aula. Aranha e Feferbaum (2015), ao refletirem sobre
o ambiente escolar, reforcam que esse novo cendrio exige a
busca por metodologias inovadoras, por estratégias pedago-
gicas que possam engajar mais 0s
estudantes e por ferramentas que
possam estimular a aprendizagem.
Ao tratar da autonomia dos
estudantes, Aranha e Feferbaum
(2015, p. 15) afirmam que, “consi-
derando que o discente administra
sua agenda de estudos, € possivel
conferir a ele mais autonomia e
ajudé-lo a desenvolver um maior
senso de responsabilidade sobre seu préprio processo de
aprendizagem”. Para o ensino de Quimica, também € in-
dicado promover a autonomia do estudante e, para isso, as
tecnologias de comunicagdo e informacdo podem oferecer
contribui¢des significativas, se devidamente exploradas.
Se na sala de aula essa autonomia € esperada, nos estudos
extraclasse ela € indispensédvel. Dentre os diversos tipos de
informagdes disponibilizados na Internet estdo as video-
aulas que, segundo Almeida et al. (2009), consistem em
um contetido audiovisual que agrada a juventude por meio
da comunicagdo verbal e gestual que geralmente difere da
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Nossa experiéncia com o Ensino Superior
tem mostrado que os estudantes de
graduacao recorrem com frequéncia
a recursos alternativos a sala de aula
para o entendimento dos conteldos

desenvolvidos nas aulas — entre eles, as
videoaulas disponibilizadas na Internet.

As Videoaulas em Foco

verticalizag@o observada na rotina escolar. Nossa experiéncia
com o Ensino Superior tem mostrado que os estudantes de
graduagdo recorrem com frequéncia a recursos alternativos
a sala de aula para o entendimento dos contetidos desenvol-
vidos nas aulas — entre eles, as videoaulas disponibilizadas
na Internet. Isso dirigiu nossa
atencdo para as videoaulas, ja que
estudantes da Educagdo Basica
também podem vir a fazer uso
desse recurso.

Desenvolvemos este traba-
lho com o objetivo de avaliar a
qualidade das videoaulas e, com
isso, analisar se as que tratam de
Ligacdes Quimicas poderiam ser
indicadas aos estudantes da Educacio Basica, como forma de
estudo complementar. Para isso, usamos as aulas disponiveis
no YouTube, por ser um site de amplo acesso por estudantes.

Referencial Teérico

De acordo com o Guia de Livros Didaticos de Quimica do
PNLD 2015 (Brasil, 2014), as obras selecionadas devem vir
acompanhadas de livro digital, em fun¢do de demandas que
tém emergido na atualidade. A respeito dessas obras digitais,
se afirma que “pensar o ensino de Quimica na relagdo com a
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tecnologia convida a inusitados e estimulantes desafios, que
conduzem a producido de diferentes objetos educacionais
digitais, na forma de videos, de simulagdes, de jogos, de
infogréficos, entre outros” (Brasil, 2014, p. 11). Nota-se,
portanto, que o uso de recursos tecnoldgicos aliados ao en-
sino tem recebido atencdo. As videoaulas sdo um exemplo
de artefato tecnoldgico disponibilizado ao ensino. Porém, o
uso do video ndo garante, por si s6, sucesso no processo de
ensino e aprendizagem. E necessério que ocorra a incorpo-
racdo das dimensdes pedagdgicas e didaticas.

Sobre os videos, Moran (1995), em um trabalho tedrico,
propde uma classificagdo em: video simples, video como
sensibilizacdo, video como ilustracio, video como simula-
¢do, video como contetdo de ensino, video como produgao,
video como avaliacdo e video como integragao/suporte de
outras midias.

Arroio e Giordan (2006, p. 11), ao tratarem de alguns
aspectos da cultura e da linguagem audiovisual na sala
de aula, afirmam que o video “apresenta como vantagem
a possibilidade de ser visto quantas vezes for necessério,
congelando a imagem, avangando ou retrocedendo a fita
para algum trecho especifico de interesse do professor ou
do aluno”. Esses autores lembram, no entanto, que o uso
excessivo de videos em sala de aula pode limitar a interagdo
com os estudantes, e, no caso de um video muito longo,
tornar a aula cansativa.

Ferrés (1998) nos diz que um bom video pode ser usado
em sala de aula para introduzir um novo assunto, para desper-
tar a curiosidade ou a motivacdo para novos temas. Com isso,
esse autor acredita que o video facilita o desejo de pesquisa
nos estudantes, a0 mesmo tempo em que aprofunda o assun-
to. Ferrés (1998) diz, ainda, que o video pode ser usado para
simular experiéncias que seriam perigosas em laboratdrio
ou que exigiriam muito tempo para serem desenvolvidas.
Em outros casos o video pode acelerar um processo, como
€ o caso do crescimento de uma
planta. Pereira et al. (2009), ao
analisarem o conteido dos videos
educativos sobre Transformacdes
Quimicas, apontam pontos positi-
vos e negativos, afirmando que o
video ndo substitui o professor e
que seu uso sO tem sentido como
parte de um amplo planejamento.

Investigamos, nas videoaulas, o
conteudo de “Ligacdes Quimicas”.
Para fundamentar nossa pesquisa nesse assunto usamos o
trabalho de Duarte (2001), que analisa com propriedade al-
guns aspectos especificos das Ligacgdes I6nicas, Covalentes e
Metalicas, dois livros didéticos de ensino superior (Greenwood
e Earnshaw, 1998; Brown et al., 2016) e uma publicacgio de
Jenkins et al. (1991) presente no site da Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC). Com isso, foi possivel
analisar os videos em termos de coeréncia tedrica.

Outra questdo importante ao avaliarmos um contetddo
€ a proposta de ensino e como os conceitos sdo inseridos e
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Sem duvida, ha grandes apostas para
a utilizacdo dos videos e das novas
tecnologias, mas entendemos que
isoladamente nao solucionam os
diversos problemas de aprendizagem
decorrentes de longos anos de um modelo
ultrapassado de ensino, conforme apontam
Almeida et al. (2009).
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desenvolvidos. Dessa forma, procuramos identificar, na lite-
ratura, concepgdes alternativas comumente apresentadas por
estudantes sobre as Liga¢des Quimicas, a fim de nos certifi-
carmos se as videoaulas analisadas contribuem ou néo para
reforcar possiveis erros conceituais ou ideias equivocadas.

Segundo Fernandez e Marcondes (2006), as principais
dificuldades conceituais dos estudantes com relagdo ao
conteddo de Liga¢des Quimicas sdo: confusao entre ligagao
idnica e covalente; entendimento dos compostos idnicos
como entidades discretas sem reticulo cristalino; ideia de
que as ligacdes covalentes sdo fracas e que os elétrons, nesse
tipo de ligacdo, sdo compartilhados igualmente; confusio
entre ligacdo covalente e forgas inter e intramoleculares;
antropomorfismos; regra do octeto como justificativa para a
formagao das ligagdes; geometria e polaridade das molécu-
las; energia nas ligacdes e representacdo. Para as autoras, ter
o conhecimento dessas concepgdes pode auxiliar o professor
a se preparar previamente de modo a utilizar recursos para
tentar evita-las.

Nahum et al. (2010) também apontam alguns dos prin-
cipais equivocos ao ensinar e aprender sobre as Ligacdes
Quimicas. Pontuam, por exemplo, a questdo da eletrone-
gatividade e a polaridade das ligacdes, afirmando que o
conceito de eletronegatividade € inserido apenas no contexto
da Ligacdo Covalente, e ndo no contexto geral das Ligacdes
Quimicas. Para o nosso trabalho, saber de antemio essas
concepgdes, dificuldades e equivocos auxilia a analisar esses
tépicos das videoaulas com maior atencdo.

A respeito da utilizacdo de videos do site YouTube, en-
contramos outros trabalhos que também tém como fonte para
coleta de dados o contetdo desse site. Fidelis e Gibin (2016)
tratam da andlise de videoaulas de Quimica disponiveis no
site YouTube com a inten¢do de quantificar as ocorréncias
de contextualizagdes. Sobre as possibilidades de uso de um
video, esses autores afirmam que os videos se mostram como
potenciais materiais de oposi¢do
ao modelo de ensino tradicional,
ja que dispdem de estratégias
metodolégicas mais atrativas,
atividades préticas de ciéncias,
bem como de diversas maneiras
de contextualizar os contetdos.
Porém, ao abordarem aspectos
gerais das videoaulas analisadas,
esses autores alertam que as aulas
acontecem na forma de slides,
com um professor como narrador ou explicando o conte-
udo e que “¢é observada uma tendéncia de aula expositiva,
com apresentacdo de definicdes, exemplos e resolugdo de
exercicios nas videoaulas” (Fidelis e Gibin, 2016, p. 719).

Sem divida, hd grandes apostas para a utilizacdo dos
videos e das novas tecnologias, mas entendemos que isola-
damente ndo solucionam os diversos problemas de aprendi-
zagem decorrentes de longos anos de um modelo ultrapas-
sado de ensino, conforme apontam Almeida et al. (2009).
Essas autoras afirmam que “na Sociedade da Informagao as
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exigéncias sdo maiores e o fator determinante para o sucesso
€ ainovagdo. O acesso ficil e rdpido a fontes de informacao
cria um dilema para a humanidade, pois, por si sé ele ndo
representa conhecimento” (p. 154).

Acreditamos que as tecnologias podem contribuir com
seu imenso potencial para os estudos extraclasse, porém &
necessdrio que as informacdes contidas nesses videos possam
ter significado para os estudantes, ja que isso € fundamental
para a aprendizagem.

Outros autores tratam do uso de videos do site YouTube
como estratégia em sala de aula. Pereira e Eichler (2010)
utilizam videos educativos com experimentos sobre Reagoes
Quimicas, como instrumento de apoio ao ensino em sala de
aula. Eles justificam essa op¢ao em fungdo da precariedade
de recursos de laboratério na escola.

Para este trabalho, as videoaulas, uma das modalidades
de recurso audiovisual, serdo analisadas considerando sua
possivel contribui¢do como material complementar as aulas
do professor e, nesse caso, para serem usadas por estudantes
da Educagdo Bésica em estudos extraclasse.

Metodologia

O Olhar para as Videoaulas

Arroio e Giordan (2006, p. 9),
ao definirem videoaula, afirmam
que “é uma modalidade de ex-
posicdo de contetidos de forma
sistematizada”. Neste trabalho
estamos propondo o uso de vi-
deoaulas como atividade extraclasse, ou seja, como uma
forma de o estudante complementar seus estudos realizados
em sala de aula.

As videoaulas como recurso audiovisual podem, por
exemplo, simular experimentos e proporcionar associa¢des
entre conceitos abstratos e imagens, utilizando diferentes
modos para auxiliar a compreensdo dos contetidos pelos
estudantes.

Como ja dissemos, estamos avaliando a possibilidade
do uso de videoaulas como um instrumento que pode ser
indicado pelo professor como complementagdo da aula
presencial. Uma vez que os videos analisados podem ser
usados para aprender sobre Ligacdes Quimicas, € essencial
pensar na qualidade dessas videoaulas.

A proposta deste trabalho surgiu quando percebemos uma
possivel demanda de estudantes da Educagdo Bésica que
desejam realizar estudos extraclasse, por meio de videoaulas.

Populagdo e Amostra

Ao buscarmos por videoaulas de Liga¢des Quimica, com
narra¢do em portugués, na rede mundial de computadores,
percebemos que existe uma variedade de plataformas que
oferecem esses materiais. Em sites de universidades brasi-
leiras, onde esperdvamos encontrar contetidos online de qua-
lidade, notamos que o material oferecido, quando de acesso
aberto, em sua maioria se destina ao publico universitdrio
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As videoaulas sao ferramentas que
podem ser utilizadas no ensino, visto que
a informacao chega ao espectador de
maneira pedagogicamente organizada e
a interacao entre o aprendiz e a tela do
computador se dé por meio da linguagem
audiovisual.

As Videoaulas em Foco

ou a professores, oferecendo um conteido que ndo estd
direcionado para os estudantes do Ensino Médio.

Assim, escolhemos o site YouTube, por ser de livre
acesso e por ter uma grande quantidade de material dispo-
nivel. Escolhemos o contetido de Ligacdes Quimicas por
consideré-lo indispensavel no entendimento da constitui¢dao
dos materiais e, assim, imprescindivel para o aprofundamen-
to em outros conhecimentos quimicos. Uma vez definido o
conteddo das videoaulas, nos baseamos na classificacio de
“relevancia” usada pelo site YouTube.

A “relevancia” que define a ordem com que os videos
aparecem em uma busca no site YouTube € construida com
base em varios fatores associados. O nimero de visualiza-
¢Oes retrata o interesse que o publico espectador demonstra
em assistir determinado contetido. Porém, ha uma divisao
entre visualizagdes legitimas e ilegitimas. Sao consideradas
visualizagdes legitimas aquelas em que o espectador, que
deve ser uma pessoa real, espontaneamente opta por acessar
o link do video e assiste boa parte do contetdo exibido. Ja
as visualizagdes ilegitimas sdo aquelas em que o espectador
¢ levado a algum video a partir
de outro e permanece por pouco
tempo. Também sdo consideradas
ilegitimas aquelas visualizacdes
que advém de compra ou troca
constante de visualizagdes, de
sites com reproducdo automadtica,
de layouts com titulos enganosos
ou redirecionamentos para videos
sem relagdo com a busca do es-
pectador ou mesmo quando o usudrio aperta a tecla F5, que
atualiza e recarrega a pagina, ja que o site leva em considera-
¢do o IP do usudrio. Assim, essas visualizagdes consideradas
ilegitimas ndo sdo contabilizadas pelo site YouTube.

Além das visualizagdes, outros aspectos sdo levados
em consideragdo para resultar na ordem de aparecimento
da listagem (relevancia) que o site oferece, tais como: in-
formacdes contidas no titulo, reten¢@o da audiéncia (tempo
de visualizacdo x tempo total do video), palavras-chave
na descricdo, fags, duracdo do video, compartilhamento,
quantidade de seguidores conseguidos ap6s a visualizagdo
do video, comentarios, curtidas e descurtidas. Todos esses
fatores resultam no pardmetro denominado pelo site como
relevancia.

Assim sendo, nossa busca, realizada em agosto de 2017,
apresentou 16.400 videos envolvendo Ligagdes Quimicas,
ordenados por relevancia. Optamos por desconsiderar
os videos cuja visualizacdo estivesse abaixo de 100 mil.
Selecionamos as 15 primeiras videoaulas (relevancia e vi-
sualizag@o) e codificamos como V01 a V15, para facilitar a
discussdo dos dados.

Andlise das Videoaulas

As videoaulas sdo ferramentas que podem ser utilizadas
no ensino, visto que a informacdo chega ao espectador de
maneira pedagogicamente organizada e a interag@o entre o
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aprendiz e a tela do computador se dd por meio da linguagem
audiovisual.

Oliveira et al. (2001) propdem critérios de avaliagdo de
softwares educativos (SE), divididos nas seguintes catego-
rias: Interacdo aluno-SE-professor, fundamentagdo pedagé-
gica, contetido e programacgdo, sendo que cada uma dessas
categorias apresenta seus subcritérios.

Gomes (2008) trata da linguagem audiovisual e das ca-
racteristicas pedagégicas dos videos didaticos. Por meio de
uma anélise qualitativa, esse autor propde cinco categorias
e seus respectivos subcritérios para a andlise de materiais
audiovisuais educacionais. As categorias apresentadas por
ele sdo: conteddos, aspectos técnico-estéticos, proposta
pedagdgica, material de acompanhamento e ptiblico a que
se destina.

Para este trabalho, nos baseamos em Oliveira et al. (2001)
e em Gomes (2008) e definimos as seguintes categorias
de analise: (a) Dados de autoria; (b) Qualidade do video;
(¢) Qualidade cientifica dos contetddos desenvolvidos; (d)
Aspectos técnico-estéticos; e (e) Proposta Pedagdgica.

Cada uma dessas categorias tem subcategorias que permi-
tem um olhar mais especifico sobre os dados. Para os dados
de autoria, as subcategorias definidas foram a presenca de
informagdes de titulo, de autores, o tempo de duracio, a data
de postagem e a identificagdo das referéncias usadas. Para
a qualidade do video olhamos para a qualidade do som e da
imagem, de forma a identificar a clareza de ambos. No que
se refere ao contetido, o olhar se deu sobre a qualidade cien-
tifica, ou seja, se o conteido estd conceitualmente correto ou
se pode levar a concepgdes alternativas e a clareza com que
0s conceitos e seus significados sao apresentados ao publico.
Nos aspectos técnico-estéticos destacamos a qualidade da
comunicacdo, representada pelo uso de modos semiéticos
variados (gestos, expressdes), a riqueza visual advinda das
interagdes entre imagem-imagem, imagem-palavra, imagem-
musica, imagem-efeitos sonoros, musica-efeitos sonoros e
a inclusdo de elementos que poderiam destacar aspectos
importantes do que estava sendo comunicado. Por fim, a
proposta pedagdgica inclui as subcategorias de contextuali-
zacdo, aplicacdo pratica do contetido, interdisciplinaridade,
sugestdes de atividades, recapitulacdes e sinteses, exem-
plificagdes, esquemas, graficos, relacdo entre os conceitos
trabalhados com outros conceitos e a presencga de diferentes
formas de representacgao.

Resultados

A andlise foi feita aula a aula.
Porém, para tornar o texto mais
fluido, optamos por descrever os
dados em funcdo das categorias de
andlise. Iniciamos por apresentar as aulas selecionadas no site
em questdo, no Quadro 1, mantendo a ordem de relevancia.

Dessa selecao fazem parte dois videos de misica, que
foram analisados junto aos demais, considerando as nossas
categorias.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Em um video, em que ha a possibilidade
de edicdo ou de mdltiplas gravacoes, ndo
¢ aceitavel que o narrador figue de costas
para o publico enquanto se comunica com

esse publico.
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a) Dados de Autoria

Os videos analisados neste trabalho sdo, em sua maioria,
produzidos por cursinhos preparatdrios para vestibular e para
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a exemplo
dos videos V02, V05, V07, V08,V12 e V15. Além desses, 0
V01 e 0 V04, que trazem um professor como autor, também
fazem parte de um conjunto maior de videos de um desses
cursinhos. Os videos V06, V09 e V10 pertencem a um canal
que produz videos diversos, tanto de conteidos do Ensino
Meédio quanto de outros assuntos. Os videos V11 e V14 estao
disponiveis em um canal especifico de contetido, mas ndo
fica claro se esse canal € ligado a cursinho pré-vestibular ou
pré-ENEM. O VO3 apresenta um professor e seus estudantes
cantando uma musica (funk) e o autor parece ter sido um
desses estudantes, que filmou a aula. Ja o V13 parece ser
um trabalho produzido para a escola e o responsavel pela
publicacdo € um dos estudantes.

Esses videos possuem duracdo varidvel, sendo que o
menor deles tem 03 min e 26 s (V13), que corresponde ao
tempo da misica, € o maior tem 50 min e 52 s (V14), durante
o qual o professor ensina ligacdes iOnicas e faz uma espécie
de didlogo com os ouvintes, com o excessivo uso de pausas,
como, por exemplo: “Vocés devem estar se perguntando
(pausa), entdo eu vou explicar isso”. No conjunto dos de-
mais videos, sete deles tém duracdo entre 10 min e 20 min,
e outros seis tém duracdo inferior a 10 min.

Observamos, ainda, que eles foram postados no site
YouTube entre 2009 e 2015. Apenas o V13, que foi produzido
por um grupo de estudantes, informa a data de producdo, e
se observa que foi produzido dois anos antes de ser postado
no site. Destacamos que nenhum dos videos menciona as
referéncias utilizadas para geragdo de seus conteudos.

b) Qualidade do Video

No geral, tanto a imagem quanto o0 som possuem qua-
lidade suficiente para serem entendidos pelos “visualiza-
dores”. No entanto, alguns deles poderiam ter dedicado
mais atengdo a esses fatores. O V02 e o V07, por exemplo,
apresentam, durante todo o video, a lousa cheia de infor-
macgdes. Ao longo desses videos, os narradores discorrem
sobre o contetddo presente na lousa e nem sempre apontam
ou destacam a parte do conteido da qual estdo falando.
Pareceu-nos que eles contam com a possibilidade de que
todos saibam exatamente do que
estd sendo tratado.

No caso do V01, notamos que
o professor fica, em varios mo-
mentos, de costas para a camera
enquanto estd falando. Em uma
sala de aula nio € esperado que
iSso aconteca, pois se a intenc¢do
€ comunicar, ver a expressdo do falante certamente contribui
para a eficicia da comunica¢do. Em um video, em que hd
a possibilidade de edicdo ou de miiltiplas gravacdes, ndo
¢ aceitavel que o narrador fique de costas para o publico
enquanto se comunica com esse publico. No V04, que tem
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Quadro 1: Conjunto de videoaulas analisadas

Cadigo Titulo N° de visualizagoes Link Contetido abordado
1. Ligagdes Quimicas: https://www.youtube.com/ o
Vot A Ligacao Inica 1215164 watch?v=JJt2UEBSvIW&I=9s Ligagao Ionica
Quimica - Ligacbes https://www.youtube.com/ Ligacdes I6nica e
Vo2 Quimicas 1.044.024 watch?v=DJCEuoBQV_M Covalente
S https://www.youtube.com/ Ligacoes I6nica,
Vo3 Funk das ligagoes 876.924 watch?v=unWeWUWJgdA&t=213s Covalente e Metalica
2. Ligagdes Quimicas: https://www.youtube.com/ S
Vo4 A Ligagao Covalente 824.663 watch?v=_3jYy4XhtpxU Ligagao Covalente
Vo5 Quimica - Aula 05- 710.475 https://www.youtube.com/ Ligagoes lonica,
Ligagbes quimicas ' watch?v=qaitmIBzi98&t=89s Covalente e Metalica
VO6 Quimica - Ligagbes 475.951 https://www.youtube.com/ Ligacoes Ibnica e
Quimicas - Parte 1-2 ' watch?v=rRqbXuCB2BU Covalente
Quimica - Ligagoes
. G https://www.youtube.com/ A
Vo7 melclaésr,“—cglgagao 417.758 watch?v=mB2LLpHrQK8&t=14s Ligacéao I6nica
Eletronegatividade
) ' https://www.youtube.com/ A
Vo8 Te_orla Ejo Of:t(_eto e 269.824 watch?v—5BRKA38-ZFw Ligacéo lbnica
Ligacbes I6nicas
Quimica: Ligacoes
https://www.youtube.com/ L
V09 Covalentes Polares e 242.791 watch?v—nxzd8FhjdS0 Ligacao Covalente
Apolares
V10 Quimica - Ligagbes 06,056 https://www.youtube.com/ LigagOes Covalente e
Quimicas - Parte 2-2 ' watch?v=wbW7uiLp9F4 Metélica
V11 Ligagbes Quimicas: 192.926 https://www.youtube.com/ Ligagodes Ionica e
|6nica e Covalente ' watch?v=gTOyhCkAOAU&t=376s Covalente
Quimica - Polaridade https://www.youtube.com/
V12 das Ilgagoes e das 192.917 watch?v—onFI5IPf7-Y Ligagao Covalente
moléculas
Vi3 Ligagdes Quimicas - 160.257 https://www.youtube.com/ Ligagdes Ionica e
Musica ' watch?v=Ifcs4tCQPdQ Covalente
~ A https://www.youtube.com/ A
Vi4 LIGACOES IONICAS 132.363 watch?v=h24RYu yQSc Ligagao I6nica
Ligagdes Quimicas - https://www.youtube.com/ S
V15 Ligacao Covalente 118181 watch?v=Uf4SawjG3qgc Ligagéo Covalente

o mesmo narrador, isso também acontece, embora nao seja
de forma t3o continua.

OVO06 e o V10 apresentam a imagem em baixa resolucao,
0 que ndo se justifica, ja que a plataforma digital na qual
os videos foram postados aceita videos de alta qualidade.
Chamou a nossa aten¢ao também o fato de alguns narrado-
res pronunciarem, no video, algumas palavras incompletas,
como se esperassem que os ouvintes a completassem. No
V05, por exemplo, o professor pronuncia “eletro.......ne-
gativo”, enfatizando a silaba “tro”, como se convidasse 0s
supostos ouvintes a completarem com ele a palavra.

Destacamos, ainda, o uso da voz em algumas dessas
aulas. Sabemos que o professor € um comunicador e a voz
€ o principal veiculo dessa comunicacio. Por ser uma ferra-
menta essencial a profissdo, o uso adequado esta diretamente
atrelado ao bom desempenho do professor em sala de aula
ou a sua capacidade de se fazer entender verbalmente. A
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empatia com o estudante também depende dos recursos de
comunicacdo que o professor usa.

Em funcdo de barulhos externos, de momentos de mais
“agitacdo” dos estudantes ou até mesmo de um excesso de
contetdos a ser ensinado em um curto espago de tempo, a
voz do professor pode ser indevidamente explorada, o que
tem ocasionado inimeros alertas sobre a saide da voz. No
caso desses videos, ndo ha estudantes e nem barulhos ex-
ternos, o que ndo representa desafios no uso da voz. Porém,
em alguns deles, a voz € extremamente constante (ver V0S5),
sem alteracdo significativa da loudness' (intensidade), da
velocidade de fala ou do pitch® (frequéncia). Certamente essa
constancia ndo contribui para manter a atencao do ouvinte.

c¢) Qualidade Cientifica dos Contetidos Desenvolvidos
Acreditamos que nesse quesito se encontram os maiores

problemas presentes nas videoaulas analisadas. Em nenhuma
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das 15 videoaulas analisadas podemos garantir a qualidade
cientifica em 100% dos conceitos desenvolvidos. Trazemos
alguns exemplos que mostram deficiéncias conceituais e que
podem dar ao leitor uma ideia sobre essa qualidade.

Por se tratar de Ligacdes Quimicas, € natural a mencao
a Tabela Periddica e aos elementos quimicos. Em relacdo
as familias, denominagdo dada as 18 colunas em que os
elementos quimicos estdo distribuidos, desde 1988 a IUPAC
recomenda que essas colunas recebam denominacio simples
de 1 a 18 (Fluck, 1988). Dentre os videos analisados, quatro
deles ainda fazem referéncia as familias A e B.

Ainda em relag@o a essa Tabela, os gases nobres sdo
usados como modelo para justificar as ligagdes quimicas
dos demais elementos quimicos. Isso acontece pelo fato de
os gases nobres serem considerados muito estdveis e, por
isso, dificilmente se ligariam a outros elementos. Segundo
Greenwood e Earnshaw (1998), Linus Pauling sugeriu, em
1933, a preparacdo de compostos com Kr e Xe, ou seja,
com dois gases nobres. Apenas em 1962 compostos de
gases nobres foram produzidos, como € o caso do XePtF .
Ap6s essa sintese, outros compostos foram preparados (por
exemplo XeF, e XeF,), dando inicio a quimica dos gases
nobres (Greenwood e Earnshaw, 1998, p. 892-904). Desde
entdo, diversos compostos de gases nobres (especialmente o
xendnio) foram sintetizados, sen-
do que a maioria ndo segue a regra
do octeto. Atualmente ja existem
compostos de xendnio, criptdnio,
radonio e, mais recentemente, de
argdnio, sendo que até mesmo
alguns compostos muito instaveis
de He e Ne ja foram sintetizados.

Em alguns dos videos que
mencionam os gases nobres, hd afirmacdes categéricas de
que eles ndo interagem. Apenas em uma das videoaulas ana-
lisadas (V07) foi informado que os gases nobres dificilmente
interagem. Porém, mesmo nessa hd problemas, conforme
pode ser percebido na transcri¢do da fala do narrador:

Eu falei um pouquinho sobre os gases nobres, ld
na aula de Tabela Periddica. Falei pra vocés que os
gases nobres, também chamados de gases inertes, sd@o
pouco ou nada reativos. Pois é, eles ndo sdo reativos,
ndo reagem nem com eles e nem com qualquer outro
elemento quimico da Tabela Periddica.

E possivel perceber que mesmo citando a possibilidade
de ligacdo de gases nobres, o narrador se contradiz em se-
guida, ao afirmar que “ndo reagem nem com eles e nem com
qualquer outro elemento quimico”.

Ao explicarem a distribuicdo eletronica, praticamente
todos os videos continuam falando em camadas de elétrons,
quando deveriam considerar os niveis de energia, como
orienta a [IUPAC ha mais de duas décadas (Jenkins et al.,
1991). Além disso, o uso do termo “dativa” aparece nos
videos V11, V13 e V15, o que evidencia um baixo grau de
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Ao explicarem a distribuicao eletronica,
praticamente todos os videos continuam
falando em camadas de elétrons, quando
deveriam considerar os niveis de energia,
como orienta a IUPAC ha mais de duas
décadas (Jenkins et al., 1991).
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atualizacdo em relacd@o ao que € regulamentado pela TUPAC.

Um erro recorrente entre os estudantes refere-se a consi-
derar a carga do ion e o nimero de oxidagdo como similares.
E possivel que os videos V02, V06 e V14 estejam reforcando
essa “confusido”. Ao desenhar os 4tomos com suas respec-
tivas cargas, ora deixam o sinal a frente do nimero, ora
deixam o nimero a frente do sinal, o que pode ser de dificil
compreensdo para os estudantes, ja que, por convencgao,
usualmente o sinal antecedendo o nimero remete ao niimero
de oxidacgdo, e o sinal vindo apés o nimero geralmente é
associado a carga efetiva de um fon. O nimero de oxidacdo
foi criado, segundo Brown et al. (2016), com a finalidade
de manter o controle sobre os elétrons ganhos ou perdidos
em um processo de oxidacao/reducdo. Nos casos dos metais
alcalinos e alcalinos terrosos, a carga efetiva dos fons e o
numero de oxidagdo sdo iguais. Porém, entre os ndo metais,
isso nem sempre acontece. O oxigénio, por exemplo, tem
o seu ion com carga 2— e o nimero de oxidacdo €, geral-
mente, —2. Ao formar um peréxido o nimero de oxidacdo
do oxigénio passa para —1. O hidrogénio € outro exemplo
tipico: pode ter nimero de oxidagdo +1, quando ligado a um
ndo metal, ou —1, quando ligado a um metal. Como se trata
de informacdes diferentes, € indicado que a representacio
indique essa diferenca, para ndo gerar “confusdo”.

Erros conceituais mais es-
pecificos aparecem em todos os
videos. No VOI o narrador, ao
se referir a Na O, fala “6xido de
nitrogénio”. Considerando esse
erro como um descuido do narra-
dor — e ndo como uma “transmu-
tacdo” quimica — isso até poderia
acontecer em uma aula, sem que
o professor tomasse consciéncia desse “deslize”. Mas, em
um video, que € produzido em um contexto completamente
diferente da sala de aula e que poderia ser editado assim que
o erro fosse percebido, ndo € admissivel que isso se man-
tenha. No V02, a narradora menciona que os metais estao
localizados apenas nas familias 1A, 2A e 3A, ignorando os
metais de transi¢ao localizados nas outras familias da Tabela
Periddica. No V04 hd a mengao a reticulo cristalino quando
¢ ensinada a Ligacdo Covalente, em um contexto que pode
confundir o ouvinte. O V05, ao se referir a Ligacdo Metdlica,
afirma por vérias vezes que os elétrons “livres” dos metais
explicam as propriedades dos materiais metélicos. Segundo
Duarte (2001), o modelo de explicacdo por meio de “elétrons
livres” foi refutado, por ndo levar em conta as interacdes
elétron-elétron e o potencial eletrostatico. Além disso, nesse
video, as Ligacdes I6nicas sdo resumidas como a juncdo entre
metais alcalinos e metais alcalinos terrosos com halogénios e
calcogénios. Com isso, metais importantes presentes no dia
a dia dos estudantes nao sdo considerados, como € o caso do
cobre, do ferro e outros. As ligagdes covalentes sdo tratadas
em duas subclasses: polares e apolares.

Com excec¢do do V09, que cita a diferenga de eletrone-
gatividade como definidora do tipo de ligagdo, em nenhum
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outro video as ligagdes iOnicas e covalentes sdo diferenciadas
pela medida de eletronegatividade, ou seja, ndo € conside-
rado o fato de que uma diferenca menor de eletronegativi-
dade vai gerar ligacdes covalentes polares enquanto uma
diferenca grande de eletronegatividade gera ligagao idnica.
Apropriamo-nos do exemplo dos compostos de fliior, usado
por Brown et al. (2016), no Quadro 2.

Com esses exemplos, Brown et al. (2016) argumentam
que a eletronegatividade define o tipo de ligagdo quimica.

No V09 a locutora comete dois “deslizes” graves: falou
“neon” quando deveria ter falado nednio e, a0 mencionar a
férmula da sacarose, ao ler “O”, de oxigénio, a locutora I&
“zero”. No V12, o simbolo delta (A) € tratado como sendo
sigma. O V13, além de diversos outros problemas, afirma
que a ligac@o i6nica vai formar fons.

Outro aspecto que acreditamos que carece de esclareci-
mento aos estudantes em geral refere-se as ligacdes i6nicas.
No exemplo do cloreto de sédio (NaCl), ha a formacao de
uma rede cristalina na qual a carga sobre um fon ndo limi-
ta a quantidade de ligacdes que esse pode formar. Dessa
forma, seria importante explicar que a intercalacdo de fons
positivos e negativos permite que os fons fiquem préximos,
de maneira que as atragdes equilibrem as repulsdes. Assim,
no caso do cloreto de s6dio, cada ion € rodeado por seis fons
de carga oposta.

O video V03 praticamente ndo foi explorado, por se tratar
de uma parddia feita pelo professor que parece ter a inica
inten¢do de memorizar e absolutamente nenhuma intengao
de entendimento. O V13 foi pouco explorado, por parecer ter
sido produzido por estudantes, e por ndo ser possivel saber se
passou por alguma avaliacdo do professor, ja que foi postado
praticamente dois anos apds a sua produgao.

Se o leitor assistir aos videos mencionados, ird notar que
outros erros conceituais estdo presentes, além dos que desta-
camos. Além desses erros que descrevemos anteriormente,
ha outros problemas de representacdo e de apresentagdo
de conteddo que também podem
levar a formagdo de concepcdes
alternativas, além de possivel con-
fusdo conceitual. Se os estudantes
estdo recorrendo a esses videos
por ndo entenderem adequada-
mente os conceitos trabalhados em
aula, certamente ndo encontrarao
0 amparo buscado.

d) Aspectos Técnico-Estéticos
Ferrés (1998) destaca o video como um meio de comu-
nicagdo e, também, de ensino. Essa comunicacdo com o0s

Se os estudantes estao recorrendo
a esses videos por nao entenderem
adequadamente os conceitos trabalhados
em aula, certamente ndo encontrarao o
amparo buscado.

“visualizadores”, com a intencdo de ensinar determinado
conteddo, permite classificd-los como videos diddticos.

Ao tratar dos aspectos técnico-estéticos, nosso pri-
meiro olhar foi para os aspectos narrativos dos videos.
Consideramos que a comunicacdo envolve o uso de gestos,
ja que as narrativas agregam componentes ligados a emocao.
Os videos V01, V03, V04, V05, V07, V08,V10,V12e V14
apresentam apenas gestos simples, produzidos mais como
um hébito, sem que tenham valor seméantico. Os videos
V02 e V06 trazem gestos associados ao que o narrador esta
comunicando. Por exemplo, no V02 o narrador trata das
familias da Tabela Periddica enquanto a mdao acompanha
as linhas verticais € no V06 a narradora, ao falar da unido
dos dtomos, aproxima uma mao da outra como se quisesse
representar essa unido. Vale destacar o uso de gestos para
representar as ligagdes, que podem auxiliar na construgdo
de concepgdes alternativas, como aconteceu no video V13.
Nesse video, um “ator”, representando um dtomo, joga um
suposto elétron, usando um taco de golfe, para o “ator’” que
representa o outro atomo, construindo a ideia de transfe-
réncia. No entanto, esse gesto pode dar uma ideia de que o
primeiro dtomo “decidiu” transferir esse elétron. Os videos
V09, V11 e V15 nao mostram o locutor/narrador.

Por se tratar de aulas que fazem uso de tecnologia para
chegar ao publico, olhamos, também, para a riqueza visual
dos videos, gerada pela variedade de recursos. Notamos que
os videos V05, V06, V10 e V12 alternam entre uma tela em
que € mostrado o narrador, momentos em que aparece uma
tela de projecdo e momentos em que os dois aparecem. O
video V09 usa uma proje¢@o para comunicar o contetido, mas
apesar de mostrar dgua e aguicar e dizer que ocorre dissolucio
sem que ocorra a dissocia¢do, ndo mostra essa dissolugado, ou
seja, ndo faz nem mesmo uma simulag@o do que acontece. O
V13, que € o video produzido pelos estudantes talvez seja o
que mais traz variedade tecnoldgica como parte da comuni-
cacdo do contetido, como simulacio, encenagdo, cores € sons
que acompanham a encenagao,
0 que o torna divertido. Porém,
como jd tratado no item anterior,
0 V13 estd carregado de situacdes
que poderiam levar a concepgdes
alternativas. Os videos VO1, V02,
VO03,V04,V07,V08,V11,Vlde
V15 ndo usam qualquer recurso
tecnoldgico ao desenvolver o contetido, ficando a aula restrita
ao uso da lousa.

Em relacdo as intera¢des entre imagem-imagem, ima-
gem-palavra, imagem-musica, imagem-efeitos sonoros, mu-
sica-efeitos sonoros, interacdes de reforco, de comparagdo e

Quadro 2: Exemplos de relacéo entre eletronegatividade e ligagao quimica

F.

HF LiF

Diferenca de eletronegatividade 40-40=0

40-21=19 40-1,0=30

Tipo de ligacéo Covalente apolar

Covalente polar |6nica

Fonte: Brown et al., 2016, p. 327.
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de antitese, novamente notamos pouca atengao para isso. Os
videos VO1,V02,V04,V05,V06,V07,V08,V10,V11,V12,
V14 e V15 ndo apresentam essas interacdes ao comunicar o
conteddo. Vale ressaltar que os videos V01, V02, V04, VOS5
V06, V07, V09 e V12 apresentam uma pequena vinheta no
inicio e ao final do video, sendo ela geralmente propaganda
do cursinho ou do canal responsével pelo video. O video
V03 traz a musica (funk) contendo contetiido que, apesar da
limitacdo cientifica, faz interacdo musica-imagem. O V13,
dos estudantes, faz diversas interacdes entre imagem-musica,
imagem-palavra e algumas de imagem-efeitos sonoros. No
V09 aparecem intera¢des imagem-palavra, quando uma
molécula animada vai sendo formada e uma nuvem eletro-
nica € mostrada para dar ideia da polaridade. Nesse video
hd, também, a comparacdo entre a eletronegatividade de
diferentes moléculas.

No que se refere aos elementos que poderiam ter sido in-
cluidos para destacar partes de contetido ou conceitos impor-
tantes, algumas observagdes também podem ser feitas. Nos
videos VO1,V02,V06,V07,V11 e V15 foi usada a variagio
na cor do giz, ao escreverem na lousa. O V02 usa letras em
tamanho aumentado para destacar certos conceitos. O V0§
coloca frases ou palavras importantes dentro de quadros. O
V09 faz o esmaecimento para destacar 4tomos e o0 V12, por
sua vez, destaca a nuvem eletronica na imagem projetada.
Os videos V03,V04, V05, V13 e V14 praticamente ndo usam
elementos de destaque.

e) Proposta Pedagogica

Em relagao a proposta pedagdgica, nosso olhar se dirigiu
para alguns itens que consideramos importantes para que
determinado contetido possa ter significado para o aprendiz.

Notamos que os videos V07, V09 e V12 falam de algum
tipo de aplicagdo pratica do contetiido, embora com exem-
plos muito cldssicos, como € o caso do NaCl, quando um
dos locutores afirma “Esse cara af € o sal de cozinha. O sal
de cozinha &, portanto, um composto i6nico”. Vale ressaltar
que o NaCl € o principal constituinte do sal de cozinha,
chegando a representar 99% desse sal. Os demais videos
ndo apresentam aplicagdo do contetido.

A contextualizacio também ndo recebeu qualquer tipo de
aten¢@o de quem produziu os videos. O V09, em seu inicio,
mostra os trés tipos principais de ligacdes e traz uma imagem
de um material formado por cada um dos tipos (uma corrente
para a ligacdo metélica, o sal de cozinha para a ligacdo i6nica
e o actcar para a ligacdo covalente). Porém, mesmo mostrando
esses materiais, a escolha nos pareceu mais préxima de uma
simples exemplificacdo. O que foi possivel perceber em muitos
videos foi a exemplificagdo cientifica, que se resume em apre-
sentar moléculas formadas por um ou outro tipo de ligagdo.

Em termos de interdisciplinaridade, observamos que o
V09 e 0 V12 usam vetores, geralmente mais explorados na
Fisica, para explicar a polaridade. O V09 explica o fato de
a molécula de CCl, ser apolar, embora as ligagdes entre o
carbono e o cloro sejam polares e o V12 faz uso dos vetores
para outras moléculas.
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Consideramos que apenas o V14 faz sugestdes de ativida-
des, mas elas se resumem a assistir a outras videoaulas desse
mesmo canal. Sobre recapitulagdes e sintese, observamos que
elas estdo presentes nos videos V05, V06, V07, V09 e V14.
Nos demais, apenas o conteido € desenvolvido, sem uma
atencdo para a maneira como € feito o fechamento do tema.

Nao conseguimos identificar o uso de esquemas e gra-
ficos. Alguns videos, como aconteceu no V09 (resumiu ou
sintetizou os trés tipos de ligacdes), fazem uma tabela com
itens de conteido. Esquemas e gréificos, no entanto, ndo
sdo usados.

Fazer relagées entre diferentes conceitos, a0 comunicar
o conteddo, € indicado para que o estudante perceba essas
relacdes e os conceitos sejam percebidos como partes de um
todo. O V08 e 0 V14, por exemplo, relacionam as interagdes
entre as moléculas com a polaridade, a geometria molecular e a
eletronegatividade, apesar de ndo o fazer em outros momentos
da aula. O V09 relaciona a eletronegatividade com a escala
de eletronegatividade de Linus Pauling e com o conceito de
“eletrélitos”. O V12 faz relacdo entre os conceitos de pola-
ridade, eletronegatividade, propriedades da tabela periédica
e momentos de dipolo e vetores, embora também trate, em
outros momentos, de cada conceito separadamente, sem
estabelecer as relacdes. Nos demais videos ndo conseguimos
destacar momentos em que essa relacdo esteja explicitada.

Sobre as formas de representacio para uma ligacdo qui-
mica, observamos que os videos V01, V02, V04, V05, V09,
V10, V12 e V15 usam mais de uma forma, geralmente com
bolinhas (férmulas de Lewis) e com tracos. O V12 apresenta
uma projecdo com um modelo tridimensional. Para os de-
mais, ou apenas uma forma de representacdo estd presente
ou ndo hd atencdo para o uso de diferentes representacgoes.

Além de ensinar sobre as Ligacdes Quimicas, os vide-
os V01, V03, V04, V05, V07, V08, V09, V12, V13 e V14
apresentam as propriedades dos compostos gerados a partir
dessas ligagdes, enquanto os demais nao o fazem.

Notamos ainda um excesso de antropomorfismo, pre-
sente, por exemplo, nos videos V06 e VO8 que, ao fazerem
referéncia a como os dtomos se ligam, citam termos como
“se olham”, “gostam”, ““querem” e até mesmo imagens com
atomos descontentes quando isolados e contentes quando
unidos, como pode ser percebido na Figura 1.

Atribuir caracteristicas humanas, como sentimentos
ou emogdes, a entidades quimicas tem sido criticado na
literatura especializada, como ja ressaltado por Fernandez
e Marcondes (2006) e nos eventos que discutem o ensino
de Ciéncias. Além disso, alguns videos enfatizam a memo-
rizacdo em detrimento do entendimento, como foi feito no
video V06, no qual se diz que “a carga do cdtion escorrega
no indice do anion”.

De maneira geral, podemos afirmar que os videos de aulas
podem ser classificados como de transmissdo de informa-
¢des, sem uma atengdo para como essas informacdes ganham
significado para quem assiste aos videos. Portanto, apesar
de usar recursos tecnoldgicos modernos, as aulas poderiam
ser classificadas como muito tradicionais.

Vol. 40, N° 4, p. 287-296, NOVEMBRO 2018



LIGACOES QuUIMICAS

LIGACOES QUIMICAS

Figura 1: Antropomorfismo atribuido aos atomos. Fonte: captura da imagem do video.

O Que a Andlise dos Videos nos Permite Afirmar?

A intenc¢do inicial, ao analisar videos disponiveis no
YouTube que tratassem de Ligacdes Quimicas, foi investigar
se eles representavam uma boa fonte de complementacdo dos
estudos de sala de aula, ou seja, se os estudantes da Educacdo
Basica teriam disponivel materiais de qualidade para estudos
extraclasse. Para viabilizar essa analise, selecionamos 15
videos de maior relevancia e que tivessem mais de 100 mil
visualizacdes.

Baseados na andlise que fizemos
desses videos, podemos afirmar
que eles possuem limitacdes sig-
nificativas em termos de aspectos
técnico-estéticos, de conteudo e
de proposta pedagégica. Embora
tenhamos presente a intengdo de
seus autores em colaborar com os
estudantes, permitindo que tenham
acesso a outras fontes de informa-
c¢do, além das aulas, a maneira como
o fazem contrariam as tendéncias contemporaneas de ensino,
amplamente discutidas em eventos e publicacdes do campo
de ensino de Ciéncias.

Um meio tecnolégico de amplo acesso € usado nessas
aulas, sem que os recursos tecnoldgicos sejam explorados.
Parte dessas aulas assumem um cardter de transmissao de in-
formagdes, sem atencdo para como elas sdo significadas pelos
“receptores” dessas informagdes. Poderiamos até dizer que
algumas delas sdo tdo tradicionais quanto uma aula tradicio-
nal presencial. Os erros conceituais e a pouca atualizagio do
contetdo observados nesses videos nos mostra a fragilidade
desse ensino, ja que esses erros devem estar presentes também
nas aulas presenciais de muitos cursinhos pré-vestibulares
ou pré-ENEM e em aulas de Ensino Médio, além de, pro-
vavelmente, ndo serem problematizados durante a formagao
inicial de professores. Em relacdo a proposta pedagdgica,
pareceu-nos serem materiais metodologicamente limitados e
voltados para a memorizagdo em detrimento do entendimento.

Para fornecer ao leitor uma ideia de video que explora
0s aspectos técnico-estéticos, indicamos aqueles resultantes
de um concurso promovido pelo Centro de Comunicagao da
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Embora tenhamos presente a intencao
de seus autores em colaborar com os
estudantes, permitindo que tenham acesso
a outras fontes de informacao, além das
aulas, a maneira como o fazem contrariam
as tendéncias contemporaneas de ensino,
amplamente discutidas em eventos e
publicacoes do campo de ensino de
Ciéncias.
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Ciéncia (Center for Communicating Science) da Universidade
de Stony Brook, desde 2012. O video “What is a flame?”}?
vencedor da primeira edi¢do do concurso, foi produzido por
um estudante de pds-graduagdo e explora as potencialidades
do recurso tecnolégico, mesclando animacgdes, figuras do
cotidiano, cores vibrantes, detalhes, efeitos sonoros e entona-
¢oes variadas. Ele estd disponivel no site YouTube, e merece
ser mais explorado nas escolas. Ele ¢ um exemplo claro da
contribui¢do que um centro de Ciéncia ofereceu para as ins-
titui¢des da Educacdo Badsica.
No caso do Brasil, as instituigcdes
de ensino superior, que formam
professores para a Educagdo
Bésica, poderiam oferecer as
condicdes adequadas para que
esse tipo de produgdo pudesse
acontecer. Afinal, formar pro-
fessores também pode envolver
a producdo de material didatico
na forma de video.

Notas

'Loudness é a sensagdo psicofisica relacionada a inten-
sidade, ou seja, ao se considerar um som, julga-se que ele
seja mais forte ou mais fraco (Behlau, 2005).

2Pitch € a sensagao psicofisica relacionada a frequéncia
fundamental de um som, ou seja, refere-se a altura, se o som
é considerado mais grave ou mais agudo (Behlau, 2005).

3“What is a flame?” é um video com duragio de 07 min
e 30 seg, e estd disponivel no site YouTube, no link https://
www.youtube.com/watch?v=5ymAXKXhvHI&t=6s, pu-
blicado em 26 de abril de 2012, por Benjamin J. Ames,
coordenador do Center for Communicating Science.

Laila Thayanne Gomes de Almeida (lailatgalmeida@hotmail.com) € graduada em
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Abstract: Video Classes in Focus: What Contributions Can they Offer to the Learning of Chemical Bonds by Elementary Education Students? This study
resulted from the authors’ perception of the need for teaching materials that can be used to support students’ learning in extra-class activities offering learning
situations that are also interesting. Thus, we selected for analysis a set of video classes on chemical bonds available on the Internet, which have had a great
number of accesses by the public. The objective was to investigate if the video classes are adequate learning support material for elementary education students.
The analysis of the video classes revealed significant limitations concerning technical and aesthetical aspects, scientific quality of the contents presented and

pedagogic proposal.
Keywords: chemistry teaching, video classes, chemical bonds
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Joao A. Valentim ¢ Elane C. Soares

A extracdo de 6leos essenciais por arraste a vapor realizada no ensino médio por meio de diferentes

propostas experimentais vem possibilitando diversas formas de ensinar Quimica através da experimentacao.
Neste artigo, apresentamos um kit experimental, elaborado no ambito da pesquisa desenvolvida em um
mestrado profissional, com a finalidade de contribuir para a pratica docente de professores interessados em
ensinar um ou mais tépicos especificos de Quimica a partir dessa temdtica. Esse kit demostrou ser um bom
recurso didatico no auxilio a pratica de ensino experimental, de modo que, nas aulas, foi possivel demostrar
fendmenos que envolvem a obtencdo de 6leos essenciais das folhas de plantas arométicas a partir da desti-
lacdo direta com vapor de 4gua. Os materiais alternativos utilizados para produzir o kit sdo de baixo custo
e, uma vez adquiridos, constituem-se em recurso diditico permanente do professor, que pode ser incluso a
qualquer momento nos planejamentos das aulas, favorecendo o ensino de Quimica a partir da experimen-

tagdo, enquanto articula teoria e pratica.

/“-

P extracdo de 6leos essenciais, experimentagdo, ensino de quimica <

Recebido em 05/04/2018, aceito em 04/06/2018

s conhecimentos relacionados a extracio de dleos
essenciais de plantas aromaticas envolvem pesquisa
em tecnologias para o aprimoramento de processos
convencionais de extracdo, como a extragdo por solvente
organico, hidrodestilacio e também o desenvolvimento de
técnicas tecnologicamente mais sofisticadas, como a de
extracdo com fluido supercritico (Costa et al., 2006).
Grande parte dos 6leos essenciais € obtido via hidrodesti-
lagdo, sendo a extracdo realizada geralmente por: destilagdo
com 4gua, em que o material vegetal € imerso em dgua liqui-
da; destilagcdo com dgua e vapor, na qual o material vegetal é
colocado acima do nivel da 4gua liquida; e destilagdo direta
com vapor de dgua, cujo material vegetal € colocado em um
recipiente onde € injetado somente vapor de dgua (Koketsu
e Gongalves, 1991).
No processo de extragdo de dleos essenciais por destila-
¢do direta com vapor de dgua, a dgua liquida € adicionada
a um gerador de vapor e aquecida na presenca de calor, até

- ) - . S . )
A secio "Experimentacdo no Ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacdo contribuem para a construcdo de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola.
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que entre em ebulicdo. Entdo, através da pressdo propor-
cionada ao sistema, a 4gua em condicdo de vapor percorre
uma tubulacao apropriada e passa a ser injetada na coluna de
destilacao (Tongnuanchan e Benjakul, 2014). A partir desse
ponto, o vapor de dgua, saturado e superaquecido, é condi-
¢do necessdria para romper os vasos do tecido vegetal que
armazenam os 6leos essenciais, bem como elevar a pressdo
de vapor da mistura 6leo-dgua contida na coluna de destila-
¢do a um valor superior ao da pressdo atmosférica exercida
sobre ela, destilando os componentes dos 6leos essenciais
em temperaturas um pouco menores que 100 °C, ainda que as
substancias organicas que compdem o dleo essencial tenham
valores de pressdo de vapor baixos e pontos de ebuli¢do
superiores ao da d4gua (Rubinger e Braathen, 2012).

O aumento da pressao de vapor no sistema de destilacao
pode ser compreendido a partir da lei das pressdes parciais
de Dalton, a qual aponta que para uma mistura de dois ou
mais liquidos imisciveis, voldteis ou ndo, a uma dada tem-
peratura, a pressdo total de vapor dentro de um sistema de
destilacdo serd a soma das pressdes parciais de vapor de
todos os constituintes da mistura, ou seja, P = P +P, +
P, +...+P_ (Castellan, 2001).

‘ A extrac;ao por arraste a vapor de dgua é

total

2 uma técnica
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convencional muito utilizada em escala industrial e labora-
torial, na obtencdo de 6leos essenciais das folhas de plantas
aromadticas, por ser um processo simples e vidvel do ponto
de vista econdmico e sem uso de solventes toxicos, quando
comparado as tecnologias de extracdo com fluido supercri-
tico e extragdo com solventes organicos, respectivamente
(Cassel e Vargas, 2006; Steffens, 2010).

Na extracdo de dleos essenciais em escala industrial, o
rendimento de 6leos obtido pode variar de acordo com a
época da colheita, tipo e idade do material vegetal, espécie
de planta, método utilizado no processo de extracdo, dentre
outros aspectos. Para se ter uma ideia, no processamento,
via destilagdo por arraste a vapor, de 1000 kg de biomassa
foliar da espécie Eucalyptus citriodora, o rendimento de
6leo obtido varia de 1 até 1,6%, ou seja, serd extraida uma
quantidade entre 10 e 16 kg de 6leo essencial bruto (Vitti
e Brito, 2003).

O dleo essencial coletado € uma mistura de substincias
volateis e por isso € aconselhdvel, em pequena escala, coletar
a mistura 6leo-dgua com um recipiente em banho-maria frio
e protegido da luz. A volatilidade dessa substancia envolve a
facilidade com que suas moléculas passam do estado liquido
para o de vapor. Dentre os fatores dos quais depende a volati-
lidade das substancias, esta fundamentalmente a intensidade
das forcas intermoleculares (Antunes, 2013).

Outra caracteristica interessante da mistura dleo-agua
associado as forcas intermoleculares € a solubilidade. Nesse
aspecto, a fracdo coletada é uma mistura na qual a baixa
polaridade, solubilidade e densidade dos constituintes dos
Oleos essenciais, atestam as caracteristicas hidrofdébicas, o
sistema heterogéneo e a fase sobrenadante ao destilado, res-
pectivamente. A caracteristica hidrofébica de uma substancia
organica estd relacionada a polaridade de sua molécula, o
que implica em forcas intermoleculares que influenciam a
solubilidade dos compostos orginicos (Solomons e Fryhle,
2001).

Diante do exposto, a proposta experimental para extragao
de 6leos essenciais que se projeta neste artigo abrange um
kit experimental, elaborado com finalidade de contribuir
na prética docente de professores interessados em ensinar
conceitos de Quimica, a partir de fendmenos que envolvem
a destilacdo direta com vapor de dgua e andlise qualitativa
do produto orgénico obtido.

Construcao do Kit Experimental

O kit experimental € basicamente constituido por uma
mini caldeira, uma coluna de destilagdo e um condensador.
Os materiais alternativos que o professor precisa adquirir
para construir seu kit experimental sdo encontrados facilmen-
te em casas comerciais de autopecas, materiais de construgéo
e utensilios domésticos.

Para facilitar a montagem do kit em sala de aula, foi
priorizado o uso de pecas alternativas rosquedveis e de
facil manuseio. Os acessorios que fazem a ligacdo entre os
equipamentos sio constituidos de cobre. A opg¢do por esse
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tipo de metal envolve a facilidade de aquisicdo dos tubos
e conexdes, a maleabilidade do metal para moldar, o alto
ponto de fusdo para resistir ao calor durante a destilagdo e
o perfeito ajuste entre tubo e conexao, pois proporcionam
vedacdo de vapores.

O kit experimental (Figura 1) pode ser construido seguin-
do as etapas apresentado a seguir.

Figura 1: Kit experimental proposto para a extragdo de Oleos
essenciais por arraste de vapor.

Mini Caldeira

Para construir a mini caldeira (Figura 2), primeiro, faca
dois furos na tampa da panela de pressdo, um de cada lado
do pino central e parafuse na ordem sequencial as pegas C,
F e H. Depois, retire a valvula do pino central da panela e
coloque em um dos pinos laterais. No pino central, parafuse
na ordem sequencial as pecas E, A e B. Utilize a peca G
como fonte de calor da mini caldeira de vapor.

Os furos na tampa da panela podem ser feitos com uma
furadeira comum, sendo a medida da broca a mesma do pino
que serd fixado na tampa. O pino € vendido em comércios
que consertam fogdes e lojas que vendem utensilios do-
mésticos. Esse item ja acompanha um anel de vedagao, que
serve para evitar o vazamento de pressdo entre a pega a ser
fixada e a tampa.

Coluna de Destilagdo

Para dar inicio a constru¢c@o da coluna de destilacdo
(Figura 3), faca dois furos na tampa da peca E, e parafuse
as pecas A e B, conforme o modelo; dobre a peca G no
formato de um “J” e fixe na parte interna da tampa, na pega
B; coloque as pegas D nas extremidades das pegas C e F,
dobrando conforme o modelo apresentado.

Utilize cola epdxi para fixar as conexdes de metal na
tampa do pote de vidro.

Condensador

Para construir o condensador (Figura 4), primeiro, faca
um furo central em uma das tampas da peca E, e corte
conforme o modelo X; depois, fixe a peca B; faca trés furos
na peca A, conforme a bitola das pecas B e D, e entdo as
fixe; dobre a peca C conforme o modelo Y e fixe na peca B,

Vol. 40, N° 4, p. 297-301, NOVEMBRO 2018



O geee vood vai precisar;
A~ | registro de esfera %
B = 2 niples redutor Y de latio
C -2 pinos de pancla de pressio
D - | pancla de pressio com visor
E - | luva % de latdio
F — 1 bucha de redugio 1/4-5/16
G - | fogareiro elétrico de 1000 W

H - | mandémetro

Figura 2: Modelo proposto de mini caldeira.
- () gue vocé vai precisar:
C A - | conector ¥ de compressio
D :
B = | unidio Y de compressio
C — | pega de cano de cobre ' (40 cm)
[ — 2 porcas com anilha Ya
|| E= 1 pote de vidro de azeitona 500 g
- F - | pega de cano de cobre ¥ (30 cm)
\ G = | pega de cana de cobre ¥ (15 em)
L - 4

Figura 3: Modelo proposto de coluna de destilacéo.
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Figura 4. Modelo proposto de condensador.

3 gue vocd vai precisar:
A~ | pega de bo de PVC 100 mm (50 cm)
B - 2 umdes Y de compressio
C — | pega de cano de cobre Y2 (100 cm)
D - 2 adaptadores ripidos de mangueira
E - 2 tampdes de PVC 100 mm

F - | pega de cano de cobre ¥ (15 cm)

localizada na parte superior e interna da peca A (ver mode-
lo); conforme imagem, fixe as pecas F e E na parte inferior
da peca A. (Obs.: a mangueira lateral € apenas um recurso
usado na auséncia de fluxo continuo de dgua, para evitar
vazamento de 4gua ao encher o condensador).
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Montagem do Experimento
Inicialmente, coloque a mini caldeira sobre fonte de
calor, que € um fogareiro elétrico com uma poténcia de

1000 W. Em seguida, acrescente 1 L de dgua na mini
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caldeira e no condensador, um volume suficiente para encher.
Posteriormente picote as folhas da planta aromdtica esco-
lhida e adicione o material vegetal na coluna de destilacio
(Figura 5). Faca a ligacdo dos equipamentos e depois inicie
o processo de aquecimento da 4gua, ligando a fonte de calor
na tomada. Na saida do condensador posicione preferencial-
mente um frasco opaco, se possivel em banho-maria frio,
para coletar a mistura 6leo-dgua. Apds perceber a ebuli¢do
da dgua pelo visor da mini caldeira e a pressdo acusada pelo
manometro e valvulas de seguranga desse sistema, abra o re-
gistro cuidadosamente de modo a proporcionar uma pequena
vazdo de vapor que serd injetado lentamente na coluna de
destilacdo, para extracdo do 6leo essencial.

Figura 5: Executando o experimento com o kit experimental.
Resultados e Discussao

No experimento realizado (Figura 5) optou-se pela
extragdo de 6leo essencial da folha de eucalipto da espécie
Eucalyptus citriodora. Conforme se observa, as folhas da
planta aromtica sao colocadas sobre a coluna de destilagao
e o vapor d’agua produzido pela mini caldeira € injetado,
misturado ao material vegetal, provocando um rompimento
dos vasos do tecido vegetal, onde estdo armazenados o dleo
essencial que é, entio, liberado e arrastado pela corrente de
vapor até o condensador. Ao passar pelo condensador de
serpentina, refrigerado com dgua natural, a mistura 6leo-dgua
perde energia cinética e calor, sofrendo uma transformagao
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fisica do estado de vapor para o de liquido, sendo coletada
na saida do condensador por um recipiente apropriado.

Nesta proposta experimental, utilizando folhas picotadas
de eucalipto, a quantidade de material vegetal que enche a
coluna de destilacdo fornece, a partir do destilado (mistura
dgua-6leo), fracdo de Sleo essencial suficiente apenas para
uma andlise qualitativa. O rendimento de déleo essencial,
obtido sobre a massa foliar fresca utilizada no experimento
realizado, foi de aproximadamente 0,15%.

A mini caldeira leva em média 30 min para produzir
vapor, considerando o volume de dgua de 1,0 L e fonte de
calor conforme especificado neste trabalho. O tempo de 10
min de destilacdo € suficiente para obter uma amostra de
Oleo essencial. O condensador com uma coluna de 4dgua
de 50 cm de altura proporciona a condensagdo de vapores,
sem fluxo de dgua, por um periodo suficiente para coletar a
amostra do destilado. A média do tempo gasto para realizar
o experimento € de 50 min, considerando o periodo entre a
montagem do experimento e a coleta do destilado.

Consideracoes Finais

O kit experimental demostrou ser um recurso bastante
didatico na escola para auxiliar a pratica de ensino experi-
mental na auséncia de vidrarias e equipamentos de labo-
ratério. Nas aulas foi possivel demonstrar fendmenos que
envolvem processos de destilacdo por arraste a vapor, bem
como outros experimentos que necessitem de fonte de calor,
pressdo de vapor e condensacdo de vapores. Esses materiais
alternativos — uma vez produzidos e colocados de forma
sistemadtica no planejamento do professor — podem favorecer
a utilizacdo da experimentacdo em sala de aula, ampliando
e fortalecendo a articulacio entre teoria e pratica.
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Abstract: Extraction of Essential Oils by Steam Distillation: An Experimental Kit for Chemistry Teaching. The extraction of essential oils by steam distillation
carried out in high school classes over different experimental proposals enabled several ways of teaching Chemistry by means of experimentation. In this
article, we present an experimental kit developed in the scope of the research developed in a professional master’s degree, with the purpose of contributing
to the teaching practice of teachers interested in teaching one or more specific topics of Chemistry from this subject. This kit proved to be a good didactic
resource in aiding the practice of experimental teaching, so that in the classes it was possible to demonstrate phenomena involving the obtaining of essential
oils from the leaves of aromatic plants from the direct distillation with water vapor. The alternative materials used to produce the kit are inexpensive and once
acquired, are a permanent didactic resource for the teacher, which can be included at any time in the lesson plans, favoring the teaching of Chemistry through
the experimentation as it articulates theory and practice.

Keywords: extraction of essential oils, experimentation, chemistry teaching
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Nowadays, Science and
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It is a relevant area not only for the ongoing scientific and
technological development of modern, globalised and
digital societies, but also for citizenship education and the
sustainability of the Planet. Moreover, it contributes to the
full development of the individual learner. Science and
Mathematics teachers, teacher educators and researchers can
therefore help to make a difference beyond the classroom.

However, Science and Mathematics Education is under
pressure. It has been unable to develop good levels of
literacy and numeracy, to lead enough youngsters to engage
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in science and technology careers, and to
overcome many people’s dislike and even
fear of the subjects.

Thus, the goal of the Conference is
essentially to promote forward-looking
approaches that combine engagement
and enjoyment with effectiveness in
developing knowledge and skills, and
hence to foster ways of overcoming the
challenges that the area has been facing.

Within this frame, the sub-themes
are intended to provide structure and
focus to the Conference, but also to allow
people to make submissions in their
own areas of interest and to encourage
multidisciplinary discussions.

The 2019 ATEE Winter Conference
focuses on Science and Mathematics
Education in the 21st century. It aims
at fostering a deep discussion of the
following issues related to the conference
theme:

e Innovative approaches to teaching
science / mathematics

e Technologically enhanced science /
mathematics education

e Science / mathematics education and
the STEM agenda

e Science / mathematics education in
multicultural and inclusive schools

e Science / mathematics teacher education in a changing
world

e 2lst century assessment in science / mathematics
education

The conference target population is made of teacher
educators, teachers, prospective teachers and other
professionals somehow related to science and mathematics
education and teacher education, at all education levels.

More information is available from: http://net.ie.uminho.
pt/ateewinter2019/index.html

Braga, Portugal
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O Uso de Multirrepresentacao e Ciclos de Interacao em

uma Aula Virtual de Quimica

The Use of Multirepresentation and Interaction Cycles in a Virtual

Chemistry Class

Emerich M. Sousa e Jodo C. M. Paiva

Resumo: Objetivou-se neste trabalho a elaboragao de aula virtual
de quimica, referente ao tépico de gases reais, para o nivel de
ensino médio, potencialmente significativa para o aluno e que
fizesse uso de ciclos de interacdo e multirrepresentacdo. A multir-
representacdo foi usada para favorecer a abstracdo, complementar
informag@o, refinar o entendimento, favorecer o uso com poder
argumentativo e coordenar diferentes registros semi6ticos. Os ci-
clos de interagdo inclufram perguntas de iniciagao, transicdes entre
o mundo dos objetos e eventos e 0 mundo das teorias e modelos,
relacdes entre distintos referentes, operacdes de discutir/explicar/
generalizar e diversas intencdes do material. O estudo foi do tipo
QUANT-qual, com design quasi-experimental. A amostra foi
constituida por 153 alunos da segunda série do ensino médio de
uma escola publica do Brasil. Utilizaram-se pré-teste e pos-teste
idénticos, com questdes abertas. Os alunos foram divididos em
quatro grupos, e cada grupo interagiu com um tipo de aula virtual:
sem inovagdes, contendo ciclos de interacdo, contendo multirre-
presentagdo e os dois recursos simultaneamente. A informagao
levantada nos testes foi analisada de acordo com um guia valida-
do. Os grupos que tiveram contato com as inovagdes apresentaram
magnitude de efeito maior para a varidvel pontuagdo de produgdo
de texto do que o grupo sem inovacdes. Na andlise qualitativa,
observou-se aumento do nimero de alunos que utilizaram adequa-
damente a multirrepresentacdo, com aumento da qualidade das re-
presentacdes. O estudo, apesar das suas limitagdes, deixa um fun-
damento animador quanto as inovacdes diddticas empreendidas.
O entendimento de algumas relacdes na constru¢ao do discurso
no ensino de quimica podera contribuir, em futuras investigacoes,
para a ampliacio da investiga¢io a outros conteidos de quimica,
outras ciéncias, outros niveis de escolaridade e ensino nao formal.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem de Quimica. Estudo
dos Gases. Aprendizagem Significativa. Semiética. Ciclos de

Interagdo. Multirrepresentacao.

Abstract: The aim was to develop virtual lesson for chemistry,
referring to the topic of real gases at the secondary level, poten-
tially meaningful for the student and to make use of interaction
cycles and multirepresentation. Multirepresentation was used to
favor abstraction, complement information, refine understanding,
favor use with argumentative power, and coordinate different
semiotic records. Interaction cycles included initiation questions,
transitions between the world of objects and events and the
world of theories and models, relationships between different
referents, discuss/explain/generalize operations and diversifica-
tions of material intentions. The study was of type QUANT-qual
and with quasi-experimental design. The sample consisted of
153 students who attended the second grade of high school in
a public school in Brazil. They used identical pre-test and post-
test, with open questions. Students were divided into four groups
and each group interacted with a type of virtual lesson: without
innovations, with interaction cycles, with multirepresentation,
and with both resources. The information collected in the tests
was analysed according to a validated guide. The groups that had
contact with the innovations had a greater magnitude of effect
for the variable of text production score than the group without
innovations. In the qualitative analysis, we observed an increase
in the number of students who used the multirepresentation
adequately, with an increase in the quality of the representations.
The study, despite its limitations, leaves an encouraging founda-
tion for the undertaken didactic innovations. The understanding
of some relations in the construction of discourse in chemistry
teaching may contribute, in future studies, to the expansion of
the investigation to other contents of chemistry, other sciences,

other levels of education and non-formal education.

Keywords: Teaching and Learning of Chemistry. Gas Study.
Meaningful Learning. Semiotics. Interaction Cycles. Multirepre-
sentation
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A secdo “Cadernos de Pesquisa” € um espago dedicado exclusivamente para artigos inéditos (empiricos, de revisdo ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodoldgica, gerem conhecimentos novos para a drea e contribui¢cdes para o avango da pesquisa em Ensino de Quimica.
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O potencial oferecido pelas tecnologias da informacéo e da
comunicag¢do (TICs) para melhorar o ensino das ciéncias tem
sido bem documentado. O desafio central para os professores
¢ integrar o uso das TICs ao processo pedagdgico e utilizar
a tecnologia com uma postura inteligente e critica (Steiner e
Mendelovitch, 2017). Cabe ao docente considerar uma pers-
pectiva questionadora, criativa e dindmica em sua proposta
metodoldgica, de forma que as tecnologias ndo sejam inseridas
como meros aderegos as aulas, mas que integrem e contribuam
para o processo educacional (Moreno e Heidelmann, 2017).

Ekici e Pekmezci (2015) defendem que o uso de experién-
cias visuais, auditivas e tateis enriquece a educagao cientifica,
e as instrugdes devem incluir abordagens multimodais para
atingir mais sentidos e favorecer uma aprendizagem mais per-
manente e eficaz. Para Bidarra e Rusman (2017), a vantagem
¢ a flexibilidade da abordagem de ensino e um design instru-
cional que pode ser alterado pelo aluno de acordo com suas
necessidades pessoais e o contexto de aprendizagem. Fozdar
(2015) destaca as oportunidades para a partilha de informacdes,
recursos e experiéncias, bem como o oferecimento de oportuni-
dades de trabalho em rede com colegas, estudantes, tutores e a
instituigdo. Para atingir esses objetivos, Hinostroza et al. (2016)
reforcam a necessidade de desenvolver habilidades digitais
de professores e alunos, especificamente aquelas associadas
a busca e selecdo de informacdes disponiveis na internet e ao
desenvolvimento e apresentacdo de produtos de informacao.

Problemas relacionados a implantagdo de tecnologias, a
pesquisa e a adogdo por parte dos professores e alunos tém
sido relatados.

Almeida (2008), em um resgate da histéria das TICs na
educagdo do Brasil e de Portugal, salienta que as préticas
avancaram e superaram obstdculos, mas, apesar da crescente
quantidade de equipamentos colocados nas escolas no Brasil
e em Portugal, a concretizacgio das a¢des mostra-se aquém dos
objetivos e desejos. Os computadores continuam subutilizados
por distintos motivos, que dependem menos da presenga da
tecnologia na escola e mais de aspectos politico-pedagdgicos
e de uma adequada formacao dos educadores.

Bidarra e Rusman (2017) destacam a grande oferta de tecno-
logias educacionais a disposicao dos alunos: telefones celulares
inteligentes, software de rede, aplicacdes de aprendizagem,
recursos educacionais abertos, ferramentas colaborativas,
ambientes imersivos, ferramentas de producdo e distribuicao
de midia. No entanto, mesmo que a maioria da geragdo de
aprendizes de hoje use dispositivos digitais, aplicativos de
internet e redes sociais em uma base didria, principalmente
para comunica¢do e entretenimento, hd pouco conhecimento
de como usar essas ferramentas e midia para tornar a educa-
¢do cientifica mais significativa, eficaz e atraente. Além disso,
como ressaltam Paiva e Costa (2010), os alunos geralmente
estdo extremamente interessados em recursos digitais, porém,
muitas vezes, passam pelas aplicagdes de forma precipitada e
apressada.
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Giordan (2015), em levantamento dos artigos publicados
na revista brasileira Quimica Nova na Escola (QNEsc), des-
cobriu que, nos dez anos anteriores, foram publicados apenas
sete artigos na secdo Educacdo em Quimica e Multimidia, o
que representa cerca de um artigo a cada cinco edi¢des do
periddico, o que estd abaixo da média das demais se¢des. A
popularizac¢do das tecnologias digitais ndo se traduziu em
investigacdes no dmbito da educacdo quimica, o que pode
ser indicativo de sua pequena repercussdo nas salas de aula
dessa disciplina.

Para Groff e Mouza (2008), criar ambientes de apren-
dizagem eficazes com tecnologia continua a ser um desafio
para os professores. Kurt (2013) questiona por que razio os
professores adotam praticas que utilizam tecnologia em um
nivel tdo limitado. Cita algumas barreiras que impedem o uso
da tecnologia disponivel de forma eficaz em suas instrugdes:
alguns professores acreditam que sdo incapazes de integrar
a tecnologia em suas aulas devido a formacao inadequada;
alguns deles acreditam que ndo podem usar a tecnologia de
forma eficiente porque nio tém tempo suficiente; e alguns ndo
podem usar a tecnologia porque as tecnologias disponiveis estao
desatualizadas e, as vezes, acreditam nfo ter apoio suficiente.
No tocante a formacdo dos professores, Aslan e Zhu (2017)
e du Plessis (2016) chamam a atencdo para a importancia da
capacitacdo dos futuros professores em integrar as TICs nas
préticas de ensino.

Zhao et al. (2002) destacam algumas barreiras que dificul-
tam a adocdo de tecnologia em sala de aula. Groff e Mouza
(2008) ampliaram a proposta de Zhao et al. (2002) e desen-
volveram uma estrutura — o Inventdrio Individualizado para
Integrar Inovagdes Instrucionais (i5) — que pode capacitar
os professores para buscar solugdes no inicio do processo e
aumentar a probabilidade de ter sucesso com a integragdo
tecnoldgica (Tabela 1).

Virios investigadores apontam algumas medidas no
sentido de ultrapassar essas limitacdes. Para integrar tecno-
logia no ensino, Zhao et al. (2002) salientam alguns pontos
importantes para os professores, como conhecer os recursos
e as restricdes de varias técnicas e o modo como as técnicas
especificas podem apoiar suas préprias praticas de ensino
e metas curriculares; saber como usar as tecnologias; a ne-
cessidade de perceber que a integrag@o de tecnologia requer
suporte de outros; e estar cientes das condi¢des de habilitacdo
da tecnologia que eles planejam usar — que fatores do contexto
a fazem funcionar.

Koehler e Mishra (2009) alertam que o ensino efetivo com a
tecnologia requer compreensdo da representagao dos conceitos
que utilizam tecnologias, das técnicas pedagdgicas que usam
tecnologias de forma construtiva para ensinar o contetdo, de
como a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns dos problemas
que os alunos enfrentam e ser usada para desenvolver novas
epistemologias ou fortalecer as antigas.
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Tabela 1: Fatores que influenciam o sucesso das inovagdes tecnolégicas nas salas de aula, adaptado de Groff e Mouza (2008)

Legislativo Professor Projeto Escola Estudante Tecnologia
Politica Proficiéncia Distancia da pratica Infraestrutura de Nivel de conforto Trafego de dados
Legislagéo tecnoldgica do professor recursos fisicos com a tecnologia Conectividade
Pesquisa Compatibilidade Distancia da pratica Infraestrutura de Distancia com Incompatibilidade de
tecnologia-pedagogia da escola recursos humanos experiéncias sistemas
Percepcao da Distancia dos Cultura local anteriores
dinamica escolar recursos existentes Crencas, atitudes e
Dependéncia de engajamento

pessoas
Dependéncia de
recursos

Ciclos de Interacao

O processo de aprendizagem, de acordo com Mortimer e
Scott (2002), ndo deve ser visto como a substitui¢do das ve-
lhas concepcdes existentes antes do processo de ensino pelos
novos conceitos cientificos, mas como a negocia¢do de novos
significados num espaco comunicativo. Nesse contexto, deve
existir uma preocupagdo em se utilizar um material que per-
mita uma interagdo com alunos, para promover a construgao
do significado.

E importante que o uso das TICs incorpore 0s avangos no
estudo da constru¢do do discurso em sala de aula. Os recursos
a serem considerados devem levar em considerac¢do alguns
dos compromissos que o professor tem na sua sequéncia de
aula (Scott et al., 2011; Mortimer et al., 2005); a preocupagio
em promover a reflexdo, no estudo individual, ou a discussao,
quando no estudo em grupo, conforme citado por Paiva e Costa
(2010); a garantia de que o contetido do discurso da sala de
aula sofra modificagdes progressivas (Mortimer e Scott, 2002);
a transi¢do entre diferentes modelagens e niveis referenciais
(Silva e Mortimer, 2010) e entre diferentes abordagens comuni-
cativas, a fim de abordar diferentes objetivos de ensino (Aguiar
et al., 2010; Mortimer e Scott, 2002).

A incorporagdo de perguntas no material tem a intengdo
de promover a reflexdo, no estudo individual, ou a discussao,
quando no estudo em grupo, conforme citado por Paiva e Costa
(2010). As perguntas de iniciagdo (de produto, de escolha, de
processo e de metaprocesso) (Mortimer et al., 2005) consti-
tuem-se em uma tentativa de conexao entre o assunto estudado e
situacdes do mundo real reconhecidas pelo aluno e também em
um incentivo ao engajamento emocional, com o estabelecimen-
to de empatia com o material. Estimula a reflexdo do aprendiz,
que podera buscar exemplos de sua prépria experiéncia e com
condi¢gdes para relacionar novas informacdes, de maneira
ndo arbitrdria e ndo literal, com a prépria estrutura cognitiva
e permitindo que haja mais de uma voz a ser considerada na
construgdo de sentidos.

As operacdes de descri¢do, explicagdo e generalizacdo, de
acordo com Silva e Mortimer (2010), ocorrem dentro de um
determinado movimento pelo qual o conhecimento € trabalhado
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ao longo das interagdes até adquirir um acabamento final e
constituir um enunciado, e essas discussdes podem envolver
aspetos observaveis e mensuraveis de um determinado sistema
em andlise, considerado o mundo dos objetos e eventos, ou
podem fazer referéncia a entidades criadas por meio do discurso
tedrico das ciéncias, considerado o mundo das teorias e dos
modelos. Concebe-se, ainda, que isso pode ser feito em trés
niveis referenciais: (i) referente especifico, que corresponde a
um objeto ou fendmeno em particular; (ii) classe de referen-
tes, que corresponde a um conjunto de fendmenos ou objetos
que apresentam caracteristicas em comum; e (iii) referentes
abstratos, que correspondem a principios ou conceitos mais
gerais que possibilitam pensar sobre fendmenos em particular
ou classe de fendmenos.

Dentro do processo de interacdo do professor com os alu-
nos, destacam-se as possibilidades de o professor introduzir
e desenvolver a historia cientifica e de o aluno ter condicdes
de desenvolver sua visdo do assunto e manifestar seu enten-
dimento e, sempre que possivel, rever o progresso da histéria
cientifica, garantindo-se que o conteido do discurso da sala
de aula sofra modificacdes progressivas. Na aula virtual, essa
sequéncia pode ser implementada pela discussdo de ideias
relevantes do comportamento geral (classe de referentes), pelo
trabalho com valores numéricos na equacio reformulada com
exemplos especificos (referentes especificos), para dar forma,
selecionar e marcar ideias-chave, e, no final, pelo confronto
dos resultados obtidos com as explicacdes ja apresentadas
anteriormente aos alunos, de modo a reforcar o enlace entre a
abordagem fenomenoldgica e conceitual e revendo o progresso
na histéria cientifica.

Cada estudante precisa ter a oportunidade de trabalhar as
novas ideias, “especificando um conjunto de suas proprias pa-
lavras” em resposta a essas ideias, para que possa apropriar-se
delas, tornando-as as suas préprias ideias (Mortimer e Scott,
2002). As transi¢des entre interacdes dialdgicas e de autoridade
sdo fundamentais para apoiar a aprendizagem significativa do
conhecimento disciplinar, pois diferentes objetivos de ensino
sdo abordados (Aguiar et al., 2010).

Paiva e Costa (2010) ressaltam a importincia de oferecer
sugestdes para agoes e reflexdes. Nesse sentido, Mortimer et al.
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(2005) destacam as perguntas de iniciagdo de processo — que
incentivam uma formula¢io mais completa pelo aluno e podem
gerar uma cadeia de interacdes.

Scott et al. (2011) ressaltam que entender uma ideia envolve
colocar em contato ideias novas e outras ji existentes, fazer
conexdes entre estas ideias e, a partir daf, o nimero e qualidade
das conexdes criadas determinam a profundidade e a extensao
da compreensdo. Isso tem ressonancia com a aprendizagem
significativa de Ausubel e contrasta com o processamento
superficial e a aprendizagem mecénica, caracterizada pela
memorizacdo de fatos discretos e pela falta de integracdo ou
vinculacdo com ideias existentes. Esses autores identificam trés
objetivos principais para essas conexdes: apoiar a constru¢cao
do conhecimento, promover a continuidade e incentivar o
engajamento emocional.

Multirrepresentacao

A fluéncia representacional envolve produzir significado
usando combinag¢des de modos de representacdo, incluindo re-
presentacdes verbais (baseadas em palavras), visuais (com base
em diagramas e graficos) e simbdlicas (equagdes e formulas)
(Hill e Sharma, 2015). O uso de multirrepresentagdes € fun-
damental para a resolucdo de problemas e o desenvolvimento
da compreensao. Para ter sucesso dentro de uma disciplina, os
alunos precisam de ser competentes com um formato de repre-
sentacdo, escolher e usar representacdes individuais apropriadas
e integra-las quando necessario.

Edwards (2015) destaca que multiplas representacdes
valorizam a diferenga ao proporcionar aos alunos diferentes
oportunidades para desenvolver uma compreensdo profunda
dos conceitos. Quanto ao uso de simula¢des computacionais,
Lépez e Pint6 (2017) salientam que, apesar de serem ferramen-
tas educacionais efetivas com poder visual e comunicativo, a
compreensdo dos alunos sobre essas representacdes visuais
representadas ndo pode ser dada como garantida, exigindo
atencdo por parte dos professores de ciéncia.

Ainsworth (1999) propde trés fungdes exercidas pelas
multirrepresentagdes no processo de aprendizagem: (i) com-
plementar e confirmar a compreensdo de outra representagao
anterior; (i) restringir e refinar a interpretacdo, limitando o
foco do aluno aquilo que se deseja enfatizar; e (iii) promover
abstracdo, viabilizar generalizacdo e relacionar representacoes.

Duval (2012) expde as trés atividades cognitivas fundamen-
tais ligadas a semiose: (i) a formacgdo de uma representacio
identificavel como uma representacio de um registro dado;
(i) o tratamento de uma representagdo, que € a transformacao
desta representagc@o no mesmo registro onde ela foi formada —
€ uma transformacao interna a um registro; e (iii) a conversao
de uma representacdo, que € a transformagao dessa fungdo em
uma interpretacdo em outro registro, conservando a totalidade
ou uma parte somente do contetido da representagio inicial — €
uma transformacdo externa ao registro de inicio.
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Esse autor alerta para um isolamento de registros de repre-
sentagdo, em todos os niveis de ensino, na grande maioria dos
alunos. A auséncia de coordenag@o entre dois ou mais registros
ndo impede toda a compreensdo, mas também nio favorece em
nada as transferéncias e as aprendizagens posteriores: torna os
conhecimentos adquiridos pouco ou nio utilizdveis em outras
situacdes em que deveriam realmente ser empregados.

Para Laburd ef al. (2011), uma aprendizagem significativa
passa a prevalecer quando um mesmo conceito ou uma mesma
proposicio consegue ser expresso de diferentes maneiras, por
meio de distintos signos ou de grupos de signos, equivalentes
em termos de significados e que permitem a formagdo de
vinculos entre os conhecimentos prévios do sujeito e 0s novos
conceitos, possibilitando a estruturacdo de sentidos e de rela-
¢des argumentativas.

Com base no uso de representagdes dos quimicos, Kozma
e Russell (2005) descreveram cinco niveis de competéncia
representacional com base na geragado, uso e compreensao das
visualizacdes (Figura 1). Os cinco niveis variam desde o uso
de caracteristicas de superficie dos novatos para definir fend-
menos quimicos (nivel 1) até o uso retérico dos especialistas
em representacdes ou visualizagdes para argumentar, discutir
e explicar fendmenos quimicos (nivel 5).

O desenvolvimento ndo € automadtico ou uniforme. Uma
pessoa pode ser mais competente e mostrar habilidades de nivel
superior com um sistema especifico (e.g. equagdes quimicas)
do que outra (e.g. graficos). No entanto, ao longo do tempo
e com orientagdo adequada, o aluno podera avancar em suas
habilidades, internaliza-las e integra-las na pratica regular. No
exemplo a seguir sdo utilizadas representacdes corresponden-
tes aos cinco niveis, a partir de um exemplo de compressao
isotérmica dos gases (Figura 2).

O exemplo ilustra um recipiente com €mbolo contendo
gas (Figura 2a), sobre o qual se aplica uma forga externa
(Figura 2b). A resultante externa sobre o Embolo torna-se maior
do que a for¢a exercida pelas particulas gasosas (Figura 2¢) pre-
sentes no recipiente. Se aumentarmos a compressao, o volume
do recipiente diminui até determinado valor e € apenas ligei-
ramente maior que o volume total das moléculas (Figura 2d).
Isso explica por que, em altas pressdes, o gas real ocupa volume
maior que um gés perfeito, pois na teoria cinética o volume das
moléculas € desprezado (Figura 2e).

O Problema

A quimica, segundo Ozmen (2004), tem sido considerada,
por professores de quimica, pesquisadores e educadores, um
assunto dificil para os jovens estudantes.

As questdes fundamentais levantadas e que motivaram o
estudo foram: (i) em sala de aula, o discurso cientifico que se
instaura e se constréi € feito por um somatdrio de acdes que
envolvem as intengdes do professor, as operacdes de descrigio,
explicacdo e generalizagio, a escolha de modelos apropriados e
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Figura 1: Niveis de competéncia representacional, segundo Kozma e Russell (2005).
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Figura 2: llustragdes dos cinco niveis de competéncia representacional, a partir de Kozma e Russell (2005).

de niveis de referéncia, a abordagem comunicativa, os tipos de
interagdes e as conexoes entre as ideias — como transpor essa
riqueza e complexidade para um material de aprendizagem?; (if)
espera-se que, durante a aprendizagem das ci€ncias, o aluno de-
senvolva a sua fluéncia representacional e que possa nao somente
usar as representacdes para explicar relagdes entre propriedades
e processos, mas também explicar a preferéncia por um tipo de
representacdo em detrimento de outros — como conseguir que

um material de aprendizagem tenha potencial para desenvolver
essa competéncia representacional nos alunos?; e (iii) é deseja-
vel que o aluno consiga estabelecer significados novos a partir
da interac@o entre seus conhecimentos prévios e o material de
aprendizagem, e, para isso, o material deve fornecer condicdes
para que a aprendizagem seja significativa, isto &, ndo arbitraria
e nao literal (Ausubel, 2003) — como utilizar esses recursos na
criagdo de um material potencialmente significativo?

O Uso de Multirrepresentacao e Ciclos de Interacao



Sousa e Paiva

Objetivou-se neste trabalho a criacdo de material especifi-
co para o uso em ambiente virtual de aprendizagem, aliando
tecnologia e recursos discursivos, que pudesse agregar valores
a formacdo dos alunos do colégio, estender o contato com o
contetido de quimica para além do hordrio de aula e servir de
referéncia para licenciandos em experiéncia de prética escolar.
O material foi caracterizado como uma aula virtual, que se
refere a periodo estruturado de tempo destinado a abordar um
determinado assunto ou atividade e que estd disponivel em um
ambiente virtual de aprendizagem.

Metodologia

O estudo apresentou uma componente de andlise quan-
titativa, trabalhando com dados numéricos e submetidos a
analise estatistica e outra componente de andlise qualitativa,
observando o nivel de competéncia representacional dos alunos.
Assim, justifica-se classificar este estudo como QUANT-qual,
uma abordagem mista, mas com preponderancia quantitativa
(MacCarthy et al., 2013; Hernandez Sampieri et al., 2010).

Recorreu-se a um método de amostragem néo probabilis-
tico — amostragem de conveniéncia. A amostra foi constituida
por 153 alunos, que se encontravam interessados no estudo
e disponiveis para colaborar, de um total de 168 alunos que
cursavam a segunda série do ensino médio. Os alunos desta
série apresentavam média de idade de 16,4 anos, com 50,6%
do sexo feminino e 49,4% do sexo masculino. O acesso ao
colégio é muito concorrido, e isso pode ser notado na por-
centagem de alunos que ja haviam cursado a primeira série
(45,8%) ou mesmo a segunda (1,8%) e optaram por reiniciar
o ensino médio, repetindo a primeira série. Quase a totalidade
dos participantes tem acesso a internet (99,4%) e computador
em casa (97,6%). Quanto ao grau de instru¢io da mae, 27,7%
responderam ter até o ensino superior completo e 32,5% com
o ensino superior completo e pds-graduagdo (especializacio,
mestrado ou doutoramento). Em relacao ao grau de instrugao
do pai, 19,9% responderam ter até o ensino superior completo
e 16,9% com o ensino superior completo e pds-graduacdo.
Apenas 13,2% dos alunos sdo origindrios da prépria cidade
onde o colégio se situa, e os demais sdo provenientes de
outras cidades.

Dentro da classificagdo dos designs experimentais, o presen-
te trabalho classificou-se como quasi-experimental (Tuckman,
2012; Herndndez Sampieri et al., 2010). Limitacdes praticas
relativamente as oportunidades para selecionar ou designar os
participantes e para manipular as condi¢des impediram um
controle experimental completo. O estudo decorreu em con-
texto escolar, com turmas ja formadas, sem a possibilidade de
constituir aleatoriamente os grupos necessdrios a investigacio
e, por questdes éticas, ficou impossibilitado de administrar a
intervencdo a uma parte dos alunos, recusando-a a outra.

Utilizou-se como técnica de coleta de dados o inquérito por
questiondrio com questdes abertas, objetivando a comparacgio
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entre 0s grupos com base nas respostas dadas ao questiondrio
usado como pré-teste e pos-teste. As questdes abertas serviram
a um duplo propésito: andlise segundo critérios estabelecidos
(McDermott e Hand, 2013), de modo a obter uma pontuacio e
posterior andlise estatistica, e avalia¢do qualitativa das respostas,
permitindo classificar o nivel de competéncia representacional
(Kozma e Russell, 2005), a funcdo exercida pela multirrepre-
sentacdo (Ainsworth, 1999) e as atividades ligadas a semiose
(Duval, 2012). Esta opcao possibilitou obter mais informagdes
nas respostas, com mais detalhes e sem limitar a capacidade de
exposicao do aluno. As perguntas abertas eram as mais adequadas
para a andlise de producao de texto, a utilizagao de multiplos mo-
dos (verbal, visual e simbdlico) e a forma de incorporagao destes
modos ao texto, que era o pretendido no trabalho. Desvantagens
como tempo envolvido na interpretagio das respostas e exigéncia
de experiéncia do avaliador foram levadas em consideragio, mas
foram julgadas como contorndveis. A maior desvantagem seria
a dificuldade de andlise de uma maneira estatistica; segundo
Cohen et al. (2007), os dados ndo seriam facilmente comparados
entre os participantes, e as respostas seriam dificeis de codificar
e classificar. Essa dificuldade foi enfrentada a partir da escolha
de um guia de correcdo adequado e validado, com critérios bem
estabelecidos para analisar cada questdo e de modo que a nota
final representasse um somatério de vdrios itens analisados
padronizadamente.

Os alunos assistiram as aulas normais do turno matutino,
no dia da intervengdo. Apds um intervalo para o almoco, retor-
naram 2 tarde para a realizacdo do pré-teste, exposi¢do a aula
virtual e realizacio do pds-teste, idéntico ao pré-teste.

As aulas virtuais foram elaboradas especificamente para
a investigacdo, utilizando-se o KompoZer versdo 0.8b3,
multiplataforma, disponivel para Linux, MacOS e Windows,
seguindo os critérios de usabilidade técnica (Nielsen, 2003) e
pedagdgica (Nokelainen, 2006). Elas foram acessadas a partir
de computador, através do arquivo HTML correspondente em
modo offline.

O material abordou o tema de gases reais por ser um assunto
pouco explorado no ensino fundamental, permitindo a investi-
gacdo de conhecimento preeexistente e a avaliagdo de melhorias
nas respostas dos alunos. Foi concebido para uma aprendizagem
significativa e por recep¢io (Novak e Gowin, 1996), e a aula foi
dividida em seis telas: Apresentacdo, Gases reais, Desvios de
comportamento, Fator de compressibilidade, Equacao de van
der Waals e Referéncias. O contetido de quimica foi elaborado
a partir de Tro (2015), Chang e Goldsby (2011), Petrucci et al.
(2011), Levine (2009), Mortimer (2008), Barker (2007), Atkins
e de Paula (2006), Engel e Reid (2006), Brown et al. (2004),
Alcaiiiz (2003) e Castellan (2001).

Foram criados quatro tipos de aula virtual: sem inovagdes
(1), contendo ciclos de interagado (2), contendo multirrepresen-
tagdo (3) e os dois recursos simultaneamente (4). As Figuras 3,
4,5 e 6 ilustram a tela Fator de compressibilidade para cada
uma das aulas, enfatizando as principais diferencas entre elas.
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Figura 3: Tela Fator de compressibilidade para a aula virtual sem inovacgoes.
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Figura 6: Tela Fator de compressibilidade para a aula virtual contendo multirrepresentacéo e ciclos de interacdes.

A tela inicia com uma questdo, que € uma tentativa de
resgatar a base conceitual dos alunos e favorecer o movimento
no sentido da constru¢do de novas concepgdes que serdo
desenvolvidas na sequéncia, corresponde, também, a um objetivo
de promover a continuidade, conforme destacado por Scott et
al. (2011), ao estabelecer um elo entre diferentes pontos no
tempo. Apresenta-se a equacdo de estado (PV = nRT), atribui-
se valor (n = 1) e rearranja-se a equagdo (PV /RT = 1), o que
caracteriza uma atividade de tratamento, em que a representagiao
sofre transformagdes internas ao préprio registro. Segue-se
uma generalizagdo dos gases reais para, na sequéncia, em um
movimento de recontextualizacdo com referentes especificos,
se fazer a transformacdo dessa representagdo em um outro
registro, agora gréfico, o que caracteriza uma conversdo, que ¢
uma representacdo externa ao registro de inicio.

O recurso interativo proposto tem o objetivo de auxiliar o
aluno no entendimento do grafico, a semelhanca do compor-
tamento que um professor poderia assumir em sala de aula,
ao mostrar o tracado de cada ente e estabelecer relacdes com
a teoria discutida previamente. Busca o favorecimento de co-
nexdes entre as ideias, com o objetivo de apoiar a construcio
do conhecimento, a semelhanca do que € discutido por Scott
etal. (2011).

A opg¢do de multirrepresentacio foi a substituicdo de um
gréfico tipico, com vdrias substancias representadas a0 mesmo
tempo, por vdrios graficos, cada um com uma substincia repre-
sentada separadamente. A interpretacdo dos graficos exige a
conexao entre os dominios fenomenoldgico e conceitual, o que
ja se constitui em um grande desafio. O recurso representacional
proposto tem o objetivo de auxiliar o aluno no entendimento
do assunto, a semelhanc¢a do comportamento que um professor
poderia assumir em sala de aula, a0 mostrar o comportamento
de cada substancia separadamente e depois representar uma
sintese do que foi apresentado. Ao mostrar a relagdo entre
representacdes, a multirrepresentacdo cumpre o objetivo de
permitir aprofundar o entendimento.
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Os gréficos foram adicionados para permitir e reforcar a
conexao com o mundo dos objetos e eventos e recebem escla-
recimentos adicionais para permitir a transi¢ao entre classes de
referentes para um referente especifico. A caixa de texto utiliza
referentes especificos, abordados no gréfico, para tornar mais
evidente a diferenca de comportamento entre eles, e prepara
caminho para futuras generalizacdes, que ocorrerdo em um
momento pertinente do material.

Recorreu-se ao software de apoio Excel para digitacio dos
dados e cadlculos preliminares e ao Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), v. 24.0, para a anélise estatistica des-
critiva e inferencial. Field (2009) cita quatro premissas para os
testes paramétricos: a distribui¢do deve ser normal, a variancia
deve ser homogénea, os dados devem ser medidos em nivel
de intervalo e o comportamento de um participante ndo deve
influenciar o comportamento de outro. Na presente investiga-
¢do, os dados seguiram distribuicdo ndo normal, justificando
a aplicacdo de testes ndo paramétricos. A desvantagem destes
testes € que ndo sao tao potentes quanto os paramétricos, sendo
possivel que, mesmo havendo diferengas entre os dados, elas
ndo tenham sido detectadas.

Utilizou-se o relatério de magnitude de efeitos, de acordo
com recomendagdo da Associagdo Americana de Psicologia
(APA) (Barry et al., 2016). A magnitude de efeito, de acordo
com Durlak (2009), avalia a grandeza ou a for¢a dos resultados
que ocorrem nos estudos de pesquisa e fornece uma medida
sem escala, que reflete a significancia pratica da diferenca ou
a relacdo entre as variaveis (Maher et al., 2013).

Resultados Quantitativos

Do conjunto estudado, destacam-se os resultados para trés
variaveis.

A variavel Pontuacgio de Producdo de Texto (PPT) consis-
tiu no somatorio de outras quatro variaveis (Obrigatoriedade,
Correcdo gramatical, Exatiddao e Completude), avaliadas para
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cada questdo e com pontuacgdo igual a 0 (auséncia desta carac-
teristica), 1 (caracteristica pouco presente), 2 (caracteristica
frequente) e 3 (caracteristica sempre presente). Os grupos que
tiveram contato com as diferentes aulas virtuais ndo mostra-
ram diferengas, na partida. Os resultados no pds-teste foram
significativamente maiores do que no pré-teste. Os grupos, no
entanto, ndo apresentaram diferencga estatisticamente signifi-
cativa entre si, no pds-teste.

A magnitude de efeito da varidvel Pontuagdo de Produgdo
de Texto apresentou valores maiores para os grupos que tiveram
contato com os materiais com inovacdes (ciclos de interacio
e multirrepresentacdo). Como a capacidade de qualquer teste
de significancia para detectar um efeito depende inteiramente
da poténcia estatistica proporcionada pelo tamanho da amostra
(Maher et al., 2013), no presente estudo, em que as amostras
eram pequenas, a andlise da magnitude de efeito ofereceu
confianga aliada a significancia pratica da diferencga entre as
varidveis.

A varidvel Indice de Incorporagdo (II) foi criada para forne-
cer uma medida quantitativa da qualidade cientifica da resposta
e do grau de incorporagdo de multirrepresentacdes. Levou em
conta a capacidade do estudante para utilizar o texto de forma
adequada, para empregar virios modos de representagdo de
forma eficaz e para utilizar estratégias no sentido de ligar outros
modos ndo texto com o texto. Os grupos que tiveram contato
com as diferentes aulas virtuais ndo mostraram diferengas, na
partida. Os resultados no pés-teste foram significativamente
maiores do que no pré-teste. O pequeno contato dos alunos
com a aula virtual (uma sessao de 50 min) pode ndo ter sido
suficiente para sensibilizd-los e deixa-los fluentes quanto
ao uso de representacdes ndo texto. Apesar disso, a varidvel
Indice de Incorporacio (II) apresentou resultado préximo do
significativamente aceitavel (p = 0,06), quando da comparag@o
entre os diferentes grupos.

A varidvel identificada por Indice de Evolucio Formativa
(IEF) foi criada com o objetivo de analisar a performance
global do estudante e incidiu sobre a esséncia do processo que
transcorreu durante a intervengao, incluindo alguns medidores
relevantes para o desempenho do aluno, importantes no dia a
dia escolar, como aprovacdo, eventual influéncia da aula virtual
na estruturagdo de respostas — com termos e conceitos transmi-
tidos pelo material —, capacidade de representag@o em graficos
e melhoria na qualidade das respostas (mais completas e com
maior exatiddo cientifica). O sistema de pontuagdo das carac-
teristicas analisadas derivou daquele utilizado na investigacio
(de 0 a3), acrescido de sinal para contabilizar apoio ou prejuizo
para o processo de ensino e aprendizagem. Considerou-se pon-
tuacao +3 se a qualidade medida estava presente e contribuiu
para o processo de aprendizagem; zero, se a qualidade estava
ausente; e —3, quando a qualidade medida estava presente, mas
comprometeu o processo de aprendizagem. O somatério dos
valores para o IEF poderia assumir: valor negativo, indicando
prevaléncia de efeitos indesejdveis (como diminui¢do da taxa
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de aprovagdo, nao ocorréncia de acréscimos de exatidao e
completude das respostas); valor zero, indicando que efeitos
indesejaveis anularam os desejaveis; e valor igual ou maior que
3, indicando que os efeitos desejdveis foram superiores. Na
presente investigacdo, valores iguais ou maiores que 3 foram
obtidos por 54% dos alunos apresentados a aula virtual 1 (aula
sem inovacdes), 68% dos alunos apresentados a aula virtual 2
(aula com multirrepresentagdo), 88% dos alunos apresentados
aaula virtual 3 (aula com ciclos de interagdo) e 79% dos alunos
apresentados a aula virtual 4 (aula com ciclos de interagdo e
multirrepresentacao).

Constatou-se, através do teste de Kruskal-Wallis, que a
varidvel IEF foi significativamente afetada pelo tipo de mate-
rial. Testes post hoc (Mann-Whitney e o de soma de postos de
Wilcoxon) indicaram que os IEFs dos alunos que interagiram
com os materiais 3 (ciclos de interagio) e 4 (ciclos + multirre-
presentacdo) foram significativamente maiores do que o IEF
dos alunos que interagiram com o material 1 (tradicional).
Considerou-se, portanto, que a aula virtual contribuiu para uma
evolucdo formativa dos alunos.

Resultados Qualitativos

A andlise qualitativa das respostas mostrou-se mais util
para perceber alguma influéncia da aula virtual sobre a com-
peténcia representacional. Observou-se aumento do niimero de
alunos que utilizaram adequadamente a multirrepresentagio, e
¢ preciso ressaltar o aumento da qualidade das representagdes
e o seu uso para funcOes de promover abstracdo, viabilizar
generalizagdo e relacionar as representacdes, muitas vezes com
caracteristicas argumentativas.

Ao todo, 18 alunos utilizaram a multirrepresentacdo no
pré-teste. As representagdes ndo texto corresponderam a equa-
¢do quimica (1 vez), férmulas matematicas (2 vezes) e figuras
(15 vezes). As figuras situaram-se nos niveis icdnico (1 vez),
simbdlico (11 vezes) e sintatico (2 vezes), de acordo com a
classificacdo de Kozma e Russell (2005). Desse total, apenas
seis alunos usaram multirrepresentag@o apropriadamente.

No pos-teste, 12 alunos utilizaram a multirrepresentacao,
dos quais 11 fizeram-no de maneira apropriada. As represen-
tagdes ndo texto corresponderam ao uso de graficos (2 vezes) e
férmulas matematicas (2 vezes), todos no nivel argumentativo,
e figuras (8 vezes), com uso nos niveis simboélico e sintético.

Verificou-se, portanto, aumento do nimero de alunos que
utilizaram adequadamente a multirrepresentacdo, além do au-
mento da qualidade das representagdes e do uso para fungdes
de promover abstragdo, viabilizar generalizagdo e relacionar
as representacgdes, o que, segundo Ainsworth (1999), permite
um profundo entendimento da situacdo. Essas representacdes
foram usadas de forma original, com critérios que os alunos
julgaram importantes para sua escolha.

Observou-se, no pés-teste, a utilizagio de termos especificos
empregados na aula virtual e de explicagdes construidas a partir
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Tabela 2: Uso apropriado de representacdes e de termos e explicagdes embasados na aula virtual, em nimero absoluto de ocorréncia, em cada

uma das aulas virtuais, no pds-teste

Aula virtual Representacoes nao-texto Termos Explicacoes
Sem inovagbdes 3 2 1
Multirrepresentacao 3 1 2
Ciclos de interagao 3 2 5
Multi + ciclos 3 1 7

da l6gica do material. As expressdes foram usadas dentro das
respostas elaboradas pelos alunos, sinalizando uma apropria-
¢ao com contextualizacdo e internalizagdo de conceitos, sem
ser simplesmente por memorizacido. A Tabela 2 apresenta o
uso apropriado de representacdes e de termos e explicagdes
fundamentados na aula virtual, no pés-teste.

Observa-se na Tabela 2, nos alunos que utilizaram a aula
virtual com recurso de ciclos de intera¢do apenas e no material
com recurso de ciclos de intera¢do e multirrepresentagdo, um
aumento do uso de explicacdes construidas a partir de argu-
mentos expostos no material.

Consideracoes Finais

Tuckman (2012) afirma que o tamanho da amostra deve
ser capaz de evidenciar a diferenga, caso exista, prevista na
hipétese. O presente estudo teve a disposicdo um ntimero li-
mitado de alunos, e isso pode, segundo Mabher et al. (2013), ter
comprometido a eficiéncia dos testes estatisticos e diminuido
a capacidade de significincia para detectar um determinado
efeito.

A experiéncia do pré-teste, de acordo com Tuckman (2012),
pode aumentar a probabilidade de os sujeitos melhorarem o seu
desempenho no pés-teste subsequente, principalmente no caso
desta investigacdo, em que o p6s-teste foi idéntico ao pré-teste
e aplicado apés curto intervalo de tempo. Assim, fica a divida
sobre quao a melhoria no desempenho observado foi conse-
quéncia da intervencao (aula virtual) ou do pré-teste. Além
disso, ainda com base em Tuckman (2012), em outro conjunto
de condicdes em que o pré-teste ndo tivesse sido aplicado, o
tratamento poderia ndo ter os mesmos efeitos, o que afeta a
generalizacio dos resultados.

O entendimento de algumas relagdes da construgdo do discur-
so no ensino de quimica, levantadas nesta investigag¢ao, podera
contribuir, em futuros estudos, para a ampliacdo de aplicabilidade
em outras ciéncias e em outros niveis de escolaridade.

A utilizagdo de equipe multidisciplinar, com a participagio
de professores, especialistas em tecnologia, profissionais da
drea de educag@o quimica e ensino de ciéncias, podera possi-
bilitar a otimiza¢do da implementagdo dos recursos propostos,
aliados a outros que, porventura, sejam pertinentes.

O estudo tem grande potencial para ser utilizado com
professores em formagdo, estabelecendo-se uma linha de
investigacio quanto a aceita¢do, perspectiva e possibilidades

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

de uso de aula virtual e quanto as concepgdes dos futuros
professores a respeito dos recursos de multirrepresentacdo e
ciclos de interagao.

Espera-se que a experiéncia advinda desta pesquisa em ensi-
no de ciéncias possa contribuir para oportunos debates também
no campo da divulgacdo de ciéncias, pois as discussdes sobre
multirrepresentagdo e ciclos de interagdo podem contribuir
para o desenvolvimento de formas de suporte ao processo de
construcao de significados no ensino ndo formal.
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Normas para Publicacao

Preparacao dos Manuscritos

Os trabalhos deverao ser digitados em pagina A4, espaco duplo, tipo
Times Roman, margens 2,5, devendo ter no maximo o nimero de
paginas especificado para a secéo da revista a qual sdo submetidos.
Na primeira pagina devera conter o titulo do trabalho e um resumo
do artigo com, no maximo, 1000 caracteres (espacos inclusos) e a
indicagao de trés palavras-chave, seguidos de suas tradugoes para
a linha inglesa, incluindo o titulo.

Nao deve haver indicagao dos autores no documento com o manu-
scrito e nenhum dado ou marcas em qualquer parte do texto que
conduzam a sua identificagdo, durante a avaliagdo como, por exem-
plo: nome e filiagao institucional; nomes de projetos e coordenadores
de projetos (quando nao sao indispensaveis); referéncias e citagoes
(utilizar “Autor1, ano”, “Autor2, ano”... para manter o anonimato); local,
titulo ou local de defesa de mestrado ou doutorado; agradecimentos
etc. Os autores devem eliminar auto-referéncias. As informagoes
dos autores devem estar descritas na carta de apresentacao aos
editores, e esta devera conter o titulo do trabalho, o(s) nome(s) do(s)
autor(es), sua(s) formacao(goes) académica(s), a instituicido em que
trabalha(m) e o enderego completo, incluindo o eletrénico. Verifique
as propriedades do documento para retirar quaisquer informagées.
As referéncias citadas devem ser relacionadas ao final do texto,
segundo exemplos abaixo:

- Para livros referéncia completa (citagao no texto entre parénteses):
AMBROGI, A.; LISBOA, J. C. e VERSOLATO, E. F. Unidades modulares
de quimica. Sao Paulo: Gréfica Editora Hamburg, 1987. - (Ambrogi
et al., 1987).

KOTZ, J. C. e TREICHEL Jr., P. Quimica e reag6es quimicas. Trad.
J. R. P. Bonapace. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002. v. 1. - (Kotz e
Treichel Jr., 2002).

- Para periédicos referéncia completa (citagdo no texto entre parén-
teses):

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Quimica Nova na
Escola, n. 21, p. 3-9, 2005. - (Toma, 2005).

ROSINI, F; NASCENTES, C. C. E NOBREGA, J. A. Experimentos
didaticos envolvendo radiagao microondas. Quimica Nova, v. 26, p.
1012-1015, 2004. - (Rosini et al., 2004).

- Para paginas internet referéncia completa (citagdo no texto entre
parénteses):

http://gnesc.sbg.org.br, acessada em Margo 2008. - (Revista Quimica
Nova na Escola, 2008).

Para outros exemplos, consulte-se nimero recente da revista.

Os autores devem, sempre que possivel, sugerir outras leituras ou
acessos a informacoes e reflexdes a respeito dos temas abordados
no texto, para serem incluidos em “Para Saber Mais”.

As legendas das figuras devem ser colocadas em pagina a parte,
ao final, separadas das figuras. A seguir devem ser colocadas as
figuras, os gréficos, as tabelas e os quadros. No texto, apenas deve
ser indicado o ponto de insercao de cada um(a).

Os autores devem procurar seguir, no possivel, as normas recomen-
dadas pela IUPAC, inclusive o Sistema Internacional de Unidades.

Condicées para Submissao dos Artigos

1) Os manuscritos submetidos nao devem estar sendo analisados
por outros periédicos.

2) Os autores sdo responsaveis pela veracidade das informagdes
prestadas e responsaveis sobre o contetido dos artigos.

3) Os autores devem seguir as recomendacoes das Normas de Etica
e Mas Condutas constantes na pagina da revista http://qnesc.sbq.
org.br/pagina.php?idPagina=17.

4) Os autores declaram que no caso de resultados de pesquisas re-

lacionadas a seres humanos eles possuem parecer de aprovacao
de um Comité de Etica em pesquisa.

5) No caso de envio de imagens, os autores devem enviar cépia do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelo(s)
sujeito(s) (ou seus responsaveis), autorizando o uso da imagem.

6) Os autores declaram a inexisténcia de conflito de interesses na
submissao do manuscrito.

7) E responsabilidade dos autores garantirem que nao haja elementos
capazes de identifica-los em qualquer parte do texto.

Submisséao dos Artigos

Quimica Nova na Escola oferece aos autores a submissao on line, que
pode ser acessada por meio do registro de Login e Senha. E possivel
registrar-se em nossa pagina na internet (http://qnesc.sbq.org.br)
usando a opgéo Novo Usuario. Usuarios das plataformas do JBCS
e QN ja estao cadastrados na base, devendo utilizar o mesmo Login
e Senha. Apés estar cadastrado no sistema, o autor pode facilmente
seguir as instrugdes fornecidas na tela. Sera solicitada a submissao
de um Unico arquivo do manuscrito completo, em formato PDF. Esta
disponivel uma ferramenta para gerar o arquivo .pdf, a partir de arquivo
.doc ou .rtf, com envio automatico para o endereco eletronico do autor.
Tao logo seja completada a submissao, o sistema informara automati-
camente, por correio eletronico, o codigo temporario de referéncia
do manuscrito, até que este seja verificado pela editoria. Entao sera
enviada mensagem com o nimero de referéncia do trabalho.

Se a mensagem com codigo temporario de submissao nao for rece-
bida, por algum motivo, a submissao nao foi completada e o autor tera
prazo maximo de 5 (cinco) dias para completa-la. Depois desse prazo,
o sistema nao permite o envio, devendo ser feita nova submissao.
O autor podera acompanhar, diretamente pelo sistema, a situagéo
de seu manuscrito.

Ao fazer a submissao, solicita-se uma carta de apresentacao, indi-
cando a secao na qual o artigo se enquadra, que devera ser digitada
no local indicado, sendo obrigatéria a apresentacao dos enderegos
eletrénicos de todos os autores.

Manuscritos revisados

Manuscritos enviados aos autores para revisao devem retornar a Edito-
ria dentro do prazo de 30 dias ou serao considerados como retirados.
A editoria de Quimica Nova na Escola reserva-se o direito de efetuar,
quando necessario, pequenas alteracdes nos manuscritos aceitos,
de modo a adequé-los as normas da revista e da IUPAC, bem como
tornar o estilo mais claro - respeitando, naturalmente, o contetido
do trabalho. Sempre que possivel, provas sdo enviadas aos autores,
antes da publicacao final do artigo.

Todos os textos submetidos sdo avaliados no processo de duplo-
cego por ao menos dois assessores. Os Editores se reservam o
direito de julgar e decidir sobre argumentos divergentes durante o
processo editorial.

Secoes / Linha Editorial

Quimica Nova na Escola (Impresso)

Serao considerados, para publicacdo na revista Quimica Nova na
Escola (impresso), artigos originais (em Portugués) que focalizem
a area de ensino de Quimica nos niveis fundamental, médio ou
superior, bem como artigos de Histéria da Quimica, de pesquisa
em ensino e de atualizagéo cientifica que possam contribuir para o
aprimoramento do trabalho docente e para o aprofundamento das
discussoes da area.



Quimica Nova na Escola (On-line)

Serédo considerados, para publicagdo na revista Quimica Nova na
Escola (on-line), além dos artigos com o perfil da revista impressa,
artigos inéditos (empiricos, de revisao ou teéricos) em Portugués, Es-
panhol ou Inglés que apresentem profundidade tedrico-metodoldgica,
gerem conhecimentos novos para a area e contribuicdes para o
avango da pesquisa em Ensino de Quimica. Estes artigos deverao
atender aos critérios da secao “Cadernos de Pesquisa”.

Os artigos sao aceitos para publicagao nas seguintes segoes:

QUIMICA E SOCIEDADE
Responsavel: Roberto Ribeiro da Silva (UnB)
Aspectos importantes da interface quimica/sociedade, procurando
analisar as maneiras como o conhecimento quimico pode ser usado
- bem como as limitagdes de seu uso - na solugcdo de problemas
sociais, visando a uma educacao para a cidadania. Deve-se abordar
os principais aspectos quimicos relacionados a tematica e evidenciar
as principais dificuldades e alternativas para o seu ensino.
Limite de paginas: 20

EDUCACAO EM QUIMICA E MULTIMIDIA

Responsavel: Marcelo Giordan (USP)

Visa a aproximar o leitor das aplicagées das tecnologias da in-
formacao e comunicagao no contexto do ensino-aprendizado de
Quimica, publicando resenhas de produtos e artigos/notas teéricos
e técnicos. Deve-se explicitar contribuicbes para o processo de
ensino-aprendizagem.

Limite de paginas: 15

ESPACO ABERTO
Responsavel: Otavio Aloisio Maldaner (Unijui)
Divulgacao de temas que igualmente se situam dentro da area de
interesse dos educadores em Quimica, de forma aincorporar a diver-
sidade tematica existente hoje na pesquisa e na pratica pedagodgica
da area de ensino de Quimica, bem como desenvolver a interface com
a pesquisa educacional mais geral. Deve-se explicitar contribuicoes
para o processo de ensino-aprendizagem.
Limite de paginas: 20

CONCEITOS CIENTIFICOS EM DESTAQUE
Responsavel: José Luis de Paula Barros Silva (UFBA)
Discussao de conceitos basicos da Quimica, procurando evidenciar
sua relagdo com a estrutura conceitual da Ciéncia, seu desenvolvi-
mento histérico e/ou as principais dificuldades e alternativas para
0 ensino.
Limite de paginas: 20

HISTORIA DA QUIMICA
Responsavel: Paulo Porto (USP)
Esta secao contempla a Histéria da Quimica como parte da Histéria
da Ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento cientifico é
construido. Deve-se apresentar dados histdricos, preferencialmente,
de fontes primarias e explicitar o contexto sociocultural do processo
de construgao histérica.
Limite de paginas: 15

ATUALIDADES EM QUIiMICA
Responsavel: Edvaldo Sabadini (Unicamp)
Procura apresentar assuntos que mostrem como a Quimica é uma
ciéncia viva, seja com relagao a novas descobertas, seja no que diz
respeito a sempre necessaria redefinicio de conceitos. Deve-se
explicitar contribuigcdes para o ensino da Quimica.
Limite de paginas: 15

RELATOS DE SALA DE AULA
Responsavel: Nyuara Araujo da Silva Mesquita (UFG)
Divulgacao das experiéncias dos professores de Quimica, com o
propdsito de socializa-las junto a comunidade que faz educagao por
meio da Quimica, bem como refletir sobre elas. Deve-se explicitar
contribuigdes da experiéncia vivenciada e indicadores dos resulta-
dos obtidos.
Limite de paginas: 20

ENSINO DE QUiIMICA EM FOCO
Responsavel: Ana Luiza de Quadros (UFMG)
Investigagdes sobre problemas no ensino da Quimica, explicitando
os fundamentos tedricos, o problema, as questdes ou hipéteses de
investigacao e procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa,
bem como analisando criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

O ALUNO EM FOCO
Responsavel: Edénia Maria Ribeiro do Amaral (UFRPE)
Divulgacao dos resultados das pesquisas sobre concepgoes de
alunos e alunas, sugerindo formas de lidar com elas no processo
ensino-aprendizagem, explicitando os fundamentos teéricos, o
problema, as questoes ou hipéteses de investigacao e procedimen-
tos metodoldgicos adotados na pesquisa, bem como analisando
criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA
Responsavel: Moisés Alves de Oliveira (UEL)
Divulgacao de experimentos que contribuam para o tratamento de
conceitos quimicos no Ensino Médio e Fundamental e que utilizem
materiais de facil aquisigao, permitindo sua realizacdo em qualquer
das diversas condicoes das escolas brasileiras. Deve-se explicitar
contribuicoes do experimento para a aprendizagem de conceitos
quimicos e apresentar recomendagoes de seguranga e de redugao
na producao de residuos, sempre que for recomendavel.
Limite de paginas: 10

CADERNOS DE PESQUISA

Responsavel: Editoria

Esta segao € um espaco dedicado exclusivamente para artigos inédi-
tos (empiricos, de revisao ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodolégica, gerem conhecimentos novos para a area e
contribuigbes para o avanco da pesquisa em Ensino de Quimica.
Os artigos empiricos deverao conter revisao consistente de literatura
nacional e internacional, explicitacao clara e contextualizacao das
questoes de pesquisa, detalhamento e discussao dos procedimentos
metodolégicos, apresentagdo de resultados e com conclusdes que
explicitem contribuigdes, implicagdes e limitagdes para area de pes-
quisa em Ensino de Quimica. Os artigos de revisao deverao introduzir
novidades em um campo de conhecimento especifico de pesquisa
em Ensino de Quimica, em um periodo de tempo nao inferior a dez
anos, abrangendo os principais periédicos nacionais e internacionais
e apresentando profundidade na analise critica da literatura, bem
como rigor académico nas argumentacoes desenvolvidas. Os artigos
tedricos deverao envolver referenciais ainda ndo amplamente difun-
didos na area e trazer conclusoes e implicagoes para a pesquisa e
a pratica educativa no campo do Ensino de Quimica, apresentando
profundidade tedrica, bem como rigor académico nas argumentagoes
desenvolvidas. Para esta segédo, o resumo do artigo devera conter de
1000 a 2000 caracteres (espacos inclusos), explicitando com clareza
o objetivo do trabalho e informacdes sobre os topicos requeridos
para o tipo de artigo. Poderao ser indicadas até seis palavras-chaves.
Limite de paginas: 30 a 40.



A Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica
tem o prazer de anunciar mais um produto,
Programas de TV Quimica Nova na Escola no formato DVD.

Nesta edicdo dos Programas de TV QNEsc, vocé encontrard:

® Visualizacdo Molecular

* Nanotecnologia

* Hidrosfera

® Espectroscopia

* A Quimica da Atmosfera

* A Quimica dos Farmacos.

® Polimeros Sintéticos

e As Aguas do Planeta Terra

® Papel: origem, aplicagdes e processos.

* Vidros: evolugdo, aplicagdes e reciclagem. :
e Vidros: origem, arte e aplicagdes. ‘ SR PROGRAMAS DE TV

e L4tex: a camisinha na sala de aula. - QUIMICA NOVA
\ . NA ESCOLA

Sdo 12 titulos tematicos em formato digital que
totalizam cerca de 4 horas de programagdo.

Para outras informagdes e aquisicdo,

acesse www.sbg.org.br em Produtos da SBQ.



